Ministerio de Desarrollo Social y
Medio Ambiente
Secretaria de Desarrollo Sustentable y
Politica Ambiental

INVENTARIO DE
EMISIONES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO DE
LA REPUBLICA ARGENTINA




Proyecto Metas de Emision Arg/99/003 - PNUD-SRNyDS

Inventario de Gases de Efecto Invernadero

de la Republica Argentina
Afio 1997

Buenos Aires, Octubre 1999



COORDINACION : Vicente Barros
Jorge Lozanoff
Hernan Carlino

COORDINADORES SECTORIALES

Energia:
Fuentes Fijas: Fundacién Bariloche
Fuentes Mdviles: My R Asoc.
Industria: Laura Dawidowski
Dario Gémez
Héctor Laborde
Agricultura: Miguel Taboada
Ganaderia: Guillermo Berra

Silvicultura: Jorge Frangi
Marcelo Barrera

Cambio de
Uso de Suelo: AAPRESID

Manejo de
Desperdicio:  Ricardo Vicari



Indice

SUMATTO EJECULIVO. ... R 1
INEFOTUCCION.......ooeeeeeeee e e eemmeeeeeeee e s e e eeeeee e 18

Capitulos Sectoriales

] L= o - 0000000000000 OO 24
ProCeS0S INAUSTIIAIES.........cccccooiiiiooiooeeeeeeceeeeesesees s eesssssssssns s FD)
AGHICURUIA Y GANAUEGTIA...........ooooooeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo eeeeeeeeeeeen e 60
Cambio de Uso de SU€elo Y SIIVICUIUIAL............ooooiiiiiiieiiiciiiiicnnieneneeeee s 88
Revision de 1os Inventarios 1990 Y 1994 ... 93
Anexos
ANEXO APIANIIAS I TPCC...........ooi e 113
Anexo BCoeficientes de Emision del Area ENergética..............ooooooooeocoeoeoe 126
ANexXo CINAustria PetrOQUIMICAL..............o..oooovvoooeoecccceceeeee oo eemmmm 144
ANexo DAQGrCUUIa Y GaN@AEITA. .........ooooooiioioorieeeeeeeeieceesieeseneeeeeeeeeee e 145

ANEXO ERESIUOS. ...t e e et et e e eeemeeemeee e ee s e e eeeeeeees 148



SUMARIO EJECUTIVO

El presente inventario de gases de efecto invernadero tiene por finalidad identificar las fuentes de emisi
nes antropogénicas. Cumple con dos premisas:

1. Una metodologia comprensible y detallada para determinar las fuentes y sumideros de gases de efecto
vernadero GEls.

2. Un mecanismo comun y consistente que permita la comparaciéon entre los paises firmantes de la Conv
cion de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico (UNFCCC por sus siglas inglesas).

Este sumario hace una resefia de las emisiones de GEI de la Argentina para el afio 1997 y una revision
las emisiones de 1990 y 1994. Para asegurar que dichas emisiones sean comparables se han seguido la
rectrices del IPCC revisadas en 1996, adaptandolas cuando fuera necesario a las condiciones del pais.

En el presente estudio se consideran los siguientes gases de efecto invernadero: diéxido de carbono, |
tano, 6xido nitroso, hidroclorofluorocarbonos, perfluorocarbonos y hexafluoruro de carbono. El vapor de
agua, si bien es el mas importante de los GEI, no es afectado directamente por la actividad antrépica en
concentraciones en la atmosfera. Otros gases como el monéxido de carbono, los 6xidos de nitrégeno d
tintos al NO, los compuestos organicos distintos del metano y el 6éxido de azufre no tienen actividad di-

recta como GEI, pero actian como precursores del ozono, por lo cual también son presentados en este
ventario.

Tendencia de las emisiones

Si no se considera el sector cambio de uso de la tierra y silvicultura en el que existen grandes incertidur
bres, entre 1990 y 1994 se registré un aumento del 13% en las emisiones de GEI, en tanto que entre 19€
1997 dicho aumento fue del 6%, totalizando un incremento para el periodo 1990-1997 del 19%. Se debe ¢
servar que el afio 1990 estuvo marcado por una fuerte recesion y que a partir de 1992 se registr6 un marc
incremento de la actividad econémica que llevd a un aumento en las emisiones, aungue en menor proporci
El afio 1997 marcé un pico en el incremento de la actividad econdmica aunque se observa una marcada
clinacién en la tendencia del aumento de emisiones de GEI. Ello se debe a varios factores entre los cuales
mas importantes son: el aumento de la capacidad de generacion eléctrica con tecnologias menos contamir
tes, como las de ciclo combinando, la renovacion del parque automotor con modelos mas evolucionados y
reduccion del rebafio vacuno.

