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l. Introduccion

El inventario de gases de efecto invernadero (GEI) de una ciudad es un reporte que contabiliza
las emisiones de estos gases liberados a la atmosfera, tanto dentro como fuera de los limites de
la misma, como consecuencia de la actividad humana que ocurre dentro de los bordes de la
localidad, durante un periodo de tiempo determinado, en general un ano calendario.

El inventario es una herramienta para la gestion climatica, ya que brinda informacion de los
sectores, subsectores, fuentes y actividades responsables de las mismas, que constituyen un
insumo fundamental para definir estrategias, politicas y planes de accion climatica y evaluar el
progreso de las misma a lo largo del tiempo.

El proceso de elaboracion de los inventarios de GEl a partir del ano 2016 (tomando como base
el ano 2014) y siguientes inventarios, se ha ido profundizando desde la Secretaria de Ambiente y
Espacio Publico, y bajo la responsabilidad de la Direccion General de Accion Climatica y Calidad
Ambiental, y la Subsecretaria de Cambio Climatico y Transicion Ecologica Justa'. Cabe senalar
que en aquel momento, para la confeccion del inventario se firmd una carta con tres
universidades, de las cuales participaron a través de representantes de la Universidad Nacional
de Rosario (UNR), la Universidad Catolica Argentina (UCA - Campus Rosario) y la Universidad
Tecnologica Nacional (UTN) - Facultad Regional Rosario, junto con una consultora del sector
privado. Al presente, se cuenta con la asistencia técnica de la Red Argentina de Municipios
frente al Cambio Climatico (RAMCC)%

El trabajo en conjunto se llevd adelante en base a la metodologia del Protocolo Global para
Inventarios de Emision de Gases de Efecto Invernadero a Escala Comunitaria (Global Protocol for
Community-Scale Greenhouse Gas Emission Inventories, GPC), el cual ofrece a las ciudades y los
gobiernos locales un marco solido, transparente y globalmente aceptado para
sistematicamente identificar, calcular y reportar sobre los gases de efecto invernadero en las
ciudades. Este GPC fue desarrollado por el World Resources Institute (WRI), C40 Cities Climate
Leadership Group (C40), y por el ICLEI - Local Governments for Sustainability, y oficialmente
lanzado en diciembre de 2014 en la COP20 de Lima. Se basa en los principios de relevancia,
completitud, consistencia, transparencia y precision, a los cuales se les adiciona el concepto
fundamental de “comparacion” (por el término comparability, en inglés), que refiere a la
posibilidad de comparar el inventario y cada uno de los componentes (sectores, subsectores,
emisiones de los diferentes GEls, entre otros) con inventarios de ciudades desarrollados en
otras partes del mundo.

Estas actuaciones marcaron el punto de partida para la orientacion de las acciones y medidas
de mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero del Plan Local de Accion
Climatica Rosario 2030 (PLAC), presentado en el ano 2020. El plan surge como un instrumento
que identifica, evalua, prioriza y define las medidas de adaptacion y mitigacion, contiene metas
y compromisos de reduccion de emisiones, y del aumento de la resiliencia orientando asi el
desarrollo sustentable de Rosario hacia un modelo bajo en carbono. En el ano 2022 se realizo
una revision de los gjes, directrices, metas, iniciativas, medidas y acciones que componen el
PLAC, conforme a la informacion actualizada y a la que brindaron otras areas municipales e
instituciones publicas y privadas. Asimismo, se reviso el inventario a fin de poner al dia los datos
y metas de acuerdo con la Contribucion Determinada Nacional (NDC, por su siglas en inglés),
bajo el Acuerdo de Paris, y el Plan Nacional de Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico
2030, y se reestructuraron la composicion de los ejes, conforme a la estructura metodologica
del PLAC, se sumaron priorizacion de las acciones, indicadores y metas?.

' La nueva denominacion de la subsecretaria en el ano 2022, evidencia que el cambio climatico es un
topico transversal y sistemico que afecta la agenda ambiental y climatica en la ciudad.

¢ https.//www.ramcc.net/

3 La priorizacion de las acciones se realizd bajo una serie de criterios que incluia: la factibilidad de su
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En este contexto, es importante destacar que la ciudad esta adherida al Compact of Mayors
(CoM), o Compromiso de Alcaldes, en espanol. En la actualidad, se le conoce a este
compromiso como el Pacto Mundial de Alcaldes por el Clima y la Energia (“Global Covenant of
Mayors for Climate & Energy"), iniciativa que busca trabajar en cooperacion entre las ciudades
para afrontar el desafio del cambio climatico a fin de reducir sus impactos y facilitando el
acceso a energias sostenibles y asequibles. Dicha adhesion contempla algunos requerimientos
bajo estandares internacionales, los cuales se agrupan en cuatro fases: compromiso, medicion,
definicion de objetivos del plan de accion. En ese sentido, Rosario ha ido desarrollando un rol
proactivo respecto a la mitigacion y puesta en marcha de medidas y politicas, que incorporan
progresivamente la dimension climatica, elaborando los inventarios de gases de efecto
invernadero, formulando el plan local de accion climatica, etc.

A continuacion se presenta la siguiente ilustracion donde se grafican las distintas fases del

COMpPromiso:
G

llustracion 1. Fases del Compromiso de Alcaldes

La Municipalidad de Rosario asumio entonces, entre otros desafios, el compromiso de realizar
sus inventarios con el nivel Basico del Protocolo Global para inventarios de gases de efecto
invernadero a escala de comunidad (Global Protocol for Community - Scale Greenhouse Gas
Emission Inventories - GPC)*. Todas las metodologias utilizadas para la actualizacion de los
inventarios de GEI de la ciudad son consistentes con las directrices del IPCC (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico) del ano 2013, y los inventarios
nacionales.

A partir del ano 2018, el gobierno municipal logré que la ciudad ingrese en la Plataforma CDP -

Carbon Disclosure Project, organizacion internacional que opera un sistema global de
informacion ambiental para inversores, empresas, ciudades, estados y regiones. En este
escenario, Rosario ha recibido la puntuacion A, la calificacion mas alta para la accion climatica,
por la respuesta de 2021. Para ello, es necesario disponer de un inventario de emisiones de
carbono, y divulgar un conjunto de actuaciones, intervenciones, proyecciones y datos
ambientales comunicados en la Plataforma Unificada de Reporte CDP-ICLEI®. Este listado, fue
disenado para estimular la accion climatica y la implementacion de medidas de mitigacion y
adaptacion.

En este marco, tanto la presentacion de Rosario en este reporte ambiental como la
actualizacion del inventario responden a un proceso de mejora continua de estos informes, de
la calidad en la informacion y la verificacion de los datos obtenidos.

Igualmente, el inventario actualizado fue presentado y compartido con los diversos espacios de

concrecion, la informacion disponible y la competencia municipal para su liderazgo.
4 https.//ghgprotocol.org/

5 https:.//www.cdp.net/es/

5 https.//www.cdp.net/en/cities/cities-scores
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gobernanza que desde el ano 2022 estan funcionando y que acompanan la sustentabilidad del
proceso de planificacion e implementacion de la accion climatica. A través de la gobernanza
climatica y la conformacion del Gabinete Local de Cambio Climatico (formado por el Intendente
Municipal y las autoridades de las areas del ejecutivo municipal) y el Gabinete Tecnico de
Cambio Climatico (espacio representado por técnicos de las diferentes secretarias del
Municipio), y el Comité Asesor frente al Cambio Climatico (constituido por organismos e
instituciones de caracter publico y privado que demuestran interés en los asuntos ambientales,
con experiencia y trayectoria probada en temas climaticos) para la asistencia y asesoramiento al
poder ejecutivo municipal para el cumplimiento de las metas del PLAC.

Sistema de monitoreo del PLAC

Es una herramienta de comunicacion, seguimiento y transparencia de las politicas climaticas. A
partir de la reestructuracion de los gjes y priorizacion de acciones del PLAC en el ano 2023, se
elaboraron fichas de monitoreo y seguimiento. Cada ficha contiene el gje y directriz sectorial
que pertenece, la meta al ano 2030 asociadas a las acciones en marcha, con una breve
descripcion que explica cada accion, un indicador de seguimiento que refleja el estado de
avance de la meta propuesta, entre otros’. En los casos de los ejes de mitigacion, las fichas
contienen el impacto en la reduccion de emisiones, cuantitativamente y de cuantas se van a
reducir al ano 2030. En ese sentido, y con el fin de priorizar las acciones de mitigacion a trabajar
en corto plazo, se desarrollo la cuantificacion de las reducciones de emisiones mencionado, y
se incluyeron a su vez, consideraciones sobre su impacto en el inventario, en cuanto a las
competencias municipales y la posibilidad de concrecion de dicha accion, ya sea en el caso de
que se encuentre en marcha o si existen otras propuestas similares. Se trata de favorecer un
proceso de transparencia de la accion hacia el desarrollo de un Sistema de Medicion, Reporte y
Verificacion (MRV).

7 https:.//www.rosario.gob.ar/inicio/sistema-de-monitoreo-del-plan-local-de-accion-climatica
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Il. Limite del Inventario

Para la elaboracion de un inventario de gases de efecto invernadero se debe definir en primer
lugar el limite del reporte, identificando los siguientes aspectos: Area geografica, periodo de
tiempo, gases de efecto invernadero y fuentes de emision cubiertas por el inventario.

Periodo de tiempo - Definiciéon temporal del estudio

El presente documento contempla el calculo de las emisiones de gas de efecto invernadero
para los anos 2021 y 2022. Este nuevo informe se desarrolld considerando las emisiones
producto de las actividades en este territorio durante dos anos calendario, las cuales fueron
estudiadas por separado, y corresponde al ano calendario que abarca del 01/01/2021 al
31/12/2021, y el periodo que comprende del 01/01/2022 al 31/12/2022.

Es importante sefnalar que la ciudad de Rosario esta ubicada en la zona sur de la provincia de
Santa Fe, Republica Argentina, y se encuentra en una posicion geoestratégica en relacion al
Mercosur, en el extremo sur del continente americano. Es cabecera del Departamento
homonimo, es el centro del Area Metropolitana Rosario y se situa a 300 km de la ciudad de
Buenos Aires.

Limite del inventario Informacion de la ciudad

Nombre de la ciudad Rosario

Pais Argentina

2021

Ano del inventario 2022

. Este: Rio Parana

. Norte: Las localidades de Granadero
Baigorria e Ibarlucea

Limite geografico . Oeste: Las localidades de Funes y
Pérez

. Sur. Las localidades de Soldini,
Pineiro y Villa Gobernador Galvez.

178,69

Area (Km2) 120,37 (superficie urbanizada)

1.009.037
Poblacion residente 52,5% Mujeres
47.5% Hombres

PBI 13.906.649.497 U$D

Clima Templado pampeano

. Latitud: Paralelo 32° 52' 18" Sury 33°
02' 22" Sur.

. Longitud: Meridiano 60° 36' 44’
Oeste y 60° 47" 46" Oeste.

. Altitud sobre el nivel del mar: Oscila
entre los 22,5y 24,6.

Otra informacion

Tabla 1. Limite Inventario Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Municipalidad de Rosario, ano
2023,
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lll. Nivel de reporte

Para los anos 2021 y 2022 se ha avanzado en el nivel de reporte con respecto a los anos
anteriores, a fin de pasar del nivel BASIC a BASIC+ Resulta clave esta mejora que ha sido
significativa para el inventario actual, ya que permite aumentar la cuantificacion de las
emisiones y absorciones de GEI de sectores y actividades que se han incluido en este reporte,
hasta ascender al nivel BASIC+ Este gjercicio técnico integra a los sectores denominados
AFOLU (siglas en inglés) originadas por las actividades y practicas de la Agricultura, Ganaderia,
Forestacion y otros Usos de suelo, y aquellas emisiones provocadas por los procesos
industriales y del uso de productos Industrial Processes and Product Use (IPPU, siglas en inglés).

Las fuentes de emision y alcances incluidas en los totales de BASICO corresponden a:

Todas las emisiones de alcance 1 de fuentes de Energia estacionaria (excluyendo la
produccion de energia suministrada a la red, que deben reportarse en el total de alcance
1).

Todas las emisiones de alcance 1 provenientes de fuentes de Transporte.

Todas las emisiones de alcance 1 provenientes de fuentes de Residuos (excluidas las
emisiones provenientes de residuos importados, que deben reportarse en el total de
alcance 1).

Todas las emisiones de alcance 2 provenientes de fuentes de Energia estacionaria y
Transporte.

Emisiones de alcance 3 provenientes del tratamiento de los residuos exportados.

En cuanto a los totales de BASICO+, incluyen todas las fuentes de BASICO, y ademas:

Todas las emisiones de alcance 1 provenientes de IPPU.

Todas las emisiones de alcance 1 provenientes de AFOLU.

