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EFECTO INVERNADERO

- El efecto invernadero es el
calentamiento NATURAL de
una parte de la atmosfera
por la presencia de vapor de
agua y gases de efecto
invernadero.

- Con laformacion de la
atmosfera, este efecto
permitio la vida en el
planeta. Sin él la
temperatura seria de -18°
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PRINCIPALES GASES DE EFECTO INVERNADERO

GAS

FUENTES

PCG (AR6 GWP100)

DIOXIDO DE CARBONO
(CO,)

Quema de combustibles fosiles, cambios en el uso de suelo,
produccion de cemento

1

METANO (CH,)

Quema de combustibles fosiles, agricultura, ganaderia, gestion
de residuos

27-29,8

OXIDO NITROSO (N,0)

Quema de combustibles fosiles, agricultura, cambios en el uso
de suelo

273

PERFLUOROCARBONOS
(PFC)

Produccion de aluminio, solventes y aplicaciones industriales.

7.000-14.000

HIDROFLUOROCARBONOS
(HFC)

Refrigeracion y aire acondicionado, productos contra incendios y
aerosoles

160-14.600

HEXAFLUORURO DE
AZUFRE (SF)

Aislantes dieléctrico y extintor de arco eléctrico (subestaciones 'y
transformadores)

25.200

TRIFLUORURO DE
NITROGENO (NF;)

Industria electronica y de semiconductors, produccion de panels
fotovoltaicos
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AUMENTO GEI

w—— DiOXido de carbono (CO;)
Metano (CHa)

w— Oxido nitroso (N20)
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Concentraciones atmosféricas de los " gases de efecto invernadero de larga vida " (GEILV) mas importantes
hasta el afio 2005. Tomado de (Forster et al., 2007).
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CALENTAMIENTO GLOBAL

Global mean temperature 1850-2024
Difference from 1850-1900 average

Berkeley Earth (1850-2024.12)

AS (1940-2024.01)
GISTEMP (1880-2024.01)
HadCRUTS (1850-2024.12)
JRA-3Q (1947-2024.12)
NOAAGIobalTemp v6 (1850-2024.12)

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Year
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CAMBIO CLIMATICO

El CCinfluye en muchos fenomenos
meteorologicos y climaticos extremos.
Hay mas evidencia de que los fendmenos
extremos — como olas de calor,
precipitaciones intensas, sequiasy
ciclones tropicales — estan cambiando y
aumentaran en frecuencia e intensidad
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Estrategias principales contra CC

ADAPTACION
v‘ Impactos y riesgos

CAMBIO CLIMATICO

MITIGACION REMOCION DE CO,
g Emisiones - Concentraciones

Sabbatini, Carla Andrea (2025)




Protocolo KIOTO (1997)

 Pone en funcionamiento la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (1992) comprometiendo a los paises industrializados a limitar y
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de conformidad con las
metas individuales acordadas. La propia Convencion solo pide a esos paises que
adopten politicas y medidas de mitigacion y que informen periodicamente.

» Solo vincula a los paises desarrollados y les impone una carga mas pesada en
virtud del principio de "responsabilidad comun pero diferenciada y capacidades
respectivas"”

e Primer periodo de compromiso: 2008-2012.

» Segundo periodo (Enmienda de Doha): 2013—2020
https://unfccc.int/es/kyoto_protocol
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Acuerdo de PARIS (2015)

OBJETIVOS

- Limitar el calentamiento global a menos de 2°C, preferiblemente
1.5°C, en comparacion con los niveles preindustriales.

- Aumentar la resiliencia: capacidad de adaptacion a los efectos del
cambio climatico y reducir la vulnerabilidad.

« Financiar la accion climatica: Mover los flujos financieros hacia un

camino de bajas emisiones y desarrollo resiliente, con un enfoque en los
paises en desarrollo.

