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D
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DRI

EAF
EBY
EEA
EMEP
ERSSAN

Densidad

Aceros del Paraguay Sociedad Anénima

Andlisis de categoria principal

Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (por sus siglas en inglés)
Agencia Internacional de la Energia

Area Metropolitana de Asuncién

Asociacién de Municipalidades del Area Metropolitana
Administracion Nacional de Electricidad

Segundo Informe de Evaluacidn del IPCC (por sus siglas en inglés)
Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (por sus siglas en inglés)
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Balance Energético Nacional

Hierro de alto horno (por sus siglas en inglés)

Balance Nacional de Energia Util

Horno basico de oxigeno (por sus siglas en inglés)

Carbono

Oxido de calcio

Contenido de Carbono

Cuarta Comunicacién Nacional

Ciudad del Este

Metano

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
Comisién Nacional de Cambio Climatico

Monéxido de Carbono

Diéxido de Carbono

Carbono Organico Degradable

Cooperativa de Trabajadores de Acepar

Consorcio Siderurgico Paraguayo

Compuestos Organicos Volatiles Distintos del Metano

Por Defecto

Dato de Actividad

Direccién de Agua Potable y Saneamiento

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Direccién General del Aire

Direccién de Gestién Ambiental de la Municipalidad de Asuncién
Direccién General de Marina Mercante

Direccién Nacional de Aeronautica Civil

Direccién Nacional de Aduanas

Direccién Nacional de Cambio Climatico

Demanda Quimica de Oxigeno

Hierro de reduccidn directa

Horno de arco eléctrico (por sus siglas en inglés)

Entidad Binacional Yasyreta

European Environment Agency

European Monitoring and Evaluation Programme

Ente Regulador de Servicios Sanitarios
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€q
EvIA
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FAOSTAT

FCR
FCS
FDP
FE
FOC
FOD
GCcvV
GEl
GISA
Gg
GHGMI
GJ
GLP
has
HFC
B
IBA
ICA
IE
IFN
IIN
IM
INE
INGEI
IPCC

IPPU
ISGEI
kg
km

MADES
MCMC
MIC
MOPC
MSPyBS
MFS

Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay

Equivalente

Evaluacién de Impacto Ambiental

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (por sus
siglas en inglés)

Base de Datos Estadisticos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacidn y la Agricultura (por sus siglas en inglés)
Formato Comun de Reporte

Método de Especificacién Totalmente Condicional

Funcién de Densidad de Probabilidad

Factor de Emisién

Fraccion de Carbono que se Oxida (por sus siglas en inglés)
Descomposicion de Primer Orden (por sus siglas en inglés)
Garantia y Control de la Calidad y Verificacion

Gases de Efecto Invernadero

Gestion Integral de Servicios Ambientales Sociedad Anénima
Gigagramo

Greenhouse Gas Management Institute

Gigajulios

Gas Licuado de Petréleo

Hectareas

Hidrofluorocarbono

Itaipu Binacional

Informe Bienal de Actualizacion

Consulta y analisis internacional (por sus siglas en inglés)
Incluida en otro lugar

Inventario Forestal Nacional

Informe de Inventario Nacional

Imputacién Multiple

Instituto Nacional de Estadistica

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (por sus siglas en
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Procesos Industriales y Uso de Productos (por sus siglas en inglés)
Informe sectorial de gases de efecto invernadero

Kilogramo

Kildmetros

kilotonelada

kilotonelada equivalente de petréleo

Litro

Masa

Metro Cubico

Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible

Monte Carlo con Cadenas de Markov

Ministerio de Industria y Comercio

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones

Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social

Mesa de Finanzas Sostenibles
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N Nitrégeno

N,O Oxido Nitroso

NA No aplicable

Na,CO; Ceniza de sosa o carbonato de sodio

NDC Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (por sus siglas en inglés)

NE No estimado

NF3 Trifluoruro de Nitrégeno

NO No ocurre

NOx Oxidos de Nitrégeno

OHF Horno de solera (por sus siglas en inglés)

ONG Organizacion No Gubernamental

ONU Organizacion de las Naciones Unidas

PCG Potencial de Calentamiento Global (GWP por sus siglas en inglés)

PCN Primera comunicacién nacional

PETROPAR Petréleos Paraguayos

PFC Perfluorocarbono

pH potencial de hidrégeno

PIB Producto Interno Bruto

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

R-23 Trifluormetano (CHFs)