Emisiones de alcance 3 provenientes de fuentes de Energia estacionaria (solo las
pérdidas de transmision y distribucion), y provenientes de Transporte.
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IV. Sectores y subsectores

De acuerdo al nivel de reporte seleccionado se aplico el Protocolo Global de Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero para la Escala Local (GPC), siendo los sectores y subsectores a
tener en cuenta a la hora de recopilar informacion, los que se presentan en la siguiente tabla:

Edificios residenciales

Edificios e instalaciones comerciales e institucionales
Industrias de manufactura y construccion

Industrias de energia

Actividades de agricultura, silvicultura y pesca
Fuentes no especificadas

Transporte en carretera

Ferrocarriles

Navegacion

Aviacion

Transporte fuera de carretera

Disposicion de residuos solidos

Tratamiento biologico de residuos

Tratamiento de Residuos Peligrosos y Patologicos
Tratamiento y descarga de aguas residuales

Emisiones dentro de los limites del municipio de los procesos
industriales.
Emisiones dentro de los limites del municipio del uso de productos.

Emisiones de ganaderia dentro de los limites del municipio
Emisiones del uso del suelo dentro de los limites del municipio
Emisiones de fuentes agregadas y fuentes de emision no CO, en la
tierra dentro de los limites del municipio

Tabla 2: Sectores y subsectores utilizados en el presente informe. Fuente: Protocolo Global para Inventarios
de Emision de Gases de Efecto Invernadero a Escala Comunitaria.
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V. Alcances

Las actividades que se producen dentro y fuera de los limites de una ciudad pueden generar
emisiones de GEI. EL GPC reune las emisiones en tres categorias en funcion del lugar donde
ocurren: emisiones de alcance 1, alcance 2 o alcance 3. Las definiciones de dichos alcances son

las siguientes:

Alcance 1. Emisiones de GEI provenientes de fuentes situadas dentro de los limites de la

ciudad.

Alcance 2. Emisiones de GEI que se producen como consecuencia de la utilizacion de energia,

calor, vapor y/o enfriamiento suministrados en red dentro de los limites de la ciudad.

Alcance 3. El resto de las emisiones de GEI 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.

A continuacion, la figura 2 ilustra cuales son las fuentes de emision que ocurren dentro y fuera
de los limites geograficos determinados en el inventario, y cuales pueden producirse a lo largo

del limite geografico:

( “
([ )
1
SH . ----- . -
i a
W - Y residuos y residuos y aguas A
G aguas residuales residuales fuera
agricultura, dentro de los de los limites
silvicultura y otros limites
usos del suelo A ( N otras emisiones
\ indiredas
' combustion  ~~k v
.‘ estacionaria R - -.
J arol. transmision y
— energia =i
procesos ,.,.9- m c sumirlistrada distribucion
industriales mEm - | enred
y uso de Sem— -
productos transporte dentro \ J [,
de los limites
transporte fuera
de los limites
\
\ J

= | imite de inventano (induyendo alcances 1,2y

Figura 1: Actividades segun sus Alcances. Fuente: Protocolo Global para Inventarios de Emision de Gases de

3) e imite geogréfico de la dudad (incluyendo alcance 1) === Energia suministrada en red, de una red regional (alcance 2)

Efecto Invernadero a Escala Comunitaria.
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VI. Claves de notacion

La recoleccion de datos es una etapa primordial en el desarrollo del inventario de GEI. Los
datos pueden provenir de una variedad de fuentes y variar, asimismo, en cuanto a la calidad, el
formato, y la completitud. Con este escenario de base, es posible que existan casos donde los
datos no se encuentren disponibles, o estén ausentes o incompletos. Para ello, se usan las
claves de notacion, ya que se hace necesario la adaptacion de dichos datos para los propositos
del informe.

La utilizacion de las claves de notacion permite ajustar estas limitaciones que suelen
presentarse en el proceso de recoleccion de datos para el informe del GPC, siguiendo asi las
recomendaciones de las guias del IPCC. Cuando las claves de notacion son usadas, las
ciudades deben incluir una explicacion que justifique exclusiones® o inclusiones parciales.

En la tabla 3 se presenta la definicion para las claves de notacion utilizadas en el presente
inventario, sobre el origen de la informacion:

Las emisiones de GEl de esta actividad

IE :”C{“?fd elsewher f estan estimadas y presentadas en otra
p?a;:rtljel © en ol categoria del inventario. Esa categoria

debe ser especificada en la explicacion.

Not estimated Las emisiones ocurren pero no han sido
NE ot estimate estimadas o reportadas; es necesario dar
No estimado C . .
una justificacion por la exclusion.

NO

Not occurring

Una actividad o proceso que no ocurre o

No ocurren existe dentro de la ciudad.
Confidential Em|S|on¢s de GEI que puederl\ resultar.e’n
C la divulgacion de informacion

Confidencial confidencial y no pueden ser reportadas.

Tabla 3: Definicion de las claves de notacion. Fuente: Protocolo Global para Inventarios de Emision de Gases
de Efecto Invernadero a Escala Comunitaria.

8 Las claves de notacion son una forma estandarizada de mostrar que los datos no han sido reportados y
explicar por qué no se ha hecho.
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VIl. Metodologias de recoleccion vy
preparacion de los datos

Las metodologias de calculo de emisiones de GEI definen las formulas, los datos de la actividad
y los factores de emision necesarios para cuantificarlas, asi tambien como aquellas emisiones
procedentes de actividades especificas.

Bajo el marco del GPC, todas las metodologias utilizadas para la actualizacion de los inventarios
de GEI de la ciudad de Rosario son consistentes con las directrices del IPCC del ano 2013, para
los inventarios nacionales de GEI. Asimismo, dichas metodologias fueron seleccionadas en base
a su adecuacion al proposito de este inventario, la disponibilidad de datos y la coherencia con el
ultimo inventario nacional de GEI de Argentina.

De modo genérico, las emisiones de GEI de las actividades se estiman como:
Emisiones de GEI = Datos de la actividad x Factor de Emision de GEI

Los datos de la actividad representan una medida cuantitativa de un nivel de actividad que
ocurre durante un determinado periodo de tiempo (para este reporte un ano calendario), y que
como resultado produce emisiones de GEI. Por ejemplo, la energia eléctrica consumida en el
sector residencial, el volumen de combustible despachado para el sector ferroviario, y las
toneladas de residuos solidos urbanos enviados a relleno sanitario.

Cabe senalar que, un factor de emision de GEI es una medida de masa de las emisiones de GEl
relativas a una unidad de la actividad. Por ejemplo, el factor de emision de CO, producto de la
combustion de nafta se puede expresar en Kg / m? o J de nafta consumida.

Fuente de informacion

El proceso de recopilacion de los datos de actividad es una parte sobresaliente para la
elaboracion del inventario, ya que la calidad de la informacion recabada determino
medularmente la confiabilidad y precision de las emisiones de GEl reportadas.

Se ha confeccionado este reporte a partir de los datos e informes estadisticos de cada
actividad, y para la busqueda de esta informacion se procuro realizarla de la forma mas directa
posible. En los casos en que no se pudo acceder a la informacion directa de la actividad, y a fin
de dar cumplimiento de la completitud del GPC, fueron utilizadas las mejores estimaciones
posibles en base a las referencias, la informacion disponible y a los factores de ajuste (“proxy”)
de dicha actividad.

Los datos de actividad fueron obtenidos de diversas instituciones y organismos de los
diferentes niveles de gobierno asi como de empresas, las cuales figuran a continuacion por
sector y subsector de emisiones de GEl y fuente energética.

Sector y Subsector de Emision | Fuente de informacion
GEl

Gas Natural Electricidad Otros Combustibles

ENERGIA ESTACIONARIA
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Edificios Residenciales Litoral Gas / | Empresa Provincial | Secretaria de Energia
Secretaria de | de la Energia Santa | de Nacion

Edificios e instalaciones | Energia de la | Fe

comerciales e institucionales Nacion

Industrias  manufactureras vy

construccion

Industrias de la energia

Rural

Alumbrado Publico

Otras fuentes no especificadas

TRANSPORTE

Transporte por carretera Secretaria de | Ente de la Movilidad | Secretaria de Energia
Energia de la [ de Rosario de Nacion
Nacion / Ente de la
Movilidad Rosario

Ferroviario No aplica

Navegacion fluvial

Aviacion

No aplica

RESIDUOS

Tratamiento y vertido de aguas
residuales

ENRESS (Ente Regulador de Servicios Sanitarios)/ Direccion General

de Estadistica de la Municipalidad de Rosario

Disposicidon de residuos soélidos
generados en la ciudad

Tratamiento biologicos  de
residuos generados en la ciudad

Tratamiento de residuos
patologicos y especiales

Municipalidad de Rosario

PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS (IPPU)

Emisiones dentro de los limites
del municipio de los procesos
industriales.

Municipalidad de Rosario

Emisiones dentro de los limites
del municipio del uso de
productos.

Municipalidad de Rosario

AFOLU

Inventario de Gases de Efecto de Invernadero 2021/2022 - Municipalidad de Rosario
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Emisiones de ganaderia dentro
de los limites del municipio

Municipalidad de Rosario

Emisiones del uso del suelo
dentro de los limites del
municipio

Municipalidad de Rosario

Emisiones de fuentes agregadas
y fuentes de emision no CO2 en
la tierra dentro de los limites del
municipio

Municipalidad de Rosario

Tabla 4: Organismos recaudadores de informacion segun sectores del Inventario. Fuente: Elaboracion propia

en base a datos de la Municipalidad de Rosario.

Potenciales de calentamiento global (PCG) de GEl

utilizados

Dioxido de Carbono CO, 1
Metano CH, 28
Oxido Nitroso N,O 265

Tabla 5: Potencial de calentamiento global (PCG) de GEI, para un horizonte de 100 arios®. Fuente: GPC.

¢ Protocolo Global para Inventarios de Emision de Gases de Efecto Invernadero a Escala Comunitaria, pag.

51,
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VIll. Resultados

Esta seccion del documento presenta los resultados de los inventarios de 2021y 2022.

Todos los valores reportados en el siguiente apartado son respecto de las emisiones que
ocurrieron en el periodo de un ano, y cada resultado ya esta multiplicado por su potencial de
calentamiento global, por lo que la unidad de reporte esta expresado en toneladas de CO,
equivalente (tCO2e).

Resultados ano 2021

La totalidad de emisiones para la ciudad de Rosario para el afio 2021 fue de 3.151.638,88
toneladas de CO.e.

Es importante senalar que en estos anos, se ha avanzado en cuanto a los sectores cubiertos por
el inventario, y por primera vez, se incluye a los sectores de Procesos Industriales y Uso de
Productos (IPPU) y de Agricultura, Ganaderia y Otros Usos de la Tierra (AFOLU). Se busco la
inclusion de mas actividades y fuentes de emision, mejorando asi la capacidad de los
municipios para informar con mayor precision sus niveles de emisiones con base en la mejor
ciencia disponible. Esto permite una mayor precision y certeza en los componentes de
seguimiento, presentacion de informes y verificacion.

Los resultados muestran que las emisiones totales en el ano 2021 son 3.262.279,10 T CO2e para
el nivel Basico+, y 3.151.638,88 T CO2e para el nivel Basico, la diferencia en los cambios de nivel
reportados es pequena, 3,5%, debido principalmente a las emisiones provenientes de péerdidas
de transmision y distribucion en la red y las realizadas en Rosario. También, se incluyen en el
inventario los viajes fronterizos cargados de combustible.

A continuacion se puede observar los resultados por subsector del ano 2021:

Total GEls (toneladas CO2e)
Fuentes de gases de efecto

Inducido por la ciudad

invernadero = = Territorial
Alcancel Alcance2 Alcance3 Basico Basico+
| ENERGIA 854.792,65 689.549.93 120.935,02 |1544.342,59 | 1.665.277.61| 875.388.30
1 TRANSPORTE 1.010.839,82 524,63 13.143,30 | 1.011.364.45 | 1.017.982,11 | 1.010.839,82
1l RESIDUOS 259.751,63 336.180,21 | 595.931.84 | 595.931,84 | 259.751,63
PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE
v - N/A NE -
PRODUCTOS (IPPU)
AGRICULTURA, SILVICULTURA Y
V |CAMBIO EN EL USO DEL SUELO -16.912,45 N/A -16.912.45 | -16.912.45
(AFOLU)

2.108.471,65

690.074,56

470.258,53 3.151.638,88 3.262.279,10 2.129.067,30

Tabla 6: Resumen de resultados, ano 2021. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Municipalidad
de Rosario.

En el Grafico 1 se puede apreciar la participacion de cada sector en el nivel Basico en 2021 (en
toneladas de CO2e). El sector de la energia estacionaria fue el que mas contribuyd con un
49,1%, el transporte con un 32,0% y los residuos con un 18,9%.
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Emisiones GEls 2021 - Nivel Basico

@ Energia Estacionaria @ Transporte Residuos

Grdfico 1: tCO2 equivalentes segun proporcion por sector. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la
Municipalidad de Rosario.

En el grafico 2 se pueden ver las toneladas de CO2eq por cada sector del Inventario para nivel
Basico+, donde el porcentaje de emisiones energia estacionaria representa el 51,05%, Transporte
31,2%, Residuos 18,25% y por ultimo, el sector de AFOLU, que contempla una absorcion del
0.52%, por esta razon esta representado con un signo negativo.