Su meta es alcanzar la neutralidad de carbono a mediados de siglo,
mediante la reduccion de emisiones de GEl y un marco de transparencia
para la cooperacidn internacional.
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Reportes de Argentina a la CMNUCC

1997 2008 2015 2016 2017 2019 2020 201 2022 2023 2024

Meta absoluta e
incondicional no

® ® .

m superar una emision

- & —» neta de 349 MtCO,e
Bl .

i

en 2030

AT REDD+: Angwo Técnico REDD=

CA: Comunicacidn de Adaptacidn

CM: Comunicacidn Macions

ELP- Estratagia s Largo Plazo

IBA: Informa Bignal de Actuslizacidn

IBT: Informa Bianal de Transparsncia

IHI: Informe Macional de khwentario

IHDC: Contribucidn Pravista y Determinada a Mive!l Maciona
HDCEC: Contribwcidn Determinada a Nivel Macional

NREF: Mivel de Referencia de Emisiones Forestales

https://inventariogei.ambiente.gob.ar/reportes
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Marco Legal Nacional

LEY 1\5 24.295/1993 LEY N° 25.438/2001 LEY N2 27.270/2016 PRES‘;}%&"T%?%% I%A%I:DE
CONVENCION MARCO DE LAS =
NACIONES UNIDAS SOBRE EL CAMBIO PROTOCOLO DE KIOTO ACUERDO DE PARIS ADAPTACCON Y MITIGACION AL

CLIMATICO (CMNUCC) CAMBIO CLIMATICO GLOBAL
) ﬂ
w3 \ b s
S5 &)

APROBADA ARl APROBADA APROBADA

Sancionad 26 denoviembrede1993 Sancionada: 22 de Haseo de 2001 Sancionada: 14 de abril de 2016 Sancionada: 28 de noviembre de 2019
Promulgada: 13 de diciembre de 1993 Promulgada: 19 de abril de 2001 Promulgada: 11 de julio de 2016 Promulgada: 20 de diciembre de 2019

Decreto Reglamentario N° 1030/2020
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

(CMINUCC)
Plan Nacional de Adaptacién y Mitigacién al Cambio Climatico
Planes de Respuesta Provinciales (instrumentos participativos que incluyen
Inventarios Provinciales de GEl, diagndsticos de riesgos climaticos y metas
concretas de mitigacion y adaptacion).
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https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/238749/20201218
https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/238749/20201218

Marco Legal Local - Legislacion Provincial

Ley Provincial N° 9585 (2024)

Inventario Provincial de GE|

Plan Provincial de Mitigacion y Adaptacion al Cambio
Climatico

Decreto Provincial N°® 758 (2025)

Programa Provincial Integral de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (PPIEGEI)
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INVENTARIO GE|

Es una estimacion cuantitativa de las emisiones antropogénicas por fuentes de
todos los gases de efecto invernadero.

Se calcula para un periodo de tiempo determinado, generalmente un afo
calendario.

Su proposito es proporcionar informacion confiable para evaluar el desempeno
ambiental, formular politicas de mitigacion del cambio climatico y cumplir con
compromisos internacionales.

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html
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INVENTARIOS DE GEI: GASES

GAS PCG (AR6 GWP100)
DIOXIDO DE CARBONO (CO,) 1
METANO (CH,) 27-29,8
OXIDO NITROSO (N,0) 273 _ DIOXIDO DE CARBONO
PERFLUOROCARBONOS (PFQC) 7.000-14.000 EQUIVALENTE (CO,eq)
HIDROFLUOROCARBONOS (HFQ) 160-14.600
HEXAFLUORURO DE AZUFRE (SF) 25.200

TRIFLUORURO DE NITROGENO (NFs) 17.400
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INVENTARIOS DE GEI

INVENTARIO DEYPF

INVENTARIO DE
UNIVERSIDAD

NACIONAL DE CUYO

0O

Escala
corporativa

Inventarios de gases
de efecto
invernadero a escala
corporativa
(empresas y
organizaciones).