En la Tabla 1, se detallan las emisiones por gas y por fuente para los tres afios considerados en MTCE.
la Figura 1 se observa la tendencia de las emisiones totales, en tanto la Figura 2 muestra la tendencia er
emisiones de CQOpara el periodo considerado. Se observa que es mayor que la tendencia de las emision

generales. En tanto las emisiones totales se incrementan en un 19%, Igslal@&o®n en un 29%. En la
Figura 3 se observa la tendencia de las emisiones de metano, las cuales crecen entre 1990y 1994 y luego
den a mantenerse estables, en tanto la Figura 4 muestra la tendencia de las emisiihesotieuN incre-

mento del 11% para el lapso 1990-1997, que solo habia sido del 4% para el periodo 1990-1994, vincula
al aumento de la siembra de soja.
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Figura 1. Emisiones totales de GEl, afio 1997, en MTCE.
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Figura 2. Emisiones totales de CO,, afio 1997, en MTCE.
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Emisiones totales por gas para cada uno de los Inventarios realizados, en MTCE

CO2

HFC, PFC y SFq

* En 1990 y 1994 no se computo el cambio de uso de suelo. En 1997 este rubro totalizé -4,9 MTCE.
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La tendencia en las emisiones de,@kliestra un aumento de 15% para el periodo 1990-1997, casi todo

en el periodo 1990-1994 (Figura 3). El grueso de las emisiones proviene de la fermentacion entérica que
mantuvo estable en el periodo, observandose que la tendencia de cambio sigue la de las emisiones fugiti
de petréleo y gas, ya que en entre 1992 y 1994 hubo un gran aumento de la actividad petrolera, que sig
hacia 1997, pero con un mayor control de dichas emisiones fugitivas.

Emisiones de didxido de carbono

La principal fuente de emision de €€s la quema de combustibles fosiles, con emisiones de alguna sig-

nificacion en el sector industrial y una fuerte capacidad de captura y emision por parte de las practicas q
hacen al cambio de uso del suelo y la forestacion.

Energia

Las actividades relacionadas con la produccion de energia acumulan el49% de las emisiones totales de
ses de efecto invernadero. El principal gas emitido es gl€@@ emisiones menores de SHN,O. El grue-

so de las emisiones proviene de la quema de combustibles fésiles, en tanto que una parte proviene de las ¢
siones fugitivas.

Quema de combustibles fosiles

El proceso de combustién provoca la liberacién del carbono almacenado en los combustibles, el cual es «
si completamente liberado a la atmdsfera comg. C® mayor parte de los combustibles usados son petro-

leos y sus derivados y gas natural por partes casi iguales con una minima participacion del carbén miner
La mayor parte del petréleo es usado por el sector transporte, en tanto que el gas es usado con mas inte
dad en el sector residencial e industrial.

El aumento de las emisiones entre 1990 y 1997 fue del 28%, lo que se explica por el aumento de la acti
dad econdmica (el PBI se incremento un 51% para el periodo considerado) y el bajo precio de la energia el
trica y el gas natural en términos relativos.

Sector de Industrias de la Energia

Este sector incluye el consumo energético y las emisiones provenientes de la generacién eléctrica de s
vicio publico, la autoproduccion y el consumo propio del resto de las industrias de la energia como ser ref
nerias, centros de tratamiento de gas, entre los principales. El grueso de la generacion eléctrica en el pais |
viene de la combustion de gas natural, habiéndose adoptado en los ultimos afios tecnologias de ciclo cor
nado. So6lo una usina utiliza carbén mineral, parte del cual debe ser importado, ya que el pais cuenta con 1
sola mina. En el subsector de autogeneracion se consume parte de los combustibles organicos.

Sector Industria

Las emisiones provienen del consumo de combustibles fésiles tanto por el consumo energético de las ple
tas industriales como por el uso de combustibles en el proceso industrial. La mayor parte del consumo es
gas natural, con una proporcion menor de petroleo y sus derivados y algo de carbon mineral.
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Sector Comercial y Publico

Incluye todas aquellas actividades que se vinculan con el comercio y el uso de la energia en el sector it
titucional, por ejemplo: hospitales, escuelas, oficinas publicas, entre otros. El grueso de las emisiones provi
ne de la combustion de gas natural y en menor medida del petréleo y sus derivados.