R-32 Difluorometano (CH;F3)

R-125 Pentafluoretano (CHF,-CFs)

R-134a 1,1,1,2-Tetrafluoretano (CH,F-CFs)

R-143a 1,1,1-Trifluoroetano (C;HsFs)

R-152a 1,1-Difluoroethane (C;H4F,)

R-236fa 1,1,1,3,3,3-Hexafluoropropane (CsH;Fs)

RedINGEI Red Latinoamericana de Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero

REDD+ Reduccidon de Emisiones derivadas de la Deforestacién y la Degradacion de los
bosques

RMV Reemplazo de Valores Perdidos (por sus siglas en inglés)

RS Residuos Sdlidos

RSM Residuos sélidos municipales

s/d Sin datos

SAO Sustancias que agotan la capa de ozono

SCN Segunda comunicacién nacional

SDRS Sitios de Disposicion de Residuos Solidos

SENASA Servicio Nacional de Saneamiento Ambiental

SFe Hexafluoruro de Azufre

SIAM Sistema de Informacién Ambiental

SIEN Sistema de Informacién Energética Nacional

SIG Sistema de Informacién Geogréfica

SOFIA Sistema de Ordenamiento Fiscal del Impuesto en Aduanas

SOx Oxidos de Azufre

SPSS Statistical Package for Social Sciences

STP Secretaria Técnica de Planificacién

t tonelada

T1 Nivel 1

TCN Tercera comunicacién nacional
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Tl

UNA
USGS
UTCUTS
\'%

VCN
VMME
VMT
WSA
WWEF

Terajulio

Universidad Nacional de Asuncidn

Servicio Geoldgico de Estados Unidos (por sus siglas en inglés)
Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura
Volumen

Valor Caldrico Neto

Viceministerio de Minas y Energia

Viceministerio de Transporte

World Steel Association

World Wildlife Fund
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Resumen Ejecutivo

En el presente apartado, se expondrdn los resultados del inventario nacional de gases de efecto
invernadero (INGEI) de la serie temporal 1990-2019, cuyo objetivo principal representa el
compromiso del pais ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC o UNFCCC, por sus siglas en inglés), de reportar las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) identificados por sectores, con un analisis para el afio 2019. EI INGEI de Paraguay
abarca todo el territorio nacional e incluye las emisiones y absorciones de GEl de origen
antropégeno no controlados por el Protocolo de Montreal, y las emisiones de gases precursores en
una serie temporal anualizada que va desde 1990 a 2019.

RE 1. Introduccién
1.1. Antecedentes generales sobre los inventarios y el cambio climatico

La mayoria de los principales GEIl se producen de manera natural, sin embargo, el aumento de su
concentracién en la atmdsfera durante los ultimos afios se debid a las actividades humanas; el
IPCC esta hoy seguro con un 95% de certeza de que la actividad humana es actualmente la causa
principal del calentamiento global®.

En Paraguay, el INGEI, contempla la estimacién de los niveles de emisiones y absorciones de GEl
durante el periodo de tiempo especifico de 1990-2019, atribuidas a actividades antropogénicas que
se encuentran agrupadas en cinco sectores: Energia; Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU,
por sus siglas en inglés); Agricultura y ganaderia; Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y
silvicultura (UTCUTS); y Residuos.

El INGEI consiste en un listado numérico exhaustivo de la contabilizacién de cada uno de los GEI
antropégenos liberados o absorbidos desde la atmédsfera en un drea y en un periodo especifico,
generalmente correspondiente a un afo calendario. Los inventarios tienen por objetivo determinar
la magnitud de las emisiones y absorciones de GEI nacionales que son atribuibles directamente a la
actividad humana, asi como la contribucion especifica del pais al fendmeno del cambio climatico.
La importancia de este instrumento radica en la generacion de informacion técnica-cientifica para
identificar las acciones climaticas concretas que un pais debe adoptar para mitigar y adaptarse a los
efectos del cambio climatico de acuerdo a su circunstancia nacional.

Los GEl incluidos en el inventario del Paraguay son:
e Didxido de carbono (CO,),

Metano (CHa),

Metano Fésil (CH4 Fosil)

Oxido nitroso (N,0),

Hidrofluorocarbonos (HFC),

Lhttps://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/SYR_AR5_FINAL_full_es.pdf
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e Hexafluoruro de azufre (SFe).