Escala
comunitaria

Inventarios de gases
de efecto
invernadero a escala
comunitaria (ciudad,
provincia o pais).
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Protocolo de Gases Efecto Invernadero

GHG PROTOCOL

https://ghgprotocol.org/sites/default/files/stan
d d rd S/ p rotoco | O_Spa nis h . pdf Estandar Corporativo de Contahilidad y Reporte

Enwcion Revisana
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¢ PARA QUE SIRVE?

El ECCR ofrece estandares y lineamientos para empresas y otras organizaciones
interesadas en preparar un inventario de emisiones de GEI.

Cubre la contabilidad y el reporte de los GEl previstos en el Protocolo de Kioto:
dioxido de carbono (CO2)
metano (CHg)
oxido nitroso (N20)
hidroflourocarbonos (HFCs)
perflourocarbonos (PFCs)
hexafluoruro de azufre (SF6)
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Consistencia

Relevancia Utilizar Asegurar que la

Asegurar que el inventario metodologias cuantificacion
refleje las emisiones de consistentes para de las emisiones sea
la empresa para la toma comparaciones precisa y confiable.

de decisiones. significativas a lo
largo del tiempo.

\
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
\

PRINCIPIOS

. Transparencia
Integridad .

Abordar todas las cuestiones

Contabilizar todas las significativas de manera
fuentes de emisién dentro objetiva y coherente.

del limite del inventario.
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LIMITES OPERACIONALES

- ~
EMISIONES I POSIBILIDAD DE
DIRECTASO | ALCANCES (1, 2y 3) GESTIONAR }

| INDIRECTAS [ \

[ CALIDAD DE LOS } [ EVITA DOBLE }
C

DATOS ONTABILIZACION

Emisiones directas de GEI| — ALCANCE 1
Emisiones indirectas GEl por energia—> ALCANCE 2

Otras emisiones indirectas de GEl—> ALCANCE 3
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LIMITES OPERACIONALES

Figura 3. Resumen de alcances y emisiones a través de la cadena de valor.

CH, N,0  HFCs PFCs

N, -
K‘“ TLH 't-ﬂ-.“’“
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IDENTIFICACION Y CALCULO

Pasos para identificar y calcular emisiones de GEI

ldentificar Fuentes

Seleccionar método de calculo
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IDENTIFICAR FUENTES: ALCANCE 1

1. Generacion de electricidad, calor o

vapor: Emisiones por combustion de
combustibles en fuentes fijas.

Procesos fisicos y quimicos:
Manufactura o procesamiento
industrial de materiales y productos.

Fuentes moviles que son propiedad o
son controladas por la empresa:
Transporte de materiales, productos,
residuos o empleados.

Emisiones fugitivas: Liberaciones
intencionales o no intencionales.

Preguntas guia

éComo es la calefaccion?

éiTenemos caldera, hornos, turbinas?

éHay un proceso de transformacion?

éiTenemos vehiculos propios o alquilados?

é¢Tenemos equipos de refrigeracion?

iComo es la climatizacion?
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SELECCIONAR METODO DE CALCULO DTO 758/25

Las empresas deben utilizar el método de calculo mas exacto que se encuentre
a su disposicion y que sea apropiado dentro del contexto de su reporte.
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CALCULO POR FACTOR DE EMISION

Ecuacion 5.1 Enfoque del factor de emision para el
calculo de las emisiones de GEI

Emisiones de GEl =
Datos de actividad x Factor de emision

_— \

Medida cuantitativa del nivel Coeficiente que permite estimar las emisiones
de una actividad que ocurre resultantes de una actividad, a partir de los datos
durante un periodo sobre la magnitud de esa actividad.

determinado
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ENVIAR DATOS A NIVEL CORPORATIVO

Figura 10. Métodos para reunir datos

MIVEL DE PLANTA MIVEL CORPORATIVO

Las plantas reportan datos * |nventarios corporativos
de actividades {Las emi- normalmente tienen

Datos siones son calculadas a
al:tiuil:laddzs nivel corporativo: datos de como base de reporte un

actividades x factor de ~
emisiones = emisiones de ano COmp|etO (12 meses

oH corridos)