Sector Residencial
La mayor parte de las emisiones proviene de la combustién de gas natural, en menor medida de los de
vados del petréleo y algo de consumo de biomasa.

Sector Transporte

Incluye las emisiones producidas por los vehiculos tanto de transporte de pasajeros como de carga, en
das sus modalidades (carretero, ferroviario, aéreo, maritimo y fluvial). La mayor parte de las emisiones pr
viene de la combustién de derivados de petréleo, con una participacidbn menor pero creciente de gas natul

Sector Agricultura y Silvicultura

Toma en cuenta las emisiones provenientes de las maquinas agricolas en general, (tractores, cosechad
fumigadoras).

Venteo de gas natural

El CO, proviene de la combustién del gas venteado en las antorchas y del contenido en el gas natural.
gas quemado de esta manera es el gas no aprovechable y el gas consumido en los yacimientos.

Combustién de biomasa

La combustion de biomasa no produce emisiones netas dg&que se parte del supuesto que dichg CO

fue previamente secuestrado de la atmdsfera y en algin momento luego de su liberacion volvera a serlo
rrando de esta manera un ciclo propio. Las emisiones de otros gases de efecto invernadero se encuentrat
cluidas dentro del cuadro respectivo para cada gas.

Procesos Industriales

Este capitulo incluye las emisiones de proceso de diversas actividades no energéticas. La emision de C

por estos procesos se produce principalmente en la elaboracion de cemento y de cal, el uso de calizas y d
mitas, la siderurgia del hierro, el acero, los ferroaleados y el aluminio. Las emisiones totales fueron de 2
MTCE, con un incremento del 42% entre 1990 y 1997.

Manufactura de cemento

De la variada gama de cementos hidraulicos que se producen en Argentina, la produccion del tipo Portla
es altamente mayoritaria y en este inventario los datos se refieren sdélo a este tipo. Se utiliza basicamente |
dra caliza para su fabricacion, siendo ésta la unica fuente de CaO, que constituye su componente principal.

12
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La emision de C®se produce durante la produccion del clinker. Otro gas que se produce en la fabricacior
del cemento es el SO

Uso de calizas y dolomitas

En siderurgia la caliza se utiliza como fundente y escorificante tanto en el alto horno para producir arrabi
como en los procesos de aceracion. La inclusién se realiza en forma directa o via sinter y pellets. Estas el
siones estan comprendidas en la industria siderudrgica. En la industria de vidrios planos, envases, vajillas,
bos, etc., se utilizan calizas con alto contenido de CaO, generalmente conchillas de origen marino.

Produccidn de amoniaco

El gas natural, en presencia de vapor de agua y un catalizador adecuado se transforma en monoxido de
bono e hidrogeno; posteriormente el monodxido de carbono se transforma en diéxido de carbono por acci
de otro catalizador. El hidrégeno es combinado con el nitrdgeno del aire para producir amoniaco. Estas en
siones son contabilizadas en el sector energético.

Procesos siderurgicos

Hierro y acero:
El nlcleo de la industria siderurgica en Argentina esta constituido por cuatro plantas que elaboran produ
tos planos, productos largos y tuberias. Para calcular la emision,de €ansidera que todo el carbono del

agente reductor es emitido a la atmdsfera, lo cual constituye en algunos casos una sobrestimacion. Se emp
como reductores coque de carbdn, coque de lefia y gas natural en las distintas plantas. El uso de carbén d
fla se contabiliza en el sector forestal y el del gas en el sector energético.

Ferroaleaciones:

Las emisiones de Crovenientes de la produccion de ferroaleados se contabilizaron junto a las del hie-
rro y el acero, por no poderse discriminar la cantidad de agente reductor utilizada por esta industria.

Aluminio:

Argentina no produce alimina porque no cuenta con el mineral necesario para su produccion (bauxita),
se importa toda la alimina requerida. Los anodos, que aportan el carbono que demanda el proceso, se prc
cen a partir de coque de petréleo calcinado, en la misma planta donde se realiza la electrdlisis.

Esta industria emite, ademas de C&@mpuestos perfluorocarbonados (PFC’s) tales como el tetrafluoru-

ro de carbono (Cff y hexafluoruro de carbono 4{&).