Es importante tener en consideracién que, segun las Directrices del IPCC de 2006 las actividades que
generan emisiones y absorciones de GEl se agrupan en cuatro sectores (Energia, IPPU, AFOLU vy
Residuos). A efectos de este informe y teniendo en cuenta las circunstancias nacionales, los sectores
son reportados considerando el sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU por
sus siglas en inglés), como dos sectores por separado, los cuales son Agricultura (Agricultura y
ganaderia para Paraguay) y Usos de la Tierra, Cambios de Usos de La Tierra y Silvicultura (UTCUTS).

=
,fs =

(74
bl

UTCUTS

Figura RE 1.1. Sectores incluidos en el INGEI de Paraguay.

IPPU

: S AGRICULTURA u
Procesos S
ENERGIA industriales y Y GANADERIA

RESIDUOS

Uso de Productos Gl
Fuente: Elaboracién propia del equipo técnico INGEI del MADES

1.2. Arreglos institucionales para el inventario del Paraguay

La Constitucion Nacional del Paraguay (1992), establece como objetivos prioritarios de interés social
la preservacion, la conservacion, la recomposicion y el mejoramiento del ambiente, asi como su
conciliacion con el desarrollo humano integral. Estos propdsitos orientaran la legislacién y la politica
gubernamental pertinente.

La consolidacién de la institucionalidad ambiental paraguaya se dio con la creacién de la Secretaria
del Ambiente (SEAM), hoy Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES), segln Ley N°
6.123/18 “Qué eleva al rango de Ministerio a la Secretaria del Ambiente y pasa a denominarse
Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible”, siendo esta la autoridad nacional encargada de
temas ambientales, donde por Ley N° 1.561/00 “Por la cual se crea el Sistema Nacional del
Ambiente, el Consejo Nacional del Ambiente y la Secretaria del Ambiente”, establecida en su
Articulo 11.- “La SEAM tiene por objetivo la formulacidon, coordinacidn, ejecucién y fiscalizacidn de
la politica ambiental nacional”. Asimismo, en el Articulo 14 inciso g), de la Ley mencionada, adquiere
caracter de Autoridad de Aplicacidn y se constituye como autoridad de aplicacién de la Ley N°
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251/93 del “Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC)” siendo la
institucion nacional encargada de liderar la elaboracidn del INGEI para su posterior reporte.

La Direccidn Nacional de Cambio Climatico (DNCC) es creada por el Articulo 12 de la Ley N° 5.875/17
“Nacional de Cambio Climatico” y esta es la dependencia dentro del MADES, que segun lo
establecido en la mencionada Ley, en su Articulo 12, inciso e), tiene entre sus funciones coordinar
la elaboracién de las comunicaciones nacionales, contribuciones nacionalmente determinadas, los
planes nacionales de mitigacién y adaptacién como también los informes bienales de actualizacidn,
entre otros, a ser reportados a la Secretaria de la CMNUCC.

La DNCC cuenta con tres Departamentos: Mitigacidn, Adaptacién y Vulnerabilidad, e Inventario y
Reportes, conformados por Resolucién Ministerial N° 1.178/14 “Por la cual se integra a la oficina
nacional de cambio climatico en el organigrama de la Secretaria del Ambiente de conformidad a las
disposiciones de la Ley N° 251/93 “Que aprueba el Convenio Marco sobre Cambio Climatico
adoptado en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente y desarrollo, Cumbre
de la Tierra, celebrado en Rio de Janeiro Brasil” y el Decreto N° 14.943 “Por el cual se implementa
el Programa Nacional de Cambio Climatico”. El Departamento de Inventario y Reportes es el
encargado de coordinar la elaboraciéon del INGEI, el mismo cuenta con un jefe encargado de
coordinar las actividades para dicho proceso, cuenta ademds con un equipo técnico conformado por
consultores contratados para la elaboracién del INGEI.

En ese orden, también por la Ley N2 5.875/17, se crea la Comisidon Nacional de Cambio Climatico
como o6rgano colegiado de cardcter interinstitucional e instancia deliberativa y consultiva de la
Politica Nacional de Cambio Climdtico y la Direccidn Nacional de Cambio Climatico como instancia
ejecutiva de la Politica Nacional de Cambio Climatico.