:
:
:
o

Datos de
actividades Unidad usual es tonelada

X Las plantas reportan N

factor de emision emisiones de GEI CO2 eq./a nNo

emisiones de GEI

DESCENTRALIZADO
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GESTION DE LA CALIDAD DEL INVENTARIO

Flcura 11. Sistema de gestion de calidad del inventario

» SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD DEL INVENTARIC

1. Estazblecer un Equipo de Calidad del Inventario

1

DATOS

!. Reportes, Documentos y Archiva

1

METODOS

b. Institucionalizar procesos formales
de retroalimentacién

SISTEMAS

1

DOCUMENTACION

5. Revisar estimaciones y reportes finales

l

2. Desarrollar un plan de gestion de calidad

I

3. Medidas genéricas de control de calidad

i

4, Llevar a cabo controles de calidad
por categorias especificas
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IMPORTANCIA IGEI CORPORATIVOS

Actuacion temprana Indicador para la
Toma de Decisiones

Oportunidades - o\\ Programasde
de mercado 25‘25\ reporte obligatorios

y/o voluntarios
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Inventarios GEl Comunitarios
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PAIS: Directrices IPCC 2006 y 2019

Son un conjunto de metodologias y principios desarrollados por el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) para que los paises elaboren y reporten sus
Inventarios Nacionales de GEIl de manera transparente, coherente, comparable, completay
exacta.

Estas directrices son la guia para inventarios nacionales, como el de Argentina, cuya Ultima
actualizacion data de 2024 (SSAmb, 2024) como parte del Primer Informe Bienal de
Transparencia presentado oportunamente a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCQ).

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html
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PROVINCIA O DEPARTAMENTO: GPC (publicado 2014, actualizado 2021)

GREENHOUSE

PROTOCOLO DE GASES GAS PROTOCOL

DE EFECTO INVERNADERO

Protocolo Global para Global Protocol for
Inventarios de Emision de
Gases de Efecto Invernadero
a Escala Comunitaria

Community-Scale Greenhouse
Gas Inventories

Estdndar de contabilidad y de reporte para las ciudades An Accounting and Reporting Standard for Cities
Version 1.1

C40 LCLE]
cITlEs Lo

https://ghgprotocol.org/sites/default/files/202

https://ghgprotocol.org/ghg-protocol-
2-12/GHGP_GPC%20%28Spanish%:29.pdf Po:HIFhIP 9'gng-p
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ALCANCES COMUNITARIOVS CORPORATIVO
0O

n

AYA
o

-

Alcance 1

Todas las emisiones directas de fuentes que son
propiedad o estdn controladas por la empresa

Emisiones indirectas relacionadas con la energia,

provenientes de la generacion de electricidad,
vapor y calefaccién/refrigeracién suministradas
en red, consumidos por la empresa

El resto de las emisiones indirectas que son
consecuencia de las actividades de la empresa

Emisiones de GEl provenientes de fuentes situadas dentro de
los limites de la ciudad

Emisiones de GEl que se producen como consecuencia
de la utilizacién de energia, calor, vapor y/o enfriamiento
suministrados en red dentro de los limites de la ciudad

El resto de las emisiones de GEl que se producen fuera de
los limites de la ciudad, como resultado de las actividades
que tienen lugar dentro de los limites de la ciudad
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GPC: Alcances vy limites

-

— lﬂfmntes]

: O 5
g residuos y residuos y aguas
aguas residuales residuales fuera

agricultura, dentro de los de los limites
sibvicultura y ofros lirnites
usos del suelo r ' ™) otras emisiones

T [ Alcance 2 ]

combustidn =L :

Ny

& EStaCionana T d:

Enérgfa transmisidn y

PrOCesOs “-a- “g - surniristrada distribuciéin
[+ 1] - - ) .

industnales =T EI'I.:I'EEI

v Lo de _——

productos transporte dentro
de los limites n—

transporte fuera
de los limites

Y ¥

| it e irventana (induyendo soances 1, 3y 5) —| imite gengrifion de b cudad (induyendo doance 1) s—Energls suminstads =n ed, de unared regonal (denoe 2)
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Sectores y subsectores