Cambio de Uso de Suelos y Forestacion

La actividad humana puede alterar el balance del carbono almacenado en los suelos y las biomasas for
tales. Estas practicas son: la conversién de bosques a tierras agricolas o ganaderas, el uso de los bosque
ra la obtencion de maderas o derivados, la forestacion y la reforestacion, el abandono de tierras agricolas
revierten a masas forestales y las practicas agricolas que afectan el uso del suelo.

13
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Los bosques naturales e implantados son una importante fuente de captusatdenflién en determina-
dos casos pueden ser fuentes de emision. La conversion de bosques a tierras de uso agropecuario es muy
portante en el noreste de la Argentina y produce un balance neto de emision Ba Gxona del Bosque
Chaquefio se verifica un importante abandono de tierras que fueron desmontadas y revierten a bosques co
consiguiente captura de carbono. En 1997 el flujo neto de carbono de la silvicultura se estima en un secu
tro de 9,52 MTC.

Emisiones de Metano

El metano es el segundo en importancia de los gases de efecto invernadero. Su importancia se acentla
do que su poder de calentamiento global es 21 veces superios. dlaSQuentes antrépicas del metano son:
1) la fermentacién de materia organica en ambiente anaerdbico; 2) las emisiones fugitivas de los sistemas
gas y petroleo y la mineria del carbén y 3) algunos procesos industriales.

Energia

Mineria del carbén

Se producen emisiones de metano durante la mineria del carbén por liberacién del gas atrapado en el r
terial. El proceso de postmineria continda la liberacion de metano. En el pais existe una Gnica mina subter
nea, que produce carbon sub—bituminoso. El resto de la demanda es cubierta con carbén de importacion.
tas emisiones son de poca importancia.

Emisiones fugitivas de los sistemas de gas y petréleo

El metano es el principal componente del gas natural. Las emisiones fugitivas ocurren a lo largo del pre
ceso de produccién, procesamiento, transporte y distribucién del gas natural. Dado que el gas natural se
cuentra en conjunto con los reservorios petroleros, los procesos que envuelven a éste también producen |
didas. El aumento de la actividad econémica entre 1990 y 1997 provoc6 un aumento en las actividades de ¢
y petréleo lo que hizo que aumentaran las emisiones fugitivas. Por otra parte, para 1997 se dispuso de
mejor informacion, lo que contribuye a incrementar las diferencias con los afios anteriores.

Procesos Industriales

Petroquimica

En el pais se fabrican poco méas de 60 productos petroquimicos. En este estudio se analizan las emisione
solamente 22 productos, los cuales han sido seleccionados en base a su nivel de produccion y a la disponil
dad de datos que permitiesen estimar las emisiones. Algunos pocos procesos emnike®CED y SQ en
pequefas cantidades. Las emisiones de didxido de carbono son importantes debido al uso de combustible:
los procesos industriales. De todos modos, resulta mas exacto contabilizar las emisiones por el uso de comt
tible en el sector energético por lo que asi se hace en este inventario.

14
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Agricultura y Ganaderia

El sector agropecuario contribuye con el 65% de las emisiones de metano, siendo la principal fuente la fe
mentacién entérica del ganado, mayormente el bovino. Otras fuentes menos importantes son el cultivo c
arroz y la quema de residuos agricolas.

Fermentacion entérica del ganado

El proceso de digestion animal libera metano producido por los microorganismos que habitan el apara
digestivo. Los rumiantes poseen un aparato digestivo, en el cual el rumen es una fuente importante de me
no. El ganado bovino produce el 95% de las emisiones.

Manejo del estiércol

El almacenamiento del estiércol promueve las emisiones de metano a través de la fermentacion en anaerobic
en particular los sistemas liquidos. En Argentina sélo tiene alguna relevancia en el manejo del ganado porcino.

Cultivo del arroz

El cultivo del arroz inundado produce condiciones anaerdbicas que liberan metano a la atmdsfera. Es u
fuente de emision menor.

Quema de residuos agricolas

Algunos residuos de cosecha, especialmente aquellos en que la relacion entre Cy N es alta (C/N > 80) s
de dificil descomposicion, por lo cual existe la practica de quemarlos. Otros cultivos, como la cafia de azlc
son quemados antes de la cosecha manual. Estas practicas se encuentran en regresion y son fuentes me
de emisiones.