Ademads, de la Comisidon Nacional de Cambio Climatico (CNCC), la cual estaba compuesta
inicialmente, segln la Ley N2 5.875/17, en su Articulo 9, por 26 instituciones publicas, privadas, y
actualmente est4 conformada por 37 instituciones miembros; se destaca la Resolucion MADES N°
04/18 “Por la cual se conforman las mesas interinstitucionales para la elaboracién de los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero de los sectores AFOLU, IPPU y Residuos”.

De manera a cumplir con los compromisos internacionales asumidos por el gobierno de Paraguay,
asi como coadyuvar en la formulacién de politicas publicas en materia de cambio climatico, estas
mesas surgen como arreglos interinstitucionales para la elaboracién del INGEI, con el objeto de
priorizar las acciones orientadas a la recopilacién, evaluacién y sistematizacion de informacion
referida a la emision y remocion de GEl, requiriendo el involucramiento de los sectores del gobierno
nacional relacionados a las actividades, obras e instalaciones susceptibles de generar GEl.

La conformacién de las mesas interinstitucionales para la elaboracion del Inventario Nacional de
Gases Efecto Invernadero constituye una herramienta valiosa para alcanzar los objetivos trazados
en las leyes vigentes en materia ambiental, y para apoyar la elaboracidn y actualizacién de los
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reportes nacionales mediante la articulacidon de acciones de los organismos publicos y privados
involucrados. Las mesas interinstitucionales se constituyen, ademas, en un valioso instrumento para
el mejoramiento de la calidad de los datos primarios que sustentan los calculos del inventario y
disminuir la incertidumbre en los resultados finales.

Las funciones de las mesas interinstitucionales son: proveer informacién y datos de actividad para
la elaboracién de INGEI, asi como asistir a las mesas de trabajo y capacitacion, que fueren
convocados; promover y adoptar mecanismos para la generacién, recopilacién y sistematizacién de
informaciones vinculadas a GEIl; y cooperar con las actividades de organizacién de las mesas y
transmitir a sus instituciones acuerdos, recomendaciones y resultados alcanzados por las mesas
interinstitucionales.

En la Tabla RE 1.1 se presenta el listado de actores por mesa interinstitucional.

Tabla RE 1.1. Instituciones y Organizaciones que colaboraron en las mesas interinstitucionales.
MESA INTERINSTITUCIONAL SECTOR ENERGIA

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC) - Viceministerio de Minas y Energia (VMME)

Direccion Nacional de Aeronautica Civil (DINAC)

Universidad Nacional de Asuncion (UNA) - Facultad Politécnica - Grupo de Investigacidn en Sistemas Energéticos (GISE)

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC) - Viceministerio de Transporte (VMT)

Ministerio de Industria y Comercio (MIC)
Petréleos Paraguayos (PETROPAR)
Administracion Nacional de Electricidad (ANDE)

Itaipu Binacional (IB)

Ministerio de Defensa Nacional (MDN)

Direccion General de Marina Mercante (DGMM)

Prefectura General Naval (PGN)

MESA INTERINSTITUCIONAL SECTOR IPPU

Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES) - Direccién General del Aire (DGA) - Departamento de Ozono

Industria Nacional del Cemento (INC)

Direccion Nacional de Aduanas (DNA)
Administracion Nacional de Electricidad (ANDE)

Entidad Binacional Yacyretd (EBY)

Instituto Nacional de Estadistica (INE)

Ministerio de Industria y Comercio (MIC)

Industrias privadas (cementera, calera, de vidrio y quimica)
MESA INTERINSTITUCIONAL SECTOR RESIDUOS
Instituto Nacional de Estadistica (INE)

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC) - Direccion de Agua Potable y Saneamiento (DAPSAN)

Ente Regulador de Servicios Sanitarios (ERSSAN)

Municipalidad de Asuncién - Direccion General de Gestion Ambiental

Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES) - Direccién de Control de la Calidad Ambiental (DCCA)
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Empresa privada de gestion de residuos

MESA INTERINSTITUCIONAL SECTOR AFOLU

Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES) - Direccién de Geomatica

Institucion Forestal Nacional (INFONA)
Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES) - Direccion General de Proteccién y Conservacién de la

Biodiversidad

Facultad de Ciencias Veterinarias (FCV)

Servicio Nacional de Calidad y Sanidad Vegetal y de Semilla (SENAVE)

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)
Servicio Nacional de Calidad y Salud Animal (SENACSA)

Asociacion Rural del Paraguay (ARP)

Vice Ministerio de Minas y Energia del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (VMME-MOPC)

Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria (IPTA)

Direccién de Servicios Ambientales (MADES)

Federacion Paraguaya para siembra directa para una agricultura sustentable (FEPASIDIAS)

Solidaridad Network Paraguay

Federacién de cooperativas de produccion (FECOPROD)

Guyra Paraguay
WWF

Mesa paraguaya de carne sostenible (MPCS)

Unién de Gremios de Produccién (UGP)

Camara paraguaya de industriales lacteos (CAPAINLAC)

Asociacion de productores de leche y criadores de razas lecheras (APROLE)

Asociacion de avicultores de Paraguay (AVIPAR)

Direccién Nacional de Aduanas (DNA)

Camara paraguaya de exportadores y comercializadores de cereales y oleaginosas (CAPECO)

Paraguay agricultural corporation (PAYCO)

Universidad Catdlica “ Nuestra Sefiora de la Asuncion” (UC)

Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico INGEI del MADES.
1.3. Preparacion del inventario y gestion, procesamiento y archivo de la informacién

La elaboracion del INGEI es considerado un proceso ciclico, con un enfoque de mejora continua. El
proceso de preparacion del INGEI conllevé una serie de actividades vinculadas entre si. En la Figura
2.2 se presentan las principales actividades realizadas agrupadas por fases.
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Figura RE 1.2. Proceso y etapas de elaboracién del INGEI.

& Garantia y control de la calidad
® Validacion de resultados
Elaboracion de Informe

® Socializacién
@ Plan de mejora

®Planificacibn
Visitas técnicas
Compilacion de datos

y validacién

Seleccion de metodologias
Calculos preliminares

®Capacitacion de técnicos nacionales
eConformacion de Mesas sectoriales
con puntos focales

Calculo de incertidumbre y
categorias principales

Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico INGEI del MADES.

La Fase |, corresponde a la etapa inicial en donde se realizd la planificacién de trabajo y
conformacién de las mesas. Ademas, se procedio a la identificacidon de actores clave en la generacién
de datos de actividad, segun categorias y subcategorias. Asimismo, se ha realizado una revision de
los informes sectoriales presentados en inventarios anteriores, los cuales constituyen una base de
datos importante en cuanto a contactos, datos utilizados entre otras informaciones relevantes que
pueden colaborar para mejorar el proceso.

La Fase Il comprendid las actividades de compilacién de datos, llenado de vacios con métodos
estadisticos, validacion, seleccion de metodologia y calculos preliminares. Se han realizado
reuniones de trabajo con los puntos focales designados por las instituciones generadoras de datos
en el marco de las mesas interinstitucionales sectoriales (Energia, IPPU, Agricultura y ganaderia,
UTCUTS, y Residuos). En el Anexo RE 2 se presenta un listado de colaboradores y participantes de
las mesas sectoriales.

Finalizada la etapa de recoleccién de datos de actividad y habiendo identificado los factores de
emision, se realizaron los cédlculos de emisiones y absorciones segln las metodologias establecidas
por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio climatico (IPCC por sus siglas en
inglés). Durante este proceso se realizaron consultas para la aclaracion de dudas, vacios o
interpretaciones en base a los datos obtenidos.

Una vez concluido el informe del inventario nacional y sus calculos correspondientes, el mismo pasé
por un proceso de revisiébn de garantia de calidad (GC), realizado por un equipo de revisores
expertos internacionales, quienes no formaron parte del equipo de la elaboracién del informe.
Teniendo en cuenta las recomendaciones y hallazgos se concluyé con el informe el cual fue
socializado y validado con los actores claves. Todas aquellas recomendaciones que no pudieron ser
realizadas debido a limitaciones en tiempo, recursos y datos disponibles fueron plasmadas en el
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plan de mejora a ser tenidas en cuenta en el siguiente ciclo de inventario. Estas actividades
corresponden a la Fase lll.

El plan de mejora implica una decisién estratégica sobre cudles son los cambios que deben
incorporarse a los diferentes procesos de construccion y/o relevamiento de los datos de actividad y
otras informaciones concernientes al calculo del INGEI.