Emisiones GEI TCO2e ano 2021 - Basico+

2.000.000,00
1.500.000,00
1.000.000,00
500.000,00
-16.912,45
-500.000,00
Energia Estacionaria  Transporte Residuos AFOLU

Grdfico 2: tCO2 equivalentes por sector Nivel Bdsico. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la
Municipalidad de Rosario.
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Si se efectua una comparacion de las emisiones obtenidas por alcance, resulta que 2.108.471,65
tCO2e tienen su origen en fuentes localizadas dentro del limite de Rosario (Alcance 1), y que
unas 690.074,56 tCO2e se producen como consecuencia de la energia suministrada en la red
dentro de los limites de la ciudad (Alcance 2); mientras que, 463.732,88 tCO2e (Alcance 3) se
emiten fuera de los limites de la misma como consecuencia de actividades que tienen lugar
dentro de dichos limites. Estos valores se pueden distinguir en el siguiente grafico sobre las
emisiones por alcance;

[ AGRICULTURA, SILVICULTURA'Y CAMBIO EN EL USO DEL SUELO (AFOLU)
RESIDUOS [l TRANSPORTE [l ENERGIA

2.500.000,00
2.000.000,00 259.751,63
1.010.839,82
1.500.000,00
1.000.000,00
854.792,65
500.000,00 689.549,93 6.617,65

120:935,02:

-16.912,45

-500.000,00
Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3

Grdfico 3: Emisiones por alcance en tCO2e. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Municipalidad
de Rosario.

Es importante aclarar que por el protocolo GPC la sumatoria de emisiones por alcance no va a
ser el mismo que la sumatoria en nivel BASIC, o BASICO+ por sector, ya que hay emisiones
reportadas pero no contabilizadas en el inventario.

En lo concerniente al porcentual de las emisiones de CO2eq por alcance en el proximo grafico
se presenta la incidencia de dichos alcances, siendo el de mayor participacion con un 64,5% el
Alcance 1, seguido por el Alcance 2 con un 21,1% de incidencia, y por ultimo el Alcance 3, con el
14,4% de las mismas.

Resultados ano 2022

Todos los valores reportados en el siguiente apartado son respecto de las emisiones que
ocurrieron en el periodo de un ano y cada resultado ya esta multiplicado por su potencial de
calentamiento global, por lo que la unidad de reporte esta expresado en toneladas de CO,
equivalente (tCO2e), para el ano 2022.

Las emisiones totales son 3.191.649,81 T CO2e para el nivel Basico+y 3.347.875,40 T CO2e para el
nivel Basico.

A continuacion se puede ver los resultados por subsector del ano 2022;
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Nro. Total GEls (toneladas CO2e)
Fuentes de gases de efecto

Ref ' Inducido por la ciudad o .
invernadero — — Territorial
Alcance1 Alcance 2 Alcance 3 Basico Basico+
I ENERGIA 861.894,99 | 670.876,55 | 148.401,87 | 1.532.771,54 | 1.681.173,42 876.768.60
I |TRANSPORTE 1.049.052,53 489,89 21.543,90 |1.049.542,42(1.071.086,32 | 1.049.052.53

Il |RESIDUOS 264.450,34 344.885,51 | 609.335,85 | 600.335.85 | 264.450.34
" PROCESOS INDUSTRIALES Y i N/A )
USO DE PRODUCTOS (IPPU) :
AGRICULTURA, SILVICULTURA Y
V |CAMBIO EN EL USO DEL SUELO | -13.720,18 N/A -13.720,18

(AFOLU) -13720,18

2.161.677,68 671.366,44 514.831,28 3.191.649,81 3.347.87540 2176.551,29

Tabla 7: Resumen de resultados, ano 2021. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Municipalidad
de Rosario.

En el grafico 4 se puede determinar la participacion de cada sector en el nivel Basico en 2022
(expresado en toneladas de CO2e). El sector de la energia estacionaria fue el que mas
contribuyo con un 48%, el transporte con un 32,9% y los residuos con un 19,1%.

Emisiones GEls 2022 - Nivel Basica

@ Energia Estacionaria @ Transporte Residuos

Grdfico 4. tCO2 equivalentes segun proporcion por sector. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la
Municipalidad de Rosario.

A continuacion puede identificarse, en Grafico 5, las toneladas de CO2eq por cada sector del
Inventario para nivel Basico+, donde el porcentaje de emisiones energia estacionaria representa
el 50,22%, Transporte 31,09%, Residuos 18,20% Yy por ultimo, el sector de AFOLU, que contempla
una absorcion del 0,41%, por eso esta representado con un signo negativo:
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Emisiones GEI TCO2e ano 2022 - Basico+

2.000.000,00
1.500.000,00
1.000.000,00
500.000,00
-13.720,18
-500.000,00
Energia Estacionaria Transporte Residuos AFOLU

Grdfico 5: tCO2 equivalentes por sector Nivel Basico+. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la

Municipalidad de Rosario.

Tendencia

Ante la comparacion de los inventarios de GEI de los anos anteriores, se observa la tendencia
moderada a la baja en las emisiones por habitante, siendo estable los ultimos anos que pueden
observarse en las siguientes tablas 6 y 7. Para poder comparar los resultados del inventario 2021
y 2022 con los anos anteriores, fue preciso recalcular la serie historica de los reportes de los
anos 2014-2020, siguiendo los lineamientos en la metodologia descrita en este informe, donde
se actualizaron factores de emision y datos de la actividad. Es por ello que varian los inventarios
presentados por la ciudad en el pasado. También, se realizd una correccion sustancial en el

sector transporte, el cual sera aclarado con posterioridad.

Ano 2014 2016 2018 2019 2020 2021 2022
Emisiones | 3,15 3.37 3,15 2,03 2,71 314 317
per capita

(tCO,e)

Tabla 8: Emisiones en tCO2e per cdpita 2014-2020. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la

Municipalidad de Rosario.

Sectores | 2014 2016 2018 2019 2020 2021 2022

/ Ano

Energia

(tCO.0) 163577575 168757929 140565477 130226779 1355520.07 @ 154434259 153277154
2

Transport

o 1040.127.95 = 114353330 117772787 @ 107321433 80357434 101136445  1049.54242
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(tCO.e)

Residuos
(tCO.e)

Totales
(tCO.e)

3.003.232,09 3.320.424,38 313767865 29026.724,88 271766284 3.151.638,88

417.328,39 49831179 554.296,02 551.242,76 558559.43 59593184 609.335.85

3.101.649,81

Tabla 9: Comparacion de emisiones en tCO2e 2014-2022. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la

Municipalidad de Rosario.

Emisiones Totales y Emisiones por Habitante

Emisiones por afio (tCO2e)

== Emisiones por Habitante [l Emisiones Totales

4.000.000
3,37
3,15 3,15 314 3,17
2,93
3.000.000 2,71
2.000.000
(T5Ee 3.329.4200, 127 670 ) 026798 3.151.639K3.191.650
e 2.717.663
1.000.000

2014 2016 2018 2019 2020 2021 2022

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Emisiones por Habitante (tCO2e/poblacion)

Grdfico 6: Comparativa anual de Inventarios y emisiones per capita. Fuente: Elaboracion propia en base a

datos de la Municipalidad de Rosario.
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Evolucién de Emisiones 2014 - 2022 por sector y afio en tCO2e

[ Residuos [ Transporte [ Energia Estacionaria

4.000.000

3.000.000

2.000.000

803.574

1.000.000

2.014 2.016 2.018 2.019 2.020 2.021 2.022

Emisiones (TCO2e) / Afio

Grdfico 7: Comparativa anual de Inventarios por sector. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la
Municipalidad de Rosario.
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IX. Resultados parciales por sector

Sector Energia Estacionaria

Segun los datos relevados, este sector es el mayor contribuyente a las emisiones de GEl

originadas en la ciudad de Rosario, con un aporte en el ano 2021 de 1.544.342,59 tCO.e a las
emisiones totales (segun BASIC), donde los edificios residenciales tienen una participacion del
44% seguidos por la construccion e industrias manufactureras con un 23%. A su vez, el
subsector de edificios e instalaciones comerciales e institucionales refleja un 17%, y con una
menor participacion, se encuentran los subsectores de las actividades agricultura, silvicultura'y
pesca, con un 13%, en relacion a las actividades de fuentes no especificadas con un 2%, las

industrias energéticas, también con un 2%, y las emisiones fugitivas por el uso de la red
electrica, un 1%. Esta composicion no cambia sustancialmente para el ano 2022.

En la siguiente tabla se discrimina la participacion que tiene cada subsector para la Energia

estacionaria.

Energia
Estacionaria/Subs
ectores

Emision anual
2021 (T CO2eq)

Emision anual
2022 (T CO2eq)

Participacion
Ao 2021 (%)

Participacion
Ao 2022 (%)

Edificios
Residenciales

686.184,10

676.839.54

44

44

Edificios e
instalaciones
Comerciales e
Institucionales

260.440,87

253.457,06

17

17

Construccion e
industrias
manufactureras

361.870,12

38330954

23

25

Industrias
energéticas

26.601,65

26.759.85

Actividades
agricolas, de
silvicultura y de
pesca

195.236,56

177.898,36

13

12

Fuentes no
especificadas

25,56

17,89

Emisiones fugitivas

13.983.72

14.489,29

1

1

Total

1.544.342,58

1.532.771,54

100

100

Tabla 10: Emisiones por subsector de energia estacionaria segun BASIC + anos 2021-2022. Fuente:

Elaboracion propia en base a datos de la Municipalidad de Rosario.
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Datos de actividad

En la ciudad de Rosario las principales fuentes de energia estacionaria utilizadas son la

electricidad, el gas natural y en menor proporcion, el gas licuado de petroleo (GLP).

Los datos de GLP fueron obtenidos de la pagina web del Ministerio de Energia de la Nacion. En
el caso del gas natural, los datos fueron consultados a la empresa prestadora del servicio de
distribucion, Litoral Gas S.A.

En cuanto a las cantidades relativas al consumo de energia eléctrica durante el ano 2020 fueron
solicitadas a la Empresa Provincial de la Energia de Santa Fe (EPE).

Por su parte, las emisiones de GEI asociadas al consumo de combustibles fosiles (gas natural y
fuel oil) se estima de la planta de generacion de Energia denominada Usina Sorrento, sin
embargo, de acuerdo al GPC no son sumadas al total de emisiones para evitar doble conteo,
por lo que se reportan de manera separada™.

A continuacion, se presenta la siguiente tabla con los valores de consumo por subsector:

Consumo Consumo
Ref GPC |Fuente de Emision anual 2021 anual 2022 Unidad
I Energia estacionaria
l.1 Edificios residenciales
l1.1 Consumo de combustible dentro de los limites municipales
Gas Natural 163.087.941,47 | 163.134.990,56 m?
Gas Envasado 15.753.59 16.483,94 t
Combustibles Liquidos 111 107 m?
Quema de Lena 5.133,42 50904,83 t
Quema de Carbon Vegetal 6.145,60 4.807.86 t
l1.2 Consumo de energia eléctrica proveniente de la red en el sector residencial
Energia Electrica sector residencial 1.072.873.000 | 1101.617.984 kWh
1.3 Pérdidas por transmision y distribucion de energia eléctrica suministrada por la red
Consumo de energia eléctrica por pérdidas de
transmision y distribucion 188.163.194 243.684.435 kWh
1.2 Edificios comerciales e institucionales
l.2a Consumo de combustible dentro de los limites municipales
Gas Natural para el sector comercial 10.368.969,97 | 17.741.885,96 m?3
Gas Envasado para el sector comercial 2.625,60 274732 t
l.2.2 Consumo de energia eléctrica proveniente de la red en el sector comercial e instituciones
Sector comercial 499.140.000,00 | 523.637.437,.00 kWh

9 Esta estimacion puede profundizar en el capitulo 6.5.2 del protocolo GPC “Relacion entre generacion de
energia (alcance 1) y el consumo de energia (alcance 2)".
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Edificios municipales 17.349.064,00 | 16.489.058,00 kWh
Edificios publicos no municipales 08.062.268,00 | 105.623.529,00 kWh
Alumbrado Publico 102.377.000,00| 103.372.155 kWh

1.2.3

Pérdidas por transmision y distribucion de energia eléctrica suministrada por la red

Consumo de energia eléctrica por perdidas de
transmision y distribucion

125.894.557

165.710.271

kWh

.31 Consumo de combustible en sector industrial

Gas natural en sector industrial 118.156.789 |130.605.303,48 m?

Gas envasado en sector industrial 2.407 251548 t
1.3.2 Consumo de energia eléctrica proveniente de la red en el sector industrial

Consumo Energia eléctrica 4190.575.000 |435.885.845,00 kWh
1.3.3 Pérdidas por transmision y distribucion de energia eléctrica suministrada por la red

Consumo Energia eléctrica 73.586.130 06.420.535 kWh
l.4 Industria de energia

Consumo de la red eléctrica en las operaciones auxiliares de plantas de energia dentro de
1.4.2 los limites del municipio

Consumo energia eléctrica de red 88.790.000 05.065.937,00 kWh

Pérdidas de transmision y distribucion de consumo de energia del la red eléctrica en
1.4.3 operaciones auxiliares de centrales eléctricas

Consumo de energia eléctrica por perdidas de

transmision y distribucion 15.572.216 21.029.149 kWh
.4.4 Generacion de energia suministrada a la red eléctrica. Consumo de combustible.