ENERGIA ESTACIONARIA

Edificios residenciales

Edfificios e instalaciones comerciales e institucionales
Industrias manufactureras y de la construccidn
Industrias de energia

Actividades agricolas, de silvicultura y de pesca
Fuentes no espedificadas

Emisiones fugitivas provenientes de la mineria, el
procesamiento, el almacenamiento y el transporte de carbdn

Emisiones fugitivas provenientes de los sistemas de petrdleo
y gas natural

Por camretera

Ferroviario

MNavegacion maritima, fluvial y lacustre
Aviacion

Fuera de cametera

Sectores y subsectores

Disposicion de residuos sdlidos
Tratamiento bioldgico de residuos
Incineracion y quema a cielo abierto
Tratamiento y vertido de aguas residuales

PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS
{IPPU)

Procesos industriales
Uso del producto

AGRICULTURA, SILVICULTURA Y OTROS USOS DEL
SUELD (AFOLU)

Ganaderia
Suelo

Fuentes agregadas y emisiones procedentes de fuentes del
suelo distintas al CO,

OTRAS EMISIONES DE ALCAMNCE 3
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GPC:
Niveles de reporte

https://buenosaires.gob.ar/inventario-y-
mitigacion/resultados-de-los-inventarios-de-gases-
de-efecto-invernadero

))) Reporte

Energia
Transporte
Residuos

Energia
Transporte

Energia

Residuos
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METODOLOGIA DE CALCULO

DATO DE ACTIVIDAD (DA)
FACTORES DE EMISION (FE)
CALCULO

CONVERSION DE DATOSY AGREGACION DE
RESULTADOS
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Tabla 5.1 Principios de recopilacion de datos"

1. DA: RECOPILACION

Principios para la recopilacion de datos

Establecer procesos de recoleccion que conllevan a
la mejora continua de los conjuntos de datos utilizados
en &l inventano (prioizacion de recursos, planificacion,

implementacidn, documentacion, etc.)

Consideraciones

- Los datos deben ser de fuentes fiables

y Seguras Priorizar las mejoras en |a recopilacion de los datos

o L dat deb t | necesanios para mejorar las estimaciones de las categorias
05 Catos deben et temporal principales que son los mas grandes, tienen el mayor

geogréficamente ESPECiﬂCOS al limite potencial para cambiar, o tienen la mayor incertidumbre
de inventario, y tecnologicamente

especifico a la actividad que se esta Revisar las actividades de recopilacion de datos y
midiendo. metodologias necesarias de manera regular para onentar una
mejora progresiva y eficiente del inventano

Trabajar con los proveedores de datos para apoyar los
flujos de informacion continua y uniforme
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1. DA: RECOPILACION

Ecuacién 5.2 Metodologia de escalamiento

Datos de inventario =
Factor

Factor disponibles

Datos de imveniano

x Datos disponibles

Datos de actividad (o emisiones)
disponibles, que necesitan ser escalados
para adaptarse al limite de inventario

Datos
disponibles

Datos de Datos de actividad (o emisiones) total para
Inventano la ciudad

Punto de datos del factor de escalada para
® el inventario

Punto de datos del factor de escalada para
haxdpenbes  |og datos originales

Fa::l:-::rlw

&% UNCUYO (\ FACULTAD
AVERSIDAD we’ DE INGENIERIA

Weer NACIONAL DE CUYO




2. FACTORES DE EMISION

Si no hay fuentes locales, regionales o especificas de cada pais disponibles, las
ciudades deben usar factores predeterminados del IPCC o datos de la Base de
datos de factores de emision, o valores estandar de los organismos
internacionales que reflejan las circunstancias nacionales.
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2. FACTORES DE EMISION

Tabla 5.3 Evaluacidn de la calidad de los datos

DTO 758/25

Calidad de los

Datos de actividad Factor de emision
datos

Datos detallados de actividad Factores especificos de emisidn

Datos de actividad modelados utilizando

supuestos slidos Factores de emisidn mas generales

Datos de actividad inciertos o altamente Factores predeterminados de emisidn
modelados
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3. CALCULO