Con el objetivo de lograr la sostenibilidad de los datos recolectados, la DNCC, establecié un sistema
de archivo con el fin de almacenar toda la documentacién utilizada y los resultados obtenidos en el
proceso de elaboracién del INGEI. Este sistema de archivo permite un desarrollo transparente y
sostenible, facilitando la elaboracidn de futuros inventarios. Las documentaciones generadas por el
equipo técnico se encuentran almacenadas en un esquema de carpetas organizadas a nivel de
sectores (Energia, IPPU, Agricultura y Ganaderia, UTCUTS y Residuos) y una carpeta nacional
(compilacién del INGEI) desde un nivel 0 hasta un nivel 3, en la cual son distribuidas las
documentaciones segun corresponda. Posteriormente, son entregadas a la DNCC para su respectivo
almacenamiento, control, verificacién, comunicacién y difusion.

1.4. Metodologias, métodos y fuentes de la informacién utilizadas

Paraguay ha puesto esfuerzos en fortalecer las capacidades de los técnicos nacionales en el uso de
las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero®. Por
ello, ha sido posible realizar los calculos del INGEI en la serie temporal 1990-2019 utilizando dichas
directrices metodoldgicas, asi como también su Refinamiento de 2019 en los sectores de Agricultura
y ganaderia, y UTCUTS. Ademas, para los sectores Energia, IPPU y Residuos, se ha utilizado el
Software del IPCC (versién 2.691), y hojas de trabajo en Excel para los sectores de Agricultura y
Ganaderia, UTCUTS, y gases precursores de los sectores Energia, IPPU y Residuos. Del mismo modo,
se utilizaron estas directrices para la elaboracion del analisis de categorias principales, evaluacién
de la incertidumbre, evaluacién de la exhaustividad y recalculos. Se anexa el listado de fuentes de
datos de actividad y factores de emision utilizados.

Los factores de emisién de GEIl por defecto provienen de las Directrices del IPCC de 2006 y para
ciertas categorias de los sectores Agricultura y Ganaderia, y UTCUTS del Refinamiento de 2019,
mientras que los factores de emisidn de gases precursores provienen de la Guia de inventario de
emisiones de contaminantes atmosféricos de EMEP/EEA 2019: Orientacion técnica para preparar
inventarios nacionales de emisiones®.

En general, la estimacion de emisién de GEIl se basa en la ecuacidn presentada en la Figura RE 1.3.

2 Disponible en https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html

3 Disponible en https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019
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Figura RE 1.3. Ecuacion basica para el calculo de emisiones.

Emision de la fuente: Dato de Actividad Humana x Factor de Emision correspondiente

Dato de actividad (DA): Son los datos sobre la Factor de emision (FE): Es el coeficiente de
magnitud de la actividad humana generadora de relacién entre el nivel de actividad y la cantidad de
emisiones o remociones (para el caso del sector compuesto quimico que es la fuente de las emisio-
UTCUTS) durante un periodo determinado. nes, el INGEI ha utilizado, en su mayoria, factores

por defecto del IPCC.

Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico INGEI del MADES.

El INGEI incluye las emisiones antropogénicas y las absorciones de GEI designadas por el Protocolo
de Kyoto; didxido de carbono (CO,), metano (CH4), oxido nitroso (N,0), hidroclorofluorocarbonos
(HFC), perfluorocarbonos (PFC), hexafluoruro de azufre (SFe) vy trifluoruro de nitrogeno (NFs). Las
emisiones de CH4, N2O, HFC y SF¢ se reportan en unidades de kilotoneladas de diéxido de carbono
equivalente (kt CO; eq) utilizando los potenciales de calentamiento global (PCG o GWP, por sus siglas
en inglés), con horizonte de tiempo de 100 afios, del Quinto Informe de Evaluacién del IPCC de 2013*
(AR5, por sus siglas en inglés), cuyos valores se presentan en la Tabla RE 1.2.

Tabla RE 1.2. Valores de potencial de calentamiento global relativo al CO, para un horizonte de 100

afios.
Nombre comercial o comun Formula quimica PCG
Diéxido de carbono CO2 1
Metano CHa 28
Metano fosil CHa4 Fosil 30
Oxido nitroso N20 265

Hidrofluorocarbonos (HFC)

HFC-23 CHFs 12.400
HFC-32 CH2F2 677
HFC-125 CHF2CF3 3.170
HFC-134a CH2FCF3 1.300

4 Disponible en https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WG1AR5 Chapter08 FINAL.pdf
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HFC-143a CHsCF3 4.800
HFC-152a CH3CHF2 138
HFC-236fa CF3CH.CF3 8.060

Compuestos perfluorinados

Hexafluoruro de azufre SFs 23.500

Fuente: AR5 del IPCC de 2013

Paraguay ha aplicado los PCG del AR5 para hacer compatibles los resultados de su INGEI con otros
reportes nacionales relacionados con GEl, como por ejemplo la actualizacion de las NDC reportada
en el afio 2021, y otros. Ademas, teniendo en cuenta la adecuacidn a los proximos reportes ante la
CMNUCC, como los informes bienales de transparencia, (BTR por sus siglas en inglés), donde se
deben utilizar estos valores de PCG para el reporte de emisiones y absorciones.