Despacho mayorista al municipio de Gas

Natural para Usinas Eléctricas 867700 2.178.200 m?

1.6.1

Consumo de combustible en otros sectores no especificados anteriormente

.5.1 Consumo de combustible en sector rural
Gas envasado en sector rural 1.004 1.148 t
Despacho combustibles liquidos para el Agro 73.804 67.917 m3
1.5.2 Consumo de energia eléctrica proveniente de la red en el sector rural
Consumo energia eléctrica 2.488.000 1.635.977 kWh
1.5.3 Pérdidas por transmision y distribucion de energia eléctrica suministrada por la red
Consumo de energia eléctrica por perdidas de
transmision y distribucion 436.352 361.887 kWh

Combustibles Liquidos

10

7

Tabla 11: Valores de consumos del Sector Energia Estacionaria anos 2021 / 2022. Fuente: Elaboracion propia

en base a datos de la Municipalidad de Rosario.
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Factores de Emision

Los factores de emision (CO, N,O y CH, de un sistema eléctrico dependen de las
caracteristicas de sus fuentes de generacion, pudiendo ser las mismas de origen fosil, lo cual

conlleva una mayor emision de GEls o de origenes mas renovables que generan una menor
emision de GEls. El factor de emision varia ano a ano en funcion de las diferentes fuentes que se

utilizan a nivel nacional, y es por esto que las emisiones del sector de energia dependen
fuertemente de la forma en que se genere la electricidad.

El factor de emision utilizado para el presente inventario se realizd con la colaboracion de la
Red Argentina de Municipios frente al Cambio Climatico (RAMCC), dado que estos datos no se
informan a nivel nacional. A continuacion, se presentan los factores de emision por GEI en
funcion del consumo de energia para cada ano.

Ano FE red CO, | FERed CH, FE Red NO,
(tCO,/kWh) (tCH,/kWh) (tNO,/kWh)

2014 0,000339 8,42 x 107 3,09 X107
2016 0,000338 8,81x10° 3,50 x 107
2018 0,000297 6,09 x 107 1,65 X 107°
2019 0,000267 515 x107° 1,05 x107°
2020 0,000274 581X 107 1,71X10°
2021 0,000299 713X 107° 3,14 x 107
2022 0,000280 7.27 Xx107° 3,55 X 107

Tabla 12; Factores de Emision. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Municipalidad de Rosario y

en colaboracion con el equipo tecnico de la RAMCC.

Cabe destacar que, esta fuerte relacion que existe entre el factor de emision de la red eléctrica
nacional y el total de las emisiones del sector de energia del inventario de Rosario se puede
visualizar en el siguiente grafico. Asimismo, se observa la dependencia del sector de energia de
las politicas dictadas a nivel nacional.
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Relacién de Emisiones Energia Estacionaria y Factor de Emision de la

Red Eléctrica Nacional

B GEls Energia Estacionaria == Factor Emisién Red Eléctrica Nacional

2.000.000
0,340 0,339

1.500.000

1.000.000

0,400

0,300

0,200

1.532.772

500.000 0,100

Emisiones Energia Estacionaria (tCO2e)
FE Red Eléctrica nacional (tCO2e/MWh)

0,000
2014 2016 2018 2019 2020 2021 2022

ARo

Grdfico 8: Evolucion de las Emisiones GEI's Sector Energia estacionaria y factor de emision de la red electrica
por ano. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Municipalidad de Rosario.

Fuente 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Térmica 83.048 86.347 90.099 88530 87727 80137 @ 82336 @ 90.074 81.751

Hidraulica 30.207 @ 39.840 36192 @ 39584 300952 35370 @ 29.093 24116 30.186
Nuclear 5.258 6.519 7677 5716 6.453 7.927 10.011 10.170 7.469

Renovable 2.301 2510 2632 2.635 3.350 7.812 12737 = 17437 = 19.340

Tabla 13: Generacion de Energia Eléctrica por fuente desde 2014 a 2022. Fuente: Informe anual CAMMESA
(Compania Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico, S. A.).

GAS
NATURAL 14355 14418 15589 17117 18040 17208 16294 16361  14.220

FUEL OIL 2717 3.088 2.651 1.286 565 186 580 748 1.113
GAS OIL 1799 2.240 2.381 1.397 874 403 852 2.025 2435
CARBON

MINERAL 1.004 949 725 654 657 222 475 866 777
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BIODIESEL 0 o 0 (0] 0] 0] 0 0 0]

Tabla 14: Consumo de combustible para generacion de energia eléctrica desde 2014 a 2022. Fuente: Informe
anual CAMMESA, Unidades: GAS NATURAL [MDam3! - FUEL OIL [RTon] - GAS OIL [RM3] - CARBON MINERAL
[RTon] - BIODIESEL [RTonl.

Los factores de emision utilizados para el calculo de consumo de combustibles en el sector de
Energia estacionaria, se pueden visualizar en la tabla 21 del Sector Transporte. Especificamente
para el sector residencial tambien son utilizados los siguientes factores de emision:

Fuente de emision Factor de emision
Calidad
Combustible N20 (kg/TJ)) | CH4 (kg/T)) CO2(/T))
Gas Licuado 0,10 1,00 63100 Media
Gas Natural 0,10 1,00 56100 Media

Tabla 15: Factores de emision por combustible. Fuente: datos.energia.gob.ar

Sector Transporte

A través de los valores de las ventas de combustibles efectuadas durante los anos 2021 / 2022
y de las propiedades especificas de cada tipo de combustible, se pudieron calcular las
emisiones por subsector y tipo de combustible, cuyos valores se muestran en la tabla 16 sobre
las toneladas de CO,e emitidas para cada subsector. En dicha tabla se puede apreciar que el
subsector que produce la mayor cantidad de emisiones de CO2eq es el de Transporte en
Carretera, con un valor de 974.451,33 tCO,e representando el 95% de la totalidad de emisiones,
seguido del transporte ferroviario con 29643,26 tCO,e y con un aporte marginal de los
subsectores de Navegacion y Aviacion. En el reporte completo se encontraran emisiones del
subsector de Aviacion por un total de 6525,64 tCO,e, las cuales no se contabilizan en las
emisiones del nivel Basico, pero si en BASIC + aplicando el protocolo GPC.

. . . Emisiones Ano Porcentaje de Porcentaje de
=i Eay B 2022 participacion participacion
UL R gealiis e (tCO2e) afo 2021 (%) afo 2022 (%)

Por Carretera 974.451.33 1.016.025,12 95 93
Ferroviario 290.643,26 26.020,90 3 2
Navegacion
Maritima, Fluvial 13.887.52 20.040,30 1 3
y Lacustre
Aviacion 6.525,64 21.435,53 1 2
Total 1.024.507,75 1.092.521,85 100 100

Tabla 16: Toneladas de COzeq emitidas por cada subsector. Comparativa anos 2021/2022. Fuente:
Elaboracion propia en base a datos de la Municipalidad de Rosario.
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Los aportes por subcategoria de transporte se muestran a continuacion en las siguientes
ilustraciones:

Emisiones por subsector Afio 2021 Emisiones por subsector Afio 2022
@ Terrestre en carretera/ rodoviario @ Transporte ferroviario 2,9% @ Terrestre en carretera/ rodoviario @ Transporte ferroviario 2,4%
' Navegacién 0,7% @ Aviacién 0,6% Navegacion 0,7% @ Aviacion 2,0%

Grdfico 9: Emisiones por subsector de Transporte anos 2021y 2022. Fuente: Elaboracion propia en base a
datos de la Municipalidad de Rosario.

Cabe destacar que en el sector Transporte, la categoria que mayor contribucion que aporta a
las emisiones de GEl es el de Transporte en Carretera, figurando con un 95,7% del total para el
ano 2021 y el 94,9% para el 2022. La composicion porcentual de las emisiones de GEls del
Transporte por carretera, se puede ver en el siguiente grafico, donde se hace evidente la
enorme participacion del rubro vehiculos particulares en las emisiones de CO.e.

Composicion Subsector transporte por carretera afio 2021 Composicién Subsector transporte por carretera afio 2022

OO0

® Vehiculos Particulares ® Transporte Publico Transporte de cargas ® Otros @ Vehiculos Particulares ® Transporte Publico Transporte de cargas @® Otros

Grdfico 10: Composicion porcentual por tipo de transporte de la subcategoria "transporte por carretera’ Afios
2021 y 2022. Fuente: Municipalidad de Rosario.

Si se realiza la comparacion por tipo de combustible se obtiene como resultado la siguiente

composicion de emisiones, aclarando que las emisiones de nafta y diesel tiene en cuenta el
corte de biocombustibles, y dentro de otros combustibles, se incluye aeronafta y aerokerosene,
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como asi también las emisiones por el uso de electricidad para el transporte publico.

Emisiones por tipo de combustible - Emisiones por tipo de combustible -
Sector transporte Afio 2021 Sector transporte Ao 2022

Otros Otros

. Gasoil
Gasoil

Grdfico 11: Composicion de emisiones por tipo de combustible en el sector transporte anos 2021y 2022,
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Municipalidad de Rosario.

Datos de actividad

Para el calculo de las emisiones en el sector Transporte se adopto el método de Venta de
Combustible, el cual requiere conocer los valores de las ventas que fueron efectuadas dentro
de la ciudad. Dichos datos se obtuvieron a traves del sitio web del Ministerio de Economia,
Secretaria de Energia™, que presenta la informacion de los volumenes de combustible vendidos
al sector mayorista, y al minorista durante los anos 2021y 2022. Esta entidad sectoriza las ventas
de acuerdo a distintos tipos de usos de acuerdo a la resolucion nacional N° 1104/04.

Todos los volumenes de combustible vendidos proporcionados por dicho ministerio
corresponden a aquellos que no han recibido ningun tipo de subsidio por parte del Estado, por
esa razon se hizo necesario obtener los valores de aquellos que si fueron subsidiados, como en
el caso del transporte publico de pasajeros, facilitados por el Ente de la Movilidad de Rosario
(EMR), ademas del uso de biocombustibles.

Cabe aclarar que se encontraron valores inconsistentes con valores registrados en anos
anteriores, sobre todo para la serie de los anos 2020 y el 2022, que fueron informadas al
organismo responsable a nivel nacional que sube los datos al portal. Se observaron esos
valores para el inventario del ano 2020, y por lo tanto se encontraran diferencias respecto a los
valores informados en el presente informe.

En lo que respecta a los valores del consumo eléctrico realizado por las lineas de trolebuses
con las que cuenta el municipio, los mismos se obtuvieron también a traves de la Empresa
Provincial de la Energia (EPE) y corroborados con el Ente de la Movilidad de Rosario (EMR).

" http://datos.energia.gob.ar/dataset
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Sector Gas Oil (m3) Nafta Aerokerosene | Aeronafta Fuel Oil
Mayorista
Agro* 58459 1120
Navegacion 609 + 1802 381
Otros sectores®™ 896
Aviacion 2420 + 27%*° 122
Transporte 21816 587
carga
Ferroviario 10401

Tabla 17: Despacho de combustibles del Sector Mayorista para el afio 2021. Fuente: datos.energia.gob.ar

Agro®’ 54.706 702

Navegacion 34 + 2086

Otros sectores™ 2170 o1

Aviacion 3679 + 4617%° 54
Transporte carga 18.515

Ferroviario 0.454

Tabla 18: Despacho de combustibles del Sector Mayorista para el ano 2022. Fuente: datos.energia.gob.ar

Agro® 14.154 1 71

Al Publico 04.508 110 100957 72731921
Otros Sectores® | 14608 1 1.027

Reventaaotras | 9.399 1.847

estaciones

2 Este rubro es cuantificado en Sector energia estacionaria, subsector actividad rural.

3 Consumo de navegacion internacional

1 Consumo de navegacion internacional

5 Este rubro es cuantificado en Sector Energia estacionaria, subsector fuentes no especificadas.
® Consumo de aviacion internacional

7 Este rubro es cuantificado en Sector energia estacionaria, subsector actividad rural.

® Consumo de navegacion internacional

9 Este rubro es cuantificado en Sector Energia estacionaria, subsector fuentes no especificadas.
2 Consumo de aviacion internacional

2 Este rubro es cuantificado en Sector Energia estacionaria, subsector rural.

22 Este rubro es cuantificado en Sector energia estacionaria, subsector fuentes no especificadas.
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Transporte de 0.873 9 99 4126
carga

Tabla 19: Despacho de combustibles del sector minorista para el afio 2021. Fuente: datos.energia.gob.ar

Agro? 13.211 279

Al Publico 104.635 107 202.018 74.555.683
Otros Sectores* | 8776 1.049 32
Reventa aotras | 5593 2516

estaciones

Transporte de 7731 7 151 0644
carga

Tabla 20: Despacho de combustibles del sector minorista para el afio 2022. Fuente: datos.energia.gob.ar

21.713 0 4264 0 1.751.089

Tabla 21: Consumo del ario 2021 de combustibles y Electricidad Transporte Urbano de Pasajeros. Fuente:
Elaboracion propia en base a datos.energia.gob.ar / Ente de la Movilidad Rosario (EMR) / Empresa
Provincial de la Energia (EPE).