Cambio en el uso del suelo y forestacion

Las actividades que conllevan la quema de residuos tanto de cultivos como de bosques o residuos fore:
les in situ, produce emisiones de metano por combustion incompleta, pero no son de importancia.

Emisiones de Oxido Nitroso

Si bien las emisiones de,® son bastante menores que las del dioxido de carbono y del metano, su poten:
cial de calentamiento global es 310 veces mayor que el delEll@lleva a que su equivalencia en MTCE
lo haga participar en el 22% de las emisiones totales. Los sectores que contribuyen con emisjanssrde N

la quema de combustibles fosiles en motores de combustion interna, las practicas agropecuarias, la prod
cién de &cido nitrico y las aguas cloacales. El 95% proviene de las practicas agropecuarias, distribuyéndc
el resto en las otras fuentes.
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Quema de combustibles fésiles en motores de combustién interna

El N,O se produce en la reaccion entre el N y el O en el momento de la combustion. Se produce tanto

los motores fijos como en los moviles y el volumen de las emisiones esta vinculado con aspectos tecnold
cos. La emisién por este proceso fue relativamente pequefia, 0,47 MTCE.

Producciéon de acido nitrico

En la Argentina existe una Unica planta que produce acido nitrico {HiN@artir de la oxidacion parcial

de amoniaco. Durante la reaccion quimica, y debido a las altas temperaturas, se forman como subproduc
N,O y NG,, los cuales son eliminados del gas de proceso por venteo del reactor a la atmosfera.

Practicas agropecuarias

El 6xido de nitrégeno es producido en los suelos a través de los procesos microbianos de nitrificacio
y de denitrificacién. Las actividades agricolas pueden afadir nitrégeno a los suelos, aumentando de e
modo la cantidad de nitrogeno disponible para los procesos de nitrificacion y de denitrificacion. Las ac
tividades agricolas pueden afadir nitrdgeno a los suelos tanto en forma directa como indirecta. Las ac
ciones directas tienen lugar a través de varias practicas agricolas (aplicacién de fertilizantes sintéticos
organicos, esparcido de estiércol de ganado, produccién de cultivos fijadores de nitrdgeno, incorporacic
de residuos de cultivos, y cultivo de suelos organicos llamados Histosoles), y a través del pastoreo de al
males (deposicion directa de orina y estiércol animal sobre los pastizales, pasturas y verdeos por los a
males en pastoreo directo). Las adiciones indirectas tiene lugar a través de dos mecanismos: 1) volati
zacion del nitrégeno aplicado (fertilizante y estiércol de ganado), y subsecuente deposicion atmosféric
como Oxido de nitrdgeno; 2) escurrimiento superficial y lixiviacion del nitrégeno aplicado. El total de las
emisiones de Oxido nitroso equivale a 15,8 MTCE.

Aguas cloacales

El tratamiento de los desechos humanos en las aguas cloacales produce emisigDgsodeléscompo-

sicion anaerdbica de los mismos. Las emisiones son funcién de la ingesta proteica de la poblacién. Las er
siones de este sector son relativamente muy pequefas.

Emisiones de HFC y PFC

Se supone que el uso de HFC y PFC ha aumentado en los Ultimos afios como reemplazantes de las sus
cias agotadoras de la capa de ozono. Esta tendencia ird en aumento en los préximos afios por la vigencia
Protocolo de Montreal.

16
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Otras fuentes emisoras son algunos procesos industriales, tales como la siderurgia del aluminio que em
CF,y CF¢ (PFC). Las emisiones se mantienen estables. La utilizacion de SF6 en la transmision eléctrica pre

duce emisiones fugitivas de este gas, que son de poca relevancia.

Emisiones de Precursores del Ozono

El CO es emitido por la combustion incompleta de diversos combustibles, JaN®G NG,) son pro-

ducidos por combustién en las cuales hay contacto con el aire, los COVDM (etano, propano y butano) sc
emitidos por el sector transporte y algunos procesos industriales y pt@&@ne de la destilacion del pe-

tréleo y de ciertos procesos industriales.
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1. INTRODUCCION

En este documento se informan las estimaciones de las emisiones y sumideros antropogénicos de gase
efecto invernadero de la Republica Argentina para el afio 1997, junto con una revision de las correspondie
tes a los afios 1990 y 1994.