Actualmente, ya se encuentra publicado el Sexto Informe de Evaluacidn del IPCC>(ARB6, por sus siglas
en inglés), el cual presenta una nueva métrica GWP* que propone que el metano es un gas de vida
corta en la atmédsfera. Paraguay se encuentra investigando al respecto con el fin de reportar también
las emisiones de GEIl con esta nueva métrica, teniendo en cuenta que las MPD (Modalidades,
Procedimientos y Directrices) sefiala que “Cada Parte deberd utilizar los valores del GWP para un
horizonte temporal de 100 afios que figuran en el AR5, o los que contenga otro informe de
evaluacién del IPCC posterior que haya aprobado la CP/RA (Conferencia de las Partes que sirve como
reunién de las Partes del Acuerdo de Paris), para informar de las emisiones y absorciones agregadas
de GEl, expresadas en CO; eq”. Ademas, menciona que “cada Parte podra utilizar otros sistemas de
medicidn (por ejemplo, el potencial de cambio de la temperatura media mundial) para proporcionar
informacidn adicional sobre las emisiones y absorciones agregadas de GEl, expresadas en CO; eq.

Por lo tanto, las emisiones de GEI pueden calcularse con distintas métricas de equivalencias en CO,,
y a modo de informacidn adicional, en el presente INGEI se estimaron las emisiones del afio 2019
con la métrica de potencial de cambio de la temperatura media global (GTP, por sus siglas en inglés)
del AR5. En el Anexo 15 se presentan los resultados obtenidos.

1.5. Andlisis de categorias principales

Los resultados del andlisis de categorias principales (ACP) proporcionan al pais una lista de sus
categorias de inventario mds importantes y ayuda al mismo a priorizar los esfuerzos para mejorar el
inventario a lo largo del tiempo. El Método 1 permite identificar las categorias principales segun su
aporte al nivel absoluto de emisiones y absorciones nacionales, y a la tendencia de emisiones y
absorciones.

5> https://www.unep.org/es/resources/informe/sexto-informe-de-evaluacion-del-ipcc-cambio-climatico-2022
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Para mejorar el inventario, puede ser necesario considerar la aplicacién de metodologias mds
exactas o de nivel superior, recopilar datos de actividad mds detallados o desarrollar factores de
emision especificos del pais. Todas estas actividades requieren recursos adicionales y no es posible
realizar mejoras para cada categoria de inventario a la vez. Es por ello que el ACP proporciona un
aporte importante al plan nacional de mejora del inventario.

Para el andlisis de las categorias principales del INGEI se aplicé el Método 1, en el cual se identifican
las categorias principales utilizando un umbral predeterminado de emisiones acumulativas. Las
categorias principales son aquellas que, al sumarse juntas en orden de magnitud descendente,
suman el 95% del nivel total (Tabla RE 1.3). Ademas, se ha realizado de forma sistematica y objetiva,
un analisis cuantitativo de las relaciones que existen entre el nivel y la tendencia de las emisiones y
absorciones de cada categoria y las emisiones y absorciones nacionales totales.

Tabla RE 1.3. Resumen de Categorias Principales 1990-2019.

caf::;f; ?:CC Categoria IPCC GEI 1990 2019

1.A.3.b | Transporte terrestre co, X X
3.A. | Fermentacion entérica CHa X X
3.C. | Cultivo del arroz CHa X
4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales Co; X X
4.A.2.a. | Tierras de cultivo convertidas en tierras forestales co; X
4.B.1. | Tierras de cultivo que permanecen como tales co; X X
4.B.2.a. | Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo Co; X X
4.C.1. | Pastizales que permanecen como tales CO: X
4.C.2.a. | Tierras forestales convertidas en pastizales CO: X X
4.F. | Otras tierras CO> X
5.A | Disposicion de residuos sélidos CHa X

5.p | Tratamiento y descarga de aguas residuales CHa X

Fuente: Elaboracién propia del equipo técnico INGEI del MADES.
* El siguiente andlisis tendencial fue realizado tomando como afio base el afio 2000, de manera a

evitar que los vacios de informacidn referente a algunas categorias no estimadas en el afio 1990
afecten a este analisis.