23417 - - - 1740.370

Tabla 22: Consumo del ario 2022 de combustibles y electricidad Transporte Urbano de Pasajeros. Fuente:
Elaboracion propia en base a datos.energia.gob.ar / Ente de la Movilidad Rosario (EMR) / Empresa
Provincial de la Energia (EPE).

Factores de Emision

Es importante destacar que, las propiedades intensivas de cada combustible utilizado para
lograr las conversiones fueron los factores de emision, el poder calorifico y la densidad. Dichos
valores se obtuvieron de las siguientes fuentes oficiales: Balance Energético Nacional -
Documento metodologico (2021 y 2022); y 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas.
Para el calculo de emision de GEIl en el sistema de trolebuses se usa el factor de emision de la
red eléctrica utilizada en el sector de energia estacionaria.

Fuente de emision Factor de emision

Calidael

% Este rubro es cuantificado en Sector Energia estacionaria, subsector rural.
%4 Este rubro es cuantificado en Sector energia estacionaria, subsector fuentes no especificadas.
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Combustible . h';‘:g s | o cC::/T 5, | co:tco./
Gasoil Ferrocarril 28,6 4,15 74,1 Media
Gasoil Carretera 3.9 3.9 74.1 Media
Gasoil Navegacion 2 7 741 Media
GNC 3 92 56,1 Media
Kerosene 0.6 2 715 Media
Nafta 8 25 69.3 Media
Aerokerosene 2 0.5 715 Media
Fuel Oil 0,6 3 77.4 Media
Biodiésel 3.9 3,9 741 Media
Bioetanol 8 25 70,8 Media
Aeronaftas 2 0.5 715 Media

Tabla 23: Factores de emision combustibles®. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la
Municipalidad de Rosario.

En la siguiente tabla se establecen, segun protocolo las emisiones en tCO2e por Alcances en el
Sector Transporte:

Gases de Efecto Invernadero (tCO2e)

Numero

de
. Alcance Fuentes de gases de efecto invernadero
Referencia & co, CH, N,O Co,e
1l TRANSPORTE
1.1 Terrestre en carretera/ rodoviario

Emisiones dentro de los limites del municipio por la
11.1.1 1 . 941612,87 404,49 78,85 973834,69
quema de combustible

Emisiones de consumo de electricidad de la red
1.1.2 2 eléctrica dentro de los limites del municipio en 522,82 0,01 0,01 524,63
transporte terrestre

Emisiones de viajes transfronterizos y por pérdidas
11.1.3 3 por transmisién y distribucidn de energia eléctrica 91,69 0,00 0,00 92,01
suministrada por la red

1.2 Transporte ferroviario

s Tercera Comunicacion Nacional de la Republica Argentina a la Convencion Marco a la Convencion
Marco de las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climatico, pags. 237-240.
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Emisiones dentro de los limites del municipio por la
11.2.1 1 . 26833,90 1,58 10,43 29643,26
quema de combustible

1.3 Navegacion

Emisiones dentro de los limites del municipio por la
11.3.1 1 . 7292,71 0,64 0,19 7361,88
quema de combustible

1.4 Aviacién

Emisiones de viajes transfronterizos y por pérdidas
1.4.3 3 por transmisidn y distribucidn de energia eléctrica 6476,37 0,05 0,18 6525,64
suministrada por la red

Tabla 24: Datos de actividad sector Transporte arfio 2021. Fuente: En base a GHG Protocol.

Gases de Efecto Invernadero (tCO2e)
Numero

de Alcanc -
Fuentes de gases de efecto invernadero

Referenci e CO2 CH4 N20 CO2e
a GPC
1] TRANSPORTE
1.1 Terrestre en carretera/ rodoviario

Emisiones dentro de los limites del municipio por la
I.1.1 1 . 981395,76 422,74 83,75 1015426,86
quema de combustible

Emisiones de consumo de electricidad de la red
11.1.2 2 eléctrica dentro de los limites del municipio en 487,90 0,01 0,01 489,89
transporte terrestre

Emisiones de viajes transfronterizos y por pérdidas
11.1.3 3 por transmisién y distribucidn de energia eléctrica 107,93 0,00 0,00 108,37
suministrada por la red

1.2 Transporte ferroviario

Emisiones dentro de los limites del municipio por la
11.2.1 1 . 23545,11 1,42 9,19 26020,90
quema de combustible

1.3 Navegacion

Emisiones dentro de los limites del municipio por la
11.3.1 1 . 7521,29 0,74 0,24 7604,77
quema de combustible

1.4 Aviacion

Emisiones de viajes transfronterizos y por pérdidas
11.4.3 3 por transmisién y distribucidn de energia eléctrica 21273,67 0,15 0,60 21435,53
suministrada por la red

Tabla 25: Datos de actividad sector Transporte ano 2022. Fuente: En base a GHG Protocol.

Sector Residuos

Las emisiones totales del sector Residuos fueron de 595.931,84 tCO,e y 609.161,84 tCO.,e para
los anos 2021 y 2022, respectivamente, donde la sub-categoria Disposicion de residuos solidos
tiene una participacion mayoritaria seguido del subsector Tratamiento y vertido de aguas
residuales. El tratamiento biologico tiene una contribucion marginal, el tratamiento de residuos
patologicos y residuos especiales al tratarse en otras localidades, se reporta en las emisiones
pero no se las contabiliza, segun el Protocolo GPC.
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En la Tabla 26 se presenta la participacion de cada subsector en las emisiones tCO2e:

Emisiones Participacion Emisiones afos Participacion
Residuos anos 2021 | porcentual 2021 2022 (tCO2e ) porcentual 2022
(tCO2e) (%) (%)
Disposicion de residuos
solidos 526.580,72 88 540.562,74 89
Tratamiento y vertido de
aguas residuales 68599.10 12 6877310 H
Tratamlentc_> biolégico de 752,02 o o] o
residuos
Total 505.931,84 100 6090.335,85 100

Tabla 26: Emisiones por subsector Residuos anos 2021/2022 en tCO2e. Fuente: Elaboracion propia en base a
datos de la Municipalidad de Rosario.

Emisiones anuales Sector Residuos 2021 (tCO2e)

600.000

526.581

400.000

200.000

Emisiones en TCO2e

752

Residuos Soélidos Tratamiento y
eliminacion de aguas

residuales

Tratamiento Biolégico

Subsectores Residuos

Grdfico 12: Emisiones por subsector de residuos en tCO2e ano 2021. Fuente: Elaboracion propia en base a
datos de la Municipalidad de Rosario.
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Emisiones anuales Sector Residuos 2022 (tCO2e)

600.000

540.563

400.000

200.000

Emisiones en TCO2e

Residuos Sélidos Tratamiento y eliminacién  Tratamiento Bioldgico
de aguas residuales

Subsectores Residuos

Grdfico 13: Emisiones por subsector de residuos en tCO2e ano 2022. Fuente: Elaboracion propia en base a
datos de la Municipalidad de Rosario.

Datos de actividad

Se detalla a continuacion la generacion de Residuos en los limites de la ciudad:

Residuos Disposicion Emisiones | Disposicion | Emisiones

Anual 2021 (t) anuales Anual 2022 anuales

2021 (t) 2022

(tCO2¢e) (tCO2¢e)

Disposicion de Residuos Sélidos (Relleno 201414 336180,21 286.631 344885,51
Ricardone)
Disposicion de Residuos Sélidos (Relleno Bella 122.738 100400,51 125.509 105677.24
Vista)
Tratamiento Bioldgico de Residuos (Planta de 3927 752,02 0 0
Compostaje)

Tabla 27: Valores de emisiones del sector Residuos. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la
Municipalidad de Rosario.

Factores de Emision y Metodologia

La forma de vida de los habitantes de los grandes conglomerados urbanos genera residuos
solidos y aguas residuales que pueden ser dispuestos en algunas ocasiones en instalaciones
dentro o fuera de la ciudad. La disposicion y tratamiento de dichos residuos producen gases de
efecto invernadero, ya sea por la descomposicion aerobica o anaerobica.

Rosario lleva décadas intensificando sus politicas en la gestion y tratamiento de los residuos
solidos domiciliarios y compatibles. Una fraccion de los residuos organicos, separados en
origen son enviados al Centro Ambiental de Tratamiento de Residuos, ubicado en las
inmediaciones de Bella Vista. A su vez, un porcentaje mucho mayor de desechos, provenientes
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tanto de la poblacion asi como de grandes generadores -previamente separados en residuos
secos o recuperables-, son destinados a la Planta de Secos del Municipio y/o a varios
emprendimientos sociales. Los datos involucrados en el subsector “Tratamiento Biologico de
Residuos” corresponden a la cantidad de residuos organicos que ingresaron a la Planta de
Compostaje del Centro Ambiental de Tratamiento de Residuos durante los anos 2021 y 2022.
Cabe aclarar que durante parte del ano 2021 y todo el 2022, no estuvo funcionando la planta de
estabilizacion biologica (compostaje).

Las cantidades de esta actividad incluidos en “Disposicion de Residuos Solidos Domiciliarios”,
corresponden a los residuos de origen domiciliario y compatibles, dispuestos en el Relleno
Sanitario, ubicado en una localidad vecina (Ricardone), y a los residuos denominados de “baja
biodegradabilidad” que se disponen en el Relleno Sanitario de Bella Vista, localizado dentro de
los limites de Rosario, en el centro anteriormente citado.

Como para los materiales inertes la fraccion de carbono organico degradable es nula, solo se
consideraron las ramas, los restos verdes y los residuos provenientes de basurales, cuya
composicion se entiende asimilable a los residuos domiciliarios, tomandose el estudio de
caracterizacion de residuos realizado por la Municipalidad de Rosario en el ano 2014, para
determinar el porcentaje de cada fraccion de residuos.

El resto de los residuos domiciliarios y compatibles, que no son tratados en la planta de
compostaje (mencionada con anterioridad), son enviados a disposicion final a un relleno
sanitario en la localidad de Ricardone. Las cantidades de esta corriente de residuos fueron
aportadas por la misma direccion, y la componente de residuos organicos fue estimada a partir
del estudio de caracterizacion de residuos, ya mencionado. Para el reporte de las cantidades de
residuos en la categoria “Disposicion de Residuos Soélidos” se utilizé como método el Modelo de
Descomposicion de primer orden (FOD), que consiste en estimar las emisiones producidas por
los residuos dispuestos, no solo en el ano del inventario contemplando las condiciones
climaticas de la ciudad sino también el historial en Disposicion Final de Residuos con los que
cuenta el municipio. Cabe sehalar que, para los anos 2021 y 2022, se corrigieron valores de
composicion de residuo en base a la caracterizacion del ano 2014, segun la metodologia de
calculo de emisiones para este sector °.

Por su parte, para la categoria “Tratamiento de residuos Patologicos y Peligrosos”, se tuvo en
consideracion la cantidad de residuos patologicos tratados. La informacion fue provista por la
Direccion General de Residuos de la Municipalidad de Rosario, segun los registros que constan
sobre la actividad de empresas transportistas habilitadas para esta operacion. Es importante
destacar que, por la metodologia del Protocolo GPC esta corriente de residuos se informa pero
no se contabiliza para la emisién total.

En lo que respecta a los datos de actividad para la categoria de “Tratamiento y Vertido de Aguas
Residuales” corresponden a la totalidad de la poblacion, para el ano del inventario, los mismos
se extrajeron de censos nacionales y provinciales, debido a que las aguas residuales
domiciliarias en Rosario no tienen tratamiento, sino que parte se vuelcan directamente en el rio
Parana, y otra, se dirige hacia sistemas septicos. Es importante destacar, que el calculo sobre las
emisiones de esta categoria se realiza en base a un estimado de la poblacion proporcionado
por la Direccion General de Estadistica de la Municipalidad de Rosario.

En cuanto al proceso de verificacion de calculo de emisiones, en esta categoria, se utilizo la

26 La Metodologia corresponde al “Capitulo 3: Eliminacion de Desechos Sélidos” de las Directrices del
IPCC del ano 2006, cuyo acceso se puede hacer a través del siguiente enlace;
https.//www.ipcc-nggip.iges.orjp/public/2006gl/spanish/index.html
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metodologia propuesta por el IPCC en el Capitulo 6, Volumen 5 de las Directrices para la
elaboracion de inventarios nacionales de gases de efecto invernadero y el factor de consumo
de proteinas correspondiente a la tercera comunicacion de Argentina (2012) -32,57 kg de
proteina por habitante-. A continuacion se establecen, segun el protocolo las emisiones en
tCO2e por Alcances en el Sector Residuos:

Nimero de Gases de Efecto Invernadero (tCO2e)
Referencia =~ Alcance Fuentes de gases de efecto invernadero
GPC
] RESIDUOS
1.1 Residuos Sélidos

Emisiones de residuos sélidos generados en el municipio
1.1.1 1 . . 0,00 6800,02 0,00 190400,51
y enviados a los vertederos dentro del municipio

Emisiones de residuos sdlidos generados en el municipio
1.1.2 3 . . 0,00 12006,44 0,00 336180,21
y enviados a los vertederos fuera del municipio

1.2 Tratamiento Bioldgico
Emisiones de residuos sélidos generados en el municipio
11.2.1 1 y enviados para tratamiento bioldgico dentro del 0,00 15,71 1,18 752,02
municipio
.3 Incineracion

Emisiones de residuos sélidos generados en el municipio
1.3.2 3 ) o » o NE NE NE NE
y enviados para incineracion fuera del municipio

.4 Tratamiento y eliminacion de aguas residuales

Emisiones de efluentes generados y tratados dentro de
11.4.1 1 .. L 0,00 1903,04 57,79 68599,10
los limites del municipio

Tabla 28: Datos de actividad sector Residuos afio 2021, Fuente: Elaboracion propia en base a datos de GHG
Protocol.