Argentina ha ratificado la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CM-
NUCC). El objetivo de la Convencidn es: “lograr... la estabilizacion de las concentraciones de los gases ¢
efecto invernadero en la atmdésfera a un nivel que pueda prevenir interferencias antropogénicas peligrosas
ra el sistema climético”. Las partes de la Convencion se comprometen a desarrollar y actualizar en forma
ribdica inventarios de las emisiones y remociones antropogénicas de todos los gases de efecto invernade
usando metodologias comparables. El Panel Intergubernamental de Cambio Climéatico (IPCC) aprobé en
Duodécima Sesion, realizada en Ciudad de México, entre el 11 y el 13 de septiembre de 1997, las "Pautas
IPCC para los Inventarios de Gases de Efecto Invernadero, revision 1996", que permiten asegurar que los
ventarios presentados a la UNFCCC sean consistentes y comparables entre paises. La informacién prese
da en este Inventario fue tratada segun esta metodologia excepto en aquellos casos en los que se o hace
tar especialmente.

El Cambio Climatico

Los procesos naturales, tales como las variaciones de la irradiacion solar y sus variaciones, los cambios
los parametros orbitales de la Tierra y la actividad volcanica pueden producir variaciones en el clima. El si
tema climatico puede ser influido también por cambios en las concentraciones de algunos de los gases d¢
atmosfera, que afectan el balance de la radiacion de la Tierra. La Tierra absorbe y refleja la radiacion sola
emite radiacion terrestre de onda larga hacia el espacio. En promedio, la radiacion absorbida esta balance
con la radiacion saliente hacia el espacio. Una parte de la radiacién terrestre es absorbida por los gases ©
atmosfera, creando lo que es conocido como “efecto invernadero”. Sin este efecto, la temperatura promec
de la superficie terrestre seria 34° C inferior (IPCC 1996).

La actividad humana, al modificar la concentracion de estos gases, puede alterar las condiciones del eq
librio radiactivo, dando lugar a un cambio climatico que, por la naturaleza del propio sistema climatico de
planeta, podria ser irreversible.

El Efecto Invernadero

La mayor parte de la atmdsfera terrestre esta compuesta por nitrdgeno y oxigeno. Sin embargo, ninguno
estos gases juega un papel de significacion en el efecto invernadero, pues ambos son practicamente tran
rentes a la radiacion terrestre. Los gases que absorben la radiacion terrestre constituyen un pequefio por
taje de la masa de la atmésfera y por lo tanto, con excepcién del vapor de agua, sus concentraciones son
susceptibles de ser modificadas por el accionar humano.

Algunos de los gases de efecto invernadero (GEIs) se encuentran naturalmente en la atmésfera, tales
mo el didxido de carbono (GP el metano (Ch), el 6xido nitroso (MO) y el ozono (Q). Existen eviden-

cias de que la actividad humana ha afectado las concentraciones globales de estos gases. Otros gases de
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to invernadero, principalmente los halogenados que contienen cloruros, fluoruros o bromuros fueron, en cat
bio, introducidos por la actividad humana, tales como los CFC, HCFC, HFC, PFC y SF6 (hexafluoruro de
azufre).

Finalmente, otros gases, si bien no actdan en forma directa como GEls, tienen influencia en la formacic
y destruccién del ozono. Estos gases, conocidos como precursores del ozono, incluyen al monoéxido de ¢
bono (CO), los 6xidos del nitrogeno (NOy los compuestos organicos volatiles distintos del metano

(COVDM).

Gases de Efecto Invernadero

El vapor de agua es el mas abundante e importante de los gases de efecto invernadero. Sin embargo
concentracion en la atmésfera esta condicionada por la estructura térmica de ésta, que determina tanto los |
cesos de remocion, esto es, congelacion y condensacion, como de incorporacion, evaporacion. De esta for
las actividades humanas s6lo pueden modificar su concentracion en forma indirecta, por el aumento de la te
peratura producido por otros GEls, pero no como resultado de sus emisiones directas. Por lo tanto no se
tiene en cuenta en los inventarios nacionales.

El dioxido de carbono se encuentra tanto en la atmosfera como en los océanos, la biomasa terrestre y r
rina y los suelos. La concentracion del diéxido de carbono en la atmdsfera se encuentra en ascenso y suf
las 360 ppm en volumen, con un incremento del 28% respecto de la era preindustrial. Las fuentes principal
de dioxido de carbono son la combustién de hidrocarburos, los desbosques, y algunos procesos no energ
cos, tales como la fabricacion de cemento.