Ecuacion 5.1 Enfoque del factor de emision para el
calculo de las emisiones de GEIl

Emisiones de GEl =
Datos de actividad x Factor de emision
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4. CONVERSION DE DATOSY AGREGACION DE
RESULTADOS

CONSIDERACION DE:

- TIPOS DE GASES

- SECTORESY SUBSECTORES
- ALCANCES

- NIVELES DE REPORTE
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RESULTADOS IGEI MENDOZA (2018)

— Total GEls (toneladas CO2e)
Sectores y subsectores de emision

L L R

Energia estacionaria 2.189.908,33  1.584.190,83  286.652,13  4.060.751,29
Transporte 2.156.016,00 NO 111.837,54  2.267.853,54

Residuos 1.088.487,84 _ NO 1.088.487,84
Procesos industriales y uso del producto (IPPU) 287.977.46 _ _ 287.977.46

Agricultura, silvicultura y cambios en el uso del suelo (AFOLU) 1.032.218,97 _— 1.032.218,97
TOTAL| 6.754.608,60 | 1.584.190,83 | 395.489,67 | 8.737.289,09
ENERGIA ESTACIONARIA

Edificios residenciales 928.108,76 46931464 84 920 35 148234375
Edificios e instalaciones comerciales e institucionales 128.789,16 250.242 21 4528019 424 311 55

Industnas manufactureras y de la construccion 828.239 23 56221735 101.730,68 1.492.187,26
Actividades de agricultura, silvicultura y pesca 5294 84 166.480,25 3012384 201.898 94
Fuentes no espedficadas 908,83 135.936,38 24 597 07 161.442 28

Emisiones fugitivas de la mineria, procesamiento, almacenamiento y transporte de carbén NO - - NO
Emisiones fugitivas de los sistemas de petréleo y gas natural 29856752~ NA | NA 29856752

SUBTOTAL 2.189.908,33  1.584.190.83  286.652,13 4.060.751,29
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RESULTADOS IGEI MENDOZA (2018)

De acuerdo al tipo de reporte BASICO+, se
estima que la provincia emitio en el afio 2018
un total de 8.737.289,09 tCO2e.

Energia estacionaria (46,5%) » Transporte (25,9%) © Residuos (12,5%) » IPPU (3,3%) m AFOLU (11,8%)

Gréfico 1. Emisiones de la provincia de Mendoza por sector de acuerdo al tipo de reporte BASICO+.
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RESULTADOS IGEIARGENTINA (2022)
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https://unfccc.int/sites/default/files/resource/INI%20del%20IB
T1_2024.pdf
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RESULTADOS IGEI ARGENTINA (2022)
oS,
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LUEGO... PLAN DE RESPUESTA PROVINCIAL

Segun Art. 20 (27520/19) son desarrollados a traves de un proceso participativo e incluyen:

a) La linea de base y el patron de emisiones de GElI;

b) El diagnodstico y analisis de impactos, vulnerabilidad y capacidad de adaptacion
considerando escenarios actuales y futuros;

c) Una meta cuantitativa de emisiones de GEl en materia de mitigacion y una meta
cualitativa y/o cuantitativa en materia de adaptacion;

d) Las medidas de mitigacion y adaptacion necesarias para lograr el cumplimiento de las
metas, (hoja de ruta, instrumentos para la implementacion, financiamiento e
indicadores de progreso y monitoreo);

e) El proceso de actualizacion reqular del PRP y sistema de monitoreo e indicadores; y

f) Un esquema de gobernanzay participacion de los diversos sectores en la definicion e
implementacion de las medidas.
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“Si no puedes medirlo, no puedes mejorarlo.” P. Drucker

“No todo lo que cuenta puede ser contado, y no todo lo
que puede ser contado cuenta”. W. E. Deming
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MUCHAS GRACIAS!

clarisa.alejandrino@uncuyo.edu.ar
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Certificado ISO 9001:2015
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