Nimero de Gases de Efecto Invernadero (tCO2e)
Referencia Alcance Fuentes de gases de efecto invernadero
GPC
] RESIDUOS
1.1 Residuos Sdlidos

Emisiones de residuos sélidos generados en el municipio
1.1.1 1 . L 0,00 6988,47 0,00 195677,24
y enviados a los vertederos dentro del municipio

Emisiones de residuos solidos generados en el municipio
111.1.2 3 . . 0,00 12317,34 0,00 344885,51
y enviados a los vertederos fuera del municipio

1.2 Tratamiento Bioldgico

Emisiones de residuos sdlidos generados en el municipio
11.2.1 1 y enviados para tratamiento biolégico dentro del 0,00 0,00 0,00 0,00
municipio

1.3 Incineracién

Emisiones de residuos sélidos generados en el municipio
111.3.2 3 . . L, L NE NE NE NE
y enviados para incineracion fuera del municipio

1.4 Tratamiento y eliminacidn de aguas residuales

Emisiones de efluentes generados y tratados dentro de
11.4.1 1 0,00 1907,87 57,93 68773,10

los limites del municipio
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Tabla 29: Datos de actividad sector Residuos ano 2022. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de GHG
Protocol.

Sector Procesos Industriales y Uso de Productos

Las emisiones de GEI pueden ser resultado de los usos de productos y las actividades
industriales no relacionadas con la energia. Todas las emisiones de GEI que se producen a partir
de procesos industriales, uso de productos y usos no energeticos de los combustibles fosiles,
se evaluan y reportan en este sector.

Para tal fin, se recabo informacion propia del Municipio acerca de la existencia de industrias
habilitadas para estimar emisiones GEl del subsector de Procesos, entre las que se encuentran
las siguientes:

e Industrias minerales ligadas a la produccion de cemento, cal o vidrio.

e Industrias del metal ligadas a la produccion de Coque metalurgico, hierro y acero,
ferroaleaciones, Aluminio, Magnesio, Zinc y Plomo.

e Industrias quimicas ligadas a la produccion de Amoniaco, Acido Nitrico, Acido Adipico,
Caprolactama, Carburo, escoria de Titanio, Carbonato de Sodio (0 Trona).

Para el calculo de emisiones GEI del subsector usos industriales se recaudo la informacion
acerca de;

e | ubricantesy cera de parafina en productos no energéticos.

e Gases de HFC (hidrofluorocarbonos) utilizados en produccion electronica.

e Uso de gases fluorados como sustancias que agotan la capa de ozono en industrias
habilitadas.

Tras las consultas en los registros de las actividades habilitadas por el Municipio, nho se
identificod ninguna industria relevante del sector IPPU. Aunque no se dispone de la informacion
completa acerca del subsector de Usos Industriales, se pudo determinar que no existen Usos
de sectores que generen emisiones significativas que alteren el perfil total de las emisiones de
la ciudad. En consecuencia, se establecio la exclusion de este sector de los calculos finales del
inventario, y de acuerdo con el Protocolo GPC se le asigno la notacion NO (No ocurre) para
subsector Procesos, y NE (No se estima) para subsector Usos.

Sector Agricultura, Silvicultura y cambio de uso de suelo

El sector de Agricultura, silvicultura y otros usos de suelo (Agriculture, forestry, and other land
use, AFOLU) produce emisiones de GEl a través de una variedad de vias, incluidos los cambios
de uso de suelo que alteran la composicion del suelo, el metano producido en los procesos
digestivos de los animales de granja, y el manejo de nutrientes para fines agricolas.

Para el nivel BASICO+ se debe reportar todas las emisiones del sector AFOLU dentro de los
limites de la ciudad en alcance 1.

Dada la naturaleza altamente variable de las emisiones agricolas y el uso de suelo que
atraviesa diversas areas geograficas, las emisiones GEI del AFOLU se encuentran entre las
categorias mas complejas para la contabilidad de GEI. Las pautas del IPCC dividen las
actividades de AFOLU en tres categorias:
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e Ganaderia
e Suelo
e Fuentes agregadas y emisiones procedentes de fuentes de suelo distintas al CO,

Existen multiples metodologias que se pueden utilizar para cuantificar las emisiones de AFOLU,
la orientacion realizada y tomada en cuenta para el presente reporte, se rigio en base a los
documentos de “Pautas del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero” y a la "Guia sobre buenas practicas del IPCC para el uso de suelo, cambio de uso de
suelo y silvicultura”.

El aporte del sector de AFOLU en el contexto de las emisiones de gases de efecto invernadero
se revela como modesto, representando apenas un 0,41% de la compensacion total. La escasa
incidencia de este sector en el conjunto del inventario se vincula directamente con la reducida
presencia de areas no urbanas dentro de los limites de la ciudad. En este contexto, las
actividades ganaderas no desempenan un papel significativo, a diferencia de los inventarios
nacionales donde la ganaderia bovina suele ser un contribuyente importante.

En lo que respecta a las emisiones registradas para el ano 2021, arrojo un valor de -16,912.45
toneladas de CO2 equivalente (tCO2e). Es fundamental resaltar que este resultado negativo
indica que el sector no solo no contribuyd a las emisiones totales de la ciudad, sino que, de
hecho, actué como un sumidero de carbono. Este fenomeno mitigador se da principalmente
por el crecimiento de las especies arbodreas que se encuentran en Rosario, y que gjerce un
impacto positivo al absorber emisiones, contrarrestando asi el impacto global de la huella de
carbono de la ciudad.

Total GEls (toneladas CO2e)

Fuentes de gases de efecto invernadero Inducido por la ciudad

— — Territorial
Alcance1 Alcance2 Alcance3 Basico Basico+

V' |AGRICULTURA, SILVICULTURA Y CAMBIO EN EL USO DEL SUELO (AFOLU)

Vi Emisiones de ganaderia dentro de los limites del municipio | 303 05 303,05 303,05
Vo Emisiones del uso del suelo dentro de los limites del
) municipio -17.511,71 -1751171 | 1751171
v Emisiones de fuentes agregadas y fuentes de emision no
3 CO2 en la tierra dentro de los limites del municipio 296,21 296,21 296,21
SUBTOTAL -16.912 45 -16.912.45 | -16.912.45

Tabla 30: Emisiones AFOLU GPC ano 2021. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Municipalidad
de Rosario.

Las emisiones del sector para el ano 2022 fueron de -13.720,18 tCO2e, al igual que en el ano
2021, el sector arroja un saldo negativo, generando una captura de carbono. La mayor variacion
en la emisiones se da en el subsector del uso del suelo, dado las quemas que se produjeron el
verano de ese ano en las Islas del rio Parana.

Total GEls (toneladas CO2e)

o Inducido por la ciudad

Ref Fuentes de gases de efecto invernadero o
GPC Alcance Alcance Alcance Territorial

Basi Basico+
B 5 3 asico asico

V__ |AGRICULTURA, SILVICULTURA Y CAMBIO EN EL USO DEL SUELO (AFOLU)

Vi Emisiones de ganaderia dentro de los limites del

) municipio 49,71 49,71 49,71
Vo Emisiones del uso del suelo dentro de los limites del

) municipio -14.041,40 -14.041,40 | -14.041,40
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Emisiones de fuentes agregadas y fuentes de
V.3 emision no CO2 en la tierra dentro de los limites del
municipio

271,51

27151 271,51

SUBTOTAL

-13.720,18

-13.720,18 | -13.720,18

Tabla 31: Emisiones AFOLU GPC ano 2022 Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Municipalidad
de Rosario.

En el siguiente grafico se pueden ver los tres subsectores, donde queda a la vista las escasas
emisiones provenientes de la Ganaderia y Fuente agregadas y el componente mitigador del uso

del suelo.

Emisiones sector AFOLU

Fuentes agregadas y no CO2 [l Usos del suelo

5000

-5000

-10000

-15000

-20000

2021

Subsector

B Ganaderia

2022

Grdfico 14 Emisiones por subsector de AFOLU en tCO2e anos 2021 y 2022. Fuente: Elaboracion propia en
base a datos de la Municipalidad de Rosario.

A continuacion se presenta por separado la informacion mas importante de cada uno de los

subsectores.

Ganaderia

En la recoleccion de datos se busca informacion sobre la ganaderia de carne, ganaderia de
leche y otros ganados. En la ciudad solo se registra existencia significativa de aves de corral con
cama para faena y para huevos. Existe un factor de emision tanto de CH, y N,O asociado a las
emisiones directas por el manejo de estiércol. En la proxima tabla se puede observar los

siguientes:
Dato Valor Unidad Fuente
Factor de emision de metano para ;
aves de corral para faena. Clima 0,00001 tCH4/ca~bezas 3era CNCC 200,6 Z.ng\éegéa(\)réo. Otras
templado. X ano ganaderias.
Factor de emision de metano para .
aves de corral para huevos. Clima 0,00001 tCH4/Ca~bezaS 3era CNCC 300,6 Z'ng\éegéegéo' Otras
templado. X ano ganaderias.
Factor de emisiones directas de N,O .
bara aves de corral con cama. 0,00000014 tN,O/cabezas | 3era CNCC 2006 2.1 Inventario. Otras
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X ano ganaderias. IPCC 2006

Factor de emisiones indirectas de 0.0000000056 tN,O/cabezas | 3era CNCC 2006 2.1 Inventario. Otras
N,O para aves de corral con cama. ' 5 x ano ganaderias. IPCC 2006

Tabla 32: Factor de emision para diferentes tipos de cria de aves de corral. Fuente: Otras ganaderias. IPCC
2006,

Por relevamientos en galpones donde hay cria de aves para faena y otros para huevos, se llegd
a las siguientes existencias anuales de produccion, con valores aproximados que se mantienen
para los anos 2021y 2022:

® 440.000 cabezas de aves de corral para faena
e 100.000 cabezas de aves de corral para huevos

Suelo

EL IPCC divide el uso de suelo en seis categorias, tierras forestales, tierras de cultivo, pastizales,
humedales, asentamientos y otros. Las emisiones y absorciones de CO, se basan en los
cambios de existencia de Carbono (C) en los ecosistemas y se estiman para cada categoria de
uso de suelo. Esto incluye tanto el suelo restante en una categoria de uso de suelo como el
suelo convertido para otro uso. Las existencias de C consisten en biomasa aérea y subterranea,
materia organica muerta (madera muerta y hojarasca) y materia organica del suelo.

El GPC recomienda que las ciudades adopten un método simplificado que consiste en
multiplicar el cambio de existencias de C neto para diferentes categorias de usos de suelo (y el
cambio de uso) por area de superficie.

La categorizacion de uso de suelo por area de superficie fue obtenida por datos de
teledeteccion y relevamientos propios de la Municipalidad de Rosario.

Ademas del uso actual de suelo, se determind los cambios de uso en los ultimos anos. Si el
cambio de uso de suelo tuvo lugar hace menos de 20 anos antes de realizar la evaluacion, se
considera que el suelo ha sido convertido. En este caso la evaluacion de las emisiones GEl se
lleva a cabo cada periodo de 20 anos. Las grandes emisiones de GEI pueden resultar como
consecuencia de un cambio en el uso del suelo. Los egjemplos incluyen el cambio de uso de
agricultura o pastizal a otro uso, por ejemplo, al desarrollo industrial. Cuando se cambia el uso,
el carbono del suelo y las existencias de carbono en la vegetacion pueden perderse como
emisiones de CO.,.

Luego, todo el suelo debe ser asignado a una de las categorias mencionadas
precedentemente. El promedio de los datos de cambio en las existencias anuales de carbono
por hectarea para todas las categorias de usos de suelo (y el cambio de usos de suelo)
relevantes debe ser determinado y multiplicado por el area de superficie correspondiente a ese
uso de suelo. Los datos predeterminados sobre el cambio de existencias anual de carbono
fueron obtenidos del reporte de inventario nacional del pais, las emisiones de GEl reportadas
por la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico, el IPCC y otras
estadisticas nacionales y provinciales. Por ultimo, todos los cambios de existencias de carbono
se suman a traves de las categorias y se multiplican por 44/12 para convertir a emisiones de
CO..