Las principales fuentes de emision de metano son la descomposicion anaerdbica de la materia organica
produccion y distribucion del petréleo y el gas natural, y la mineria y postmineria del carbon. La concentra
cion actual de metano es superior a 1,7 ppm en volumen, con un incremento del 145% respecto de la era pr
dustrial.

Las fuentes de emision de Oxido nitroso incluyen las practicas agricolas, el uso de combustibles fosiles, €
pecialmente en las fuentes maviles. La concentracion atmosférica es de 0,28 ppm en volumen, un 13% su
rior a la de la era preindustrial.

El ozono se encuentra tanto en la estratésfera como en la tropdsfera y actia como filtro de la radiacion
travioleta en la estratésfera. En la tropdsfera actia como gas de efecto invernadero, interactuando quimi
mente con otros gases de efecto invernadero. Su concentracion espacial y temporal es variable y no se lo
ne en cuenta en los inventarios nacionales.

Los halocarbonos CFC y HCFC son sustancias sintéticas que tienen capacidad de reducir la capa de o
no y su accion es contemplada por el Protocolo de Montreal. Asimismo, los CFC y HCFC son sustancias c
alto potencial de calentamiento. Los HFC, PFC y el SF6, son gases de efecto invernadero de alto poder de
lentamiento. Los HFC son utilizados en la industria como reemplazantes de los CFC. Los PFC y SF6 son en
tidos en diversos procesos industriales y son productos con larga vida en la atmésfera y capacidad de aum
tar su concentracion por acumulacion irreversible.

El mondxido de carbono, tiene un efecto indirecto, ya que interactia en la quimica de la atmésfera eleva
do las concentraciones del ozono troposférico y del metano. Se produce en la combustion incompleta de |
combustibles. Su vida en la atmdésfera es corta y su concentracion espacial y temporal es variable.

Los oxidos de nitrégeno (NPtienen un efecto indirecto al favorecer la formacion de ozono en la tropos-
fera. Se originan en la actividad microbiana del suelo, la quema de biomasa y la quema de combustibles 1
siles. Las concentraciones de NOx son variables tanto en el espacio como en el tiempo.

Los compuestos organicos volatiles distintos del metano (COVDM) comprenden basicamente al etanc
propano y butano. Participan en la formacién de ozono troposférico y son emitidos fundamentalmente por
transporte y los procesos industriales.
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Potencial de Calentamiento Global

Los gases de efecto invernadero tienen diferente capacidad de calentamiento global, basada en su impacic
dicativo y su duracion en la atmosfera. El gas de referencia tomado como unidad es el CO2 y el potencial
calentamiento global se expresa en millones de toneladas de carbono equivalente (MTCE). Dado que el d
xido de carbono contiene una fraccion de 12/44 de carbono en su peso, los teragramos (Tg) de un gas de
ser convertidos segun la siguiente férmula:

MTCE = Tg de gas x PCG x 12/44
Donde
MTCE = millones de toneladas de carbono equivalente

PCG = potencial de calentamiento global de un gas

En la Tabla 1.1 se detallan los potenciales de calentamiento de los distintos gases de efecto invernader

Tabla 1.1
Di6xido de carbono 1
Metano 21
Oxido nitroso 310
HFC-23 11700
HFC-125 2800
HFC-134 a 1300
HFC-143 a 3800
HFC-152 a 140
HFC-227ea 2900
HFC-236-fa 6300
HFC-4310mee 1300
CF4 6500
C2F6 9200
C4F10 7000
C6F14 7400
SFg 23900

Fuente: IPCC 1996, en un horizonte de 100 afios.

Como se puede apreciar, no se incluyen aquellos gases de efecto invernadero que actdan indirectamen
cuyas concentraciones presentan variaciones espaciales y temporales.

Estructura del Informe

Este inventario de GEls esté estructurado en siete capitulos. La presente introduccion, cinco capitulos c
rrespondientes a las emisiones de GEls de actividades humanas y el capitulo siete, en el que se hace un
vision de las emisiones informadas en la Primera Comunicacioén Nacional para los afios 1990 y 1994.
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Los capitulos dedicados a las emisiones de las actividades humanas son:

Energia. Incluye las emisiones por combustion desde fuentes fijas y méviles y las emisiones fugitivas.