Las ecuaciones utilizadas pueden apreciarse en las siguientes formulas:
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AC AFOLU =

ACFL + ACCL + ACGL + Ach + ACSL + ACOL

AC = (Cambio en las existencias de carbono
AFOLU = Agricultura, silvicultura y otros usos del suelo
FL = Tierras forestales

CL = Tiemas de cultvo

GL = Pastizales

WL = Humedales

SL = Asentamientos

OL = Otros suelos

Fuente: Ecuacién adaptada de las Pautas del IPCC de

2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero, Volumen 4, Agricultura, silvicultura y otros usos del
suelo, Seccién 2.2.1, eq 2.1. Disponible en: www.ipcc-nggip.iges.
orjp/public/2006gl /vol4 html

Co,=
I [Flux  x Area ] x 44/12

CO, = Emisiones de GEl en toneladas de CO,
Superficie de la ciudad por categoria de uso

Aea = del suelo, hectarea
Tasa anual neta de cambio en las existencias
Flux = de carbono por hectérea, toneladas de C por
hectarea por afo
LU = (ategoria de uso del suelo
Conversion de cambios en las existencias de
44/12 =

C a emisiones de CO,

Para obtener estos usos de suelo se descargaron coberturas de suelo realizadas con
clasificacion supervisada a traves de imagenes satelitales del satélite Sentinel-2 producidas por
Impact Observatory, Microsoft y Esri¥’, y luego a traves de geoprocesos se obtuvieron los datos
especificos para los limites de la ciudad de Rosario, para los anos 2017 hasta el 2022.

¥ Karra, Kontgis, et al. “Global land use/land cover with Sentinel-2 and deep learning". IGARSS 2021-2021
IEEE  International  Geoscience  and  Remote  Sensing  Symposium. |EEE, 2021,  En

https./www.arcgis.com/home/item.html?id=cfcb7609desf478eb7666240902d4d3d
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Imagen 1: Mapa de Uso de Suelo de la ciudad de Rosario ano 2017, Escala 1.200000. Sistema de
Coordenadas: EPSG 32720, Datum: WGS 84. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Direccion
Accion Climatica de la Municipalidad de Rosario.
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Imagen 2: Mapa de Uso de Suelo de la ciudad de Rosario afio 2021. Escala 1.200000. Sistema de
Coordenadas: EPSG 32720. Datum: WGS 84. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Direccion
Accion Climatica de la Municipalidad de Rosario.
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Imagen 3: Mapa de Uso de Suelo de la ciudad de Rosario afo 2022. Escala 1.200000. Sistema de
Coordenadas: EPSG 32720. Datum: WGS 84. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Direccion
Accion Climatica de la Municipalidad de Rosario.

Uso de Suelo / 2017 (Sup |[2021(Sup |[2022 (Sup
Afo en ha) en ha) en ha)
Agua 1390.88 1330,37 1330,81
Cultivo 273774 26593 266736
Forestal 304.,8 305,621 133,138
Humedal 114,36 2,6189 2,06871
Pastizal 1712,74 160779 1732,65
Suelo Desnudo 13,2362 34,9769 24,0017
Urbano 13196.9 13539 13588,7

Tabla 33: Clasificacion de uso de suelo y superficie en ha por ano. Fuente: Elaboracion propia en base a
datos de la Municipalidad de Rosario.

Inventario de Gases de Efecto de Invernadero 2021/2022 - Municipalidad de Rosario



Suelo Superficie
2017/2022 |Cultivo |Forestal |[Humedal [Pastizal [Desnhudo [Urbano [Agua Final
Cultivo 2321,9 8.8 1,1 281,0 0,3 50,2 4,2 2667.4
Forestal 23,4 75,7 0,7 22,1 0,0 24 8,8 1331
Humedal 0,0 0,2 0,6 0,0 0,0 0,0 2,2 3,0
Pastizal 180,6 202,1 109,0 1163,5 3.7 46,2 27,6 17327
Suelo
Desnudo 1,2 0,0 0,0 24 8,4 1,9 10,2 24,1
Urbano 210,5 17,5 2,5 243.3 0,8 13093,3 20,7 13588,6
Agua 0,2 0,5 0,5 0,5 0,0 2,9 1326,2 1330,8
Superficie
Inicial 2737.8 304.8 114,4 17128 13,2 13196,9 1399.9 10479.7
Cambio
Neto -70,4 -171,7 -111,4 10,9 10,9 3917 -69.,1

Tabla 34: Matriz de cambios de uso de suelo entre los anos 2017/2022. Fuente: Elaboracion propia en base a
datos de la Municipalidad de Rosario.

En los siguientes graficos se puede observar los resultados para los anos 2021 y 2022 para cada
uno de los usos de suelo, como se explicod anteriormente, el crecimiento de la masa arborea en
el suelo urbano explica la absorcion de emisiones neta que arroja este sector. La fuerte
diferencia entre los anos 2021 y 2022 que se da en suelos forestales, nativos, responde a las
quemas que se produjeron en esos anos.

Subsector Usos del Suelo - 2021
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Grdfico 15: Emisiones de los diferentes usos del suelo tCO2e ario 2021, Fuente: Elaboracion propia en base a
datos de la Municipalidad de Rosario.
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Subsector Usos del Suelo - 2022

10000
9
@} 0
Q
o
iy
® -10000
o
o
[2]
g -20000
@2
IS
w Asentamientos Forestales Pastizales Forestales Cultivos
urbanos (+ otras (Plantaciones) (Bosques Nativos)
tierras)

Usos del Suelo

Grdfico 16: Emisiones de los diferentes usos del suelo tCO2e ano 2022. Fuente: Elaboracion propia en base a
datos de la Municipalidad de Rosario.

Otras fuentes agregadas

A continuacion se detallan otras fuentes de emisiones de GEI provenientes del suelo necesarias
para el reporte del IPCC. Las mismas incluyen la quema de biomasa, el uso de fertilizantes,
aplicacion de cal, y urea, las cuales pueden componer una parte de emisiones de la ciudad.

Quema de biomasa: La quema de biomasa para obtener energia produce emisiones distintas al
CO, que son reportadas en alcance 1 de Energia Estacionaria, mientras que las emisiones de
CO, se reportan por separado como CO, biogénico. Sin embargo, cuando la biomasa se quema
sin recuperacion de energia, tal como puede ser en un incendio accidental, estas actividades
son reportadas en AFOLU, y pueden observarse en la siguiente formula:
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GHG =
A x M, x CF x EF x 103

Emisiones de GEl en toneladas de CO,

CHC = i
equivalente

A = Area de tierra quemada en hectareas
Masa de combustible disponible para la
combustion, toneladas por hectarea. Esto

M _ incluye la biomasa, hojarasca de sueloy

= madera muerta. Nota: puede suponerse que
los dos dltimos son cero, excepto cuando se
trata de un cambio de uso del suelo.

Factor de combustién (una medida de la
CF = proporcién del combustible que en realidad
estd en combustion)

Factor de emision, g de GEl por kg de la
materia seca quemada

B =

Fuente: Ecuacion adaptada de las Pautas del IPCC de

2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero, Volumen 4, Agricultura, silvicultura y otros usos del
suelo. Disponible en: www.ipcc-nggip.iges.or,jp/public/2006gl/
vol4.html

Para determinar el area de la tierra quemada, se usaron tecnicas de teledeteccion, mas
especificamente, el Indice Normalizado de area quemada®. La quema de biomasa significativa
se detectd en la zona de islas en enero de 2022. A seguidas se puede observar la siguiente
imagen obtenida y la superficie afectada por la quema:

2 https.//un-spiderorg/es/node/10959
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Imagen 4: Mapa de Severidad de incendio o dNBR para los afios 2021/2022 de la ciudad de Rosario. Escala:
1:122000. Sistema de Coordenadas: EPSG 4326. Datum: WGS 84. Fuente: Elaboracion propia en base a datos

En la zona de la isla afectada con alta severidad tiene el siguiente desagregado:
68 ha quemadas de bosque.

de la Direccion Accion Climatica de la Municipalidad de Rosario.

57 ha quemadas de pastizal / arbustal.

Aplicacion de cal:

La aplicacion de cal se usa para reducir la acidez del suelo y mejora el crecimiento de plantas
en sistemas gestionados. La adicion de carbonatos en forma de cal (carbonato de calcio o
dolomita) genera emisiones de CO,, debido a que la cal se disuelve, libera bicarbonato que se
convierte en CO,y H,0O.
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Co,=
(M, x EF_) + (M, i X EFomia) % 44/12

CO, = Emisiones de CO, en toneladas

M _ Cantidad de carbonato de calcio (CaCO,) o
dolomita (CaMg(CO,),), toneladas por afo

er Factor de emision, tonelada de C por
tonelada de piedra caliza o dolomita

aa/12 = Conversion de cambios en las existencias de

C a emisiones de CO,

Fuente: Ecuacion adaptada de las Pautas del IPCC de

2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero, Volumen 4, Agricultura, silvicultura y otros usos del
suelo. Disponible en: www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/
vol4.html

Aplicacion de urea:

El uso de urea como fertilizante genera emisiones de CO, que se fijaron durante el proceso de
produccion industrial. La urea en contacto con el agua y enzimas ureasas se convierte en
amonio, ion hidroxilo y bicarbonato. Luego el bicarbonato se convierte en CO,y H,O. El calculo
se realizo en base a la siguiente ecuacion:

Co,=
M x EF x 44/12
CO, = Emisiones de CO, en toneladas
M _ Cantidad de fertilizacién con urea, en
toneladas de urea por afio
er _ Factor de emisién, toneladas de C por
toneladas de urea
4a/12 = Conversion de cambios de existencias de C

a emisiones de CO,

Fuente: Ecuacion adaptada de las Pautas del IPCC de

2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero, Volumen 4, Agricultura, silvicultura y otros usos del
suelo. Disponible en: www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/

vol4 html
Emisiones directas e indirectas de N.O directo provenien tion :

Las emisiones agricolas de N,O vienen directamente de los suelos a los que se afade/libera
N,O indirectamente a traves de la volatilizacion, la lixiviacion, la escorrentia de Nitrogeno (N) de
suelos gestionados.

Se necesitan tres factores de emision (EF) para estimar las emisiones directas de N,O
provenientes de suelos gestionados. EL primer EF se refiere a la cantidad de N,O emitida por las
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diversas aplicaciones de N sintético y organico a suelos, incluidos los residuos de los cultivos y
la mineralizacion de carbono organico del suelo en suelos minerales debido al cambio de uso
del suelo o la gestion. El segundo EF se refiere a la cantidad de N,O emitida por area de suelos
drenados/gestionados, y el tercer EF estima la cantidad de N,O emitida por la orina vy
excremento depositado por animales de pastoreo en pastos y praderas. Todas las formulas
pueden estar relacionadas, y pueden verse en el Capitulo 10 del protocolo GPC. A fin de
contribuir a facilitar el seguimiento del presente informe se comparten la composicion de la
superficies de cultivos tenidas en cuenta para los calculos mencionados.

Superficies cultivadas dentro de los limites del municipio Afo 2021 Afo 2022
|Hectéreas cultivadas de soja 470,00 517,20
|Hectéreas cultivadas de maiz 302,00 316,90
|Hecta’reas cultivadas de sorgo 220,00 101,30
|Hecta'reas cultivadas de alfalfa 47,00 40,20
|Hectéreas cultivadas de frutales (no citricos) 17,00 0,00
|Hectéreas cultivadas de avena 5,00 0,00
|Hectéreas cultivadas de hortalizas 260,00 282,40
|Hectéreas cultivadas de flores 2,00 1,40

Tabla 35: Hectareas cultivadas por categoria en Rosario en los anos 2021/2022. Fuente: Elaboracion propia
en base a datos de la Municipalidad de Rosario.

Inventario de Gases de Efecto de Invernadero 2021/2022 — Municipalidad de Rosario 50



Conclusion

El Inventario de Gases de Efecto Invernadero 2021-2022 es el cuarto informe que publica
Rosario, incluyendo por primera vez a los sectores de IPPU y AFOLU, y fue elaborado en su
totalidad por los equipos municipales. Lo cual demuestra el fuerte compromiso de la ciudad en
actualizar sus sistemas de monitoreo, reporte y verificacion (MRV) de manera periodica en un
proceso de mejora continua. Estos inventarios que se realizan siguiendo estandares
internacionales a la luz de la mejor ciencia disponible, permite verificar los esfuerzos de
mitigacion que esta realizando la ciudad para lograr cumplir sus compromisos de reduccion de
emisiones de GEls al ano 2030, alcanzar la carbono neutralidad al ano 2050, en consonancia
con el compromiso asumido en la iniciativa global de Race to Resilience.

El analisis del inventario revela que el sector de consumo de energia en fuentes estacionarias
es la principal fuente de emisiones, seguido por el transporte. La combinacion de estos dos
sectores representa aproximadamente el 82,2% del total de emisiones de la ciudad. Es
importante destacar que, practicamente todo el consumo de energia en estos sectores
proviene de fuentes fosiles, subrayando la dependencia total de Rosario de suministros
energeticos contaminantes generados fuera de nuestros limites. Este fendmeno no solo tiene
un impacto negativo a nivel local, sino que también contribuye significativamente a las
emisiones a nivel global.