Procesos Industriales. Informa las emisiones por procesos industriales que no son producto directo de
guema de combustibles o de actividades energéticas. No incluye las emisiones de 6xido nitroso y meta
en los residuos liquidos industriales que se informan en el capitulo de residuos.

Agricultura y Ganaderia. Abarca las emisiones resultantes de las actividades del sector, excepto la res
tante de la quema de combustibles y de biomasa para uso energético.

Cambio de uso del Suelo y Silvicultura. Incluye la emision y el secuestro de GEls por la actividad fores
tal y por el cambio de uso del suelo; esto ultimo, en la region pampeana que es la de mayor movilidad ¢
este sentido

Residuos. Informa sobre las emisiones por el manejo de residuos.

En cada capitulo se incluyen los resultados sectoriales, la metodologia utilizada, las fuentes de datos ut
zadas y comentarios de incertidumbre acerca de las estimaciones obtenidas.

En las tablas las sumas parciales pueden no coincidir debido al redondeo independiente. Los valores c
se informan con cero tienen una cifra significativa en el proximo decimal. Los valores alin mas pequefios !
indican con el simbolo (+).
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2. ENERGIA

Las actividades relacionadas con la energia fueron la principal fuente de emisién de gases de efecto inv
nadero en Argentina en el afio 1997, representando alrededor de la mitad del total de las emisiones. Las €
siones de CQy N,O, basicamente comprenden aquellas provenientes de la quema de combustibles fosile

tanto de las de fuentes fijas como de las moviles. Otras actividades relacionadas con la generacién de er
gia, tales como la produccién, transmision y distribucion de hidrocarburos, especialmente de gas natural, s
una importante fuente de emisiones de,dldmbién se emiten, como consecuencia de estas actividades, can-

tidades menos significativas de CO, COVDM y NOa combustion de biomasa y de sus combustibles deri-

vados es emisora de gases de efecto invernadero, si bien estas no se contabilizan en este Capitulo, dadc
provienen de la captura de ga&tmosferico.

Tabla 2.1. Emisiones de gases de efecto invernadero, afio 1997

(En Gog)
Quema de combustibles fésiles 118854 36 5 694 736 367
Emisiones fugitivas 4390 678 4 540 39 44
Combustion de biomasa 10884* 2 0 9 288 23
Bunkers * 2360 1 1 1

Carbono almacenado * (3240)

* Estas cifras se incluyen a titulo informativo ya que no contribuyen al total de emisiones.

Se registré un incremento de las emisiones entre 1990 y 1997, debido al aumento de la actividad econor
ca de la Argentina. Durante este periodo, el PBI aument6 aproximadamente el 51%, con un crecimiento pr
medio anual del 7,3%. Este incremento de la actividad econdmica produjo un aumento de las emisiones
gases de efecto invernadero del sector energético, pero de mucha menor proporcion.

Las emisiones provienen casi por partes iguales de la combustion del petrdleo y el gas y en peque
medida del carbdn. Por sectores de actividad econémica la mayor parte de las emisiones proviene del s
tor transporte, seguida por el de generacion eléctrica. En la Figura 2.1 se presentan los consumos se(
fuente:



Energia
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Figura 2.1. Consumos segun fuente (en %)

Emisiones provenientes de la quema de combustibles

Método de referencia (IPCC)

A partir del Método de Referencia, las emisiones totales deld€lsector energia en 1997, alcanzan los

131,18 millones de Ton. Cabe recordar que esta metodologia de calculo no incluye las emisiones fugitivas
las provenientes de la combustién de lefia y biomasa. Por otra parte, al ser un método agregado y del t
“Top-Down”, las emisiones se calculan a partir del consumo aparente de energia primaria, utilizando, por el
de, coeficientes de emisiones especificas para el petrdleo, gas natural y carbén mineral.

Método sectorial (IPCC)

Para efectuar el calculo de las emisiones del sector energia con el Método Sectorial, en primer lugar,
realizé el cierre de la informacién energética proveniente del Balance Energético Nacional, junto con infor
macién secundaria provista por la Secretaria de Energia.

Esta informacidn energética se desagrego en los siguientes sectores de consumo: Industrias de la Ene
(incluye generacion de energia eléctrica y consumo propio del sector energético), Sector Industrial y Con
trucciones, Sector Transporte, Sector Comercial e Institucional, Sector Residencial y Sector Agropecuario.

La Tabla 2.2 consigna las fuentes poten