Es fundamental resaltar, en este contexto de analisis, que las politicas energéticas estan bajo la
Jjurisdiccion del gobierno nacional y provincial, esta situacion limita las posibilidades de
actuacion por parte del gobierno municipal y condiciona su capacidad de incidir de manera
significativa en estos sectores clave de emision de GEls.

El Municipio de Rosario a traves del Plan Local de Accion Climatica Rosario 2030% (PLAC), se
compromete a reducir las emisiones en un 23% para el ano 2030. Esta meta se desglosa en un
4% de reduccion en Energia, 7% en Transporte y 12% en Residuos. En este marco, se ha
establecido el Gabinete Local de Cambio Climatico®* y el Comité Asesor frente al Cambio
Climatico®. Ambos 6rganos tienen como funcion principal apoyar la transversalizacion de la
accion climatica y la construccion colectiva de estrategias y acciones para alcanzar las metas
establecidas en el PLAC.

Uno de los principales resultados de estos espacios de trabajo es la priorizacion de acciones
del PLAC y la confeccion del Sistema de Monitoreo®. Este sistema enumera las principales
medidas en cada uno de los gjes de actuacion, proporcionando la informacion necesaria para
realizar un seguimiento efectivo. Se preve en el futuro, la posibilidad del mejoramiento del
Sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV), a fin de analizar con mas profundidad el
desempeno de algunas medidas y sus dinamicas.

Por ultimo, nos gustaria remarcar que la crisis climatica actual nos insta a redoblar nuestros
esfuerzos implementando nuevas estrategias innovadoras para intensificar la accion climatica,
de manera de mitigar las causas del cambio climatico y prepararnos para las consecuencias

9 Rosario. (2020). Plan Local de Accion Climatica. Sitio web municipal: hitps.//shorturl.at/cC148

3% Rosario (2022). Gabinete Local de Cambio Climatico. Sitio web municipal: https./Zshorturl.at/stOQ3

3t Rosario (2022). Comité Asesor frente al Cambio Climatico. Sitio web municipal: https://shorturlat/bS468
% Rosario (2023). Sistema de Monitoreo. Sitio web municipal: Sitio web municipal: https://goo.su/r85So4
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inevitables que vamos a afrontar en los proximos anos.
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Glosario

(GED) Emisiones de gases de efecto invernadero: Son aquellas emisiones de gases que
contribuyen al calentamiento global y al cambio climatico.

(CO2) dioxido de carbono, gas de efecto invernadero.
(N20) oxido nitroso, gas de efecto invernadero.
(CH4) metano, gas de efecto invernadero.

(tCO2e) unidad de medida expresa la cantidad de toneladas de dioxido de carbono equivalente
emitidas.

(GPC) Protocolo Global para Inventarios de Emision de Gases de Efecto Invernadero a Escala
Comunitaria : Es una herramienta que permite a las ciudades y regiones medir y reportar sus
emisiones de GEI de manera estandarizada y comparable.

Metodologias de calculo de emisiones de GEI: Son las formulas, los datos de la actividad y los
factores de emision necesarios para cuantificar las emisiones de GEI.

(IPCC) Panel Intergubernamental de Cambio Climatico: Es una organizacion cientifica
internacional encargada de evaluar la informacion cientifica, técnica y socioeconomica
relevante para la comprension del cambio climatico.

(PCG) Potencial de calentamiento global: Es una medida de la capacidad de un gas para atrapar
el calor en la atmosfera y contribuir al calentamiento global. Se expresa en términos de la
cantidad de CO2 que tendria el mismo efecto sobre el clima durante un periodo de tiempo
determinado.

Sector: Es una categoria que agrupa actividades econdmicas similares. En el contexto del
inventario, se utilizan los siguientes sectores: energia, transporte, residuos, agricultura, industria
y uso de suelo y forestacion.

Subsector: Es una categoria mas especifica que agrupa actividades economicas similares
dentro de un sector. Por ejemplo, dentro del sector de transporte, se pueden identificar
subsectores como transporte publico, transporte privado y transporte de carga.

(AFOLU) Agricultura, silvicultura y otros usos de suelo: Es un sector que produce emisiones de
GEl a través de una variedad de vias, incluidos los cambios de uso de suelo que alteran la
composicion del suelo, el metano producido en los procesos digestivos de los animales.

(IPPU) Procesos Industriales y Uso de Productos: Es un sector incluye las emisiones de gases de

efecto invernadero que se producen durante la fabricacion de productos quimicos, metales y
otros materiales, asi como durante el uso de productos como refrigerantes y aerosoles.

Inventario de Gases de Efecto de Invernadero 2021/2022 — Municipalidad de Rosario 53



Anexo |

Tabla de Resultados Inventario 2022

Nro. Total GEls (toneladas CO2e)
Ref  Fuentes de gases de efecto invernadero Inducido por la ciudad torial
Alcance1l Alcance 2 Alcance 3 Basico Basico+ [etritona
| ENERGIA 861.894,99 | 670.876,55 | 148.401,87 | 1.532.771,54 | 1.681.173,42 | 876.768,60
I |TRANSPORTE 1.049.052,53 489,89 21.543,90 | 1.049.542,42 | 1.071.086,32 | 1.049.052,53
Il |RESIDUOS 264.450,34 344.885,51 | 609.335,85 | 609.335,85 264.450,34
v PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE ) N/A )
PRODUCTOS (IPPU) -
v AGRICULTURA, SILVICULTURA Y CAMBIO EN 13.72018 N/A 13.72018
EL USO DEL SUELO (AFOLU) -13.720,18
TOTAL 2.161.677,68 671.366,44 514.831,28 3.191.649,81 3.347.875,40 2.176.551,29
| |ENERGIA
I.1 |Edificios residenciales 366.748,06 | 310.091,48 68.594,07 676.839,54| 745.433,61 366.748,06
12 Edificios e instalaciones comerciales e
institucionales 42.588,68| 210.868,38|  46.645,34 253.457,06| 300.102,40 42.588,68
.3 |Industrias de fabricacion y construccion 260.613,21 | 122.696,33 | 27.141,16 | 383.309,54 | 410.450,70 260.613,21
I.4  |Industrias de energia - 26.759,85 | 5.919,44 26.759,85 32.679,29 14.873,61
I.5 |Actividades de agricultura, silvicultura y pesca | 177.437,85 460,51 101,87 177.898,36 | 178.000,22 177.437,85
1.6 Fuentes no especificadas 17,89 = = 17,89 17,89 17,89
Emisiones fugitivas de la mineria,
1.7 procesamiento, almacenamiento y transporte
de carbdn . - - -
18 Las emisiones fugitivas de los sistemas de
petroleo y gas natural 14.489,29 14.489,29 14.489,29 14.489,29
SUBTOTAL 861.894,99| 670.876,55| 148.401,87| 1.532.771,54| 1.681.173,42 876.768,60
I |TRANSPORTE
Enfoque utilizado para el calculo:| Venta de Combustible
I.1 |Terrestre en carretera/ rodoviario 1.015.426,86 489,89 108,37 1.015.916,75 | 1.016.025,12 | 1.015.426,86
[1.2 | Transporte ferroviario 26.020,90 - - 26.020,90 26.020,90 26.020,90
[.3  [Navegacion 7.604,77 7.604,77 7.604,77 7.604,77
1.4 [Aviacién . 21.435,53 - 21.435,53 .
1.5 |Off-road - - - -
SUBTOTAL 1.049.052,53 489,89 21.543,90 | 1.049.542,42 | 1.071.086,32 | 1.049.052,53
Il |RESIDUOS
Enfoque utilizado para el célculo: Compromiso
.1 de Metano
Residuos Sélidos 195.677,24 344.885,51 | 540.562,74 | 540.562,74 195.677,24
[11.2 | Tratamiento Bioldgico - - - - ,
1.3 |Incineracién - - - - .
1.4 |Tratamiento y eliminacidn de aguas residuales 68.773,10 o 68.773,10 68.773,10 68.773,10
SUBTOTAL 264.450,34 344.885,51 | 609.335,85 | 609.335,85 264.450,34
IV |PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS (IPPU)
VA Emisiones dentro de los limites del municipio
de los procesos industriales. = - =
IV.2 | Emisiones dentro de los limites del municipio
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de los usos de productos.

SUBTOTAL -
\% AGRICULTURA, SILVICULTURA Y CAMBIO EN EL USO DEL SUELO (AFOLU)
V1 Emisiones de ganaderia dentro de los limites
del municipio 49,71
V.2 Emisiones del uso del suelo dentro de los
limites del municipio -14.041,40
Emisiones de fuentes agregadas y fuentes de
V.3 |emisidn no CO2 en la tierra dentro de los
limites del municipio 271,51
SUBTOTAL -13.720,18

VI | OTRAS EMISIONES INDIRECTAS

49,71 49,71
-14.041,40 -14.041,40
271,51 271,51
-13.720,18 -13.720,18

Reporte completo segun GPC

Inventario GEls Rosario 2022 - Tablas Abiertas

Tabla de Resultados Inventario 2021

Nro. Total GEls (toneladas CO2e)
Ref Fuentes de gases de efecto invernadero Inducido por la ciudad oty
Alcance1l Alcance2 Alcance3 Basico Basico+ [rHitona
| |ENERGIA 854.792,65 | 689.549,93 | 120.935,02 | 1.544.342,59 | 1.665.277,61 | 875.388,30
Il |TRANSPORTE 1.010.839,82 524,63 6.617,65 | 1.011.364,45 | 1.017.982,11 | 1.010.839,82
Il |RESIDUOS 259.751,63 336.180,21 | 595.931,84 | 595.931,84 | 259.751,63
v PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE ) N/A )
PRODUCTOS (IPPU) -
v AGRICULTURA, SILVICULTURA'Y CAMBIO EN EL 16.912,45 N/A 16.912.45
USO DEL SUELO (AFOLU) -16.912,45
| |[ENERGIA
I.1 |Edificios residenciales 364.749,37 | 321.434,73 | 56.374,04 | 686.184,10 | 742.558,14 | 364.749,37
12 Edificios e instalaciones comerciales e
institucionales 45.378,17 | 215.062,70 | 37.718,24 | 260.440,87 | 298.159,11 45.378,17
1.3 |Industrias de fabricacién y construccion 236.164,68 | 125.705,45 | 22.046,54 | 361.870,12 | 383.916,66 | 236.164,68
I.4 |Industrias de energia - 26.601,65 4.665,46 26.601,65 31.267,11 20.595,65
I.5 [Actividades de agricultura, silviculturay pesca | 194.491,15 745,41 130,73 195.236,56 | 195.367,29 | 194.491,15
.6 |Fuentes no especificadas 25,56 - = 25,56 25,56 25,56
Emisiones fugitivas de la mineria,
.7 |procesamiento, almacenamiento y transporte
de carbdn - - - -
18 Las emisiones fugitivas de los sistemas de
petrdleo y gas natural 13.983,72 13.983,72 13.983,72 13.983,72
SUBTOTAL 854.792,65 | 689.549,93 | 120.935,02 | 1.544.342,59 | 1.665.277,61 | 875.388,30
Il |TRANSPORTE
Enfoque utilizado para el célculo: |[Venta de Combustible
1.1 |Terrestre en carretera/ rodoviario 973.834,69 524,63 92,01 974.359,32 | 974.451,33 | 973.834,69
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1.2 [Transporte ferroviario 29.643,26 - - 29.643,26 | 29.643,26 29.643,26
[1.3 |Navegacion 7.361,88 7.361,88 7.361,88 7.361,88
1.4 |Aviacion = 6.525,64 - 6.525,64 -
1.5 |Off-road - - - -
SUBTOTAL 1.010.839,82 524,63 6.617,65 1.011.364,45 | 1.017.982,11 | 1.010.839,82
Il |RESIDUOS
" Enfoque utilizado para el calculo: [Compromiso de Metano
Residuos Solidos 190.400,51 336.180,21 | 526.580,72 | 526.580,72 | 190.400,51
I1.2 |Tratamiento Bioldgico 752,02 - 752,02 752,02 752,02
I11.3 |Incineraciéon - - - - .
IIl.4 |Tratamiento y eliminacién de aguas residuales | 68.599,10 - 68.599,10 68.599,10 68.599,10
SUBTOTAL 259.751,63 336.180,21 | 595.931,84 | 595.931,84 | 259.751,63
IV |PROCESSOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS (IPPU)
VA Emisiones dentro de los limites del municipio
de los procesos industriales. = - =
V.2 Emisiones dentro de los limites del municipio
de los usos de productos.
SUBTOTAL - - -
V  |AGRICULTURA, SILVICULTURA Y CAMBIO EN EL USO DEL SUELO (AFOLU)
Vi Emisiones de ganaderia dentro de los limites
del municipio 303,05 303,05 303,05
V2 Emisiones del uso del suelo dentro de los
limites del municipio -17.511,71 -17.511,71 | -17.511,71
Emisiones de fuentes agregadas y fuentes de
V.3 |emisién no CO2 en la tierra dentro de los
limites del municipio 296,21 296,21 296,21
SUBTOTAL -16.912,45 -16.912,45| -16.912,45
VI |OTRAS EMISIONES INDIRECTAS
Reporte completo segun GPC
Inventario GEls Rosario 2021 - Tablas Abiertas
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