* Tabla RE 1.4. Resumen de Categorias Principales 2000-2019.

caf:g‘::f; (li:c c Categoria IPCC GEI 2000 2019 Tendencia
1.A.3.b | Transporte terrestre CO2 X X X
3.A. | Fermentacion entérica CHa X X X
3.D.1. | Emisiones directas de N,O de suelos agricolas CHa X X X
3.p.2. | Emisiones indirectas de N,O de suelos agricolas CO; X X
4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales COs X X X
4.A.2.a. | Tierras de cultivo convertidas en tierras forestales | o, X X X
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4.B.1. | Tierras de cultivo que permanecen como tales Co; X X

4.B.2.a. | Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo | ¢, X X X

4.C.1. | Pastizales que permanecen como tales Co; X X

4.C.2.a. | Tierras forestales convertidas en pastizales CO: X X X
4.F. | Otras tierras CHa X X
5.A | Disposicion de residuos sélidos CHa X

5.p | Tratamiento y descarga de aguas residuales CHa X X

Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico INGEI del MADES.
1.6. Evaluacion general de la incertidumbre

Los paises No Anexo | son alentados a realizar el calculo de la incertidumbre del inventario segun la
Decisién 17/CP.8. El andlisis de la incertidumbre es un medio para priorizar los esfuerzos nacionales
destinados a aumentar la precisién y exactitud de los inventarios futuros y para guiar las decisiones
sobre la eleccién metodoldgica.

Para el andlisis de la incertidumbre del INGEI 1990-2019 de Paraguay, se desarrollé el Método 1:
Propagacion del error de las Directrices del IPCC de 2006, que se utiliza para estimar la incertidumbre
en las categorias individuales (datos de actividad y factores de emision) en todo el inventario, ya sea
en la tendencia o en un afio particular.

El balance de emisiones y absorciones de GEI del pais para el afio 2019 presenta una incertidumbre
total de 55,99 %. A nivel sectorial, la incertidumbre total combinada en Energia es +39,98 %, en
IPPU 4,17 %, en Agricultura y Ganaderia £57,07 %, en UTCUTS +149,60 % y en Residuos +88,07 %.

El valor de incertidumbre total en la tendencia es de 55,55 %.

En general, la incertidumbre del INGEI de Paraguay se explica por la alta complejidad de la
estimacion del sector UTCUTS, el error de muestreo aleatorio estadistico en los datos de actividad
del sector Agricultura y Ganaderia, ademas del uso de factores de emisidn por defecto, extraidas de
las Directrices del IPCC de 2006, en los otros sectores.

1.7. Evaluacidon general de la exhaustividad

En la exhaustividad se declaran las estimaciones para todas las categorias pertinentes de fuentes y
sumideros, y de gases. En los casos de elementos faltantes, se documentan las ausencias y se
justifican las exclusiones, siguiendo las recomendaciones de las Directrices del IPCC de 2006.

El inventario incluye de forma general a todo el territorio nacional en una serie de tiempo 1990-
2019 con emisiones y absorciones de GEl como el CO,, CH4, N2O, HFCs y SFs. Por otra parte, se
incluyen los gases precursores CO, NOx, COVDM, Sox para los sectores de Energia, IPPU y Residuos,
Las categorias excluidas se han reportado usando claves de notacidn:

*NO (no ocurre): Actividades o procesos en una categoria particular que no ocurren dentro de un

pais.
*NE (no estimado): Emisiones y eliminaciones existentes que no se han estimado.
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*NA (no aplicable): actividades en una categoria determinada que no producen emisiones o
eliminaciones de un gas especifico.

¢|E (incluido en otra parte): las emisiones por fuentes y las extracciones por sumideros se estimaron,
pero se incluyeron en otra parte del inventario en lugar de la categoria esperada.

Por otro lado, se reportan como partidas informativas y por tanto no suman en el balance del
inventario, las emisiones del transporte internacional aéreo y las emisiones de CO; de la biomasa
guemada con fines energéticos.

A continuacion, se presentan las categorias no estimadas (NE) para el presente inventario, ya sea
por falta de datos de actividad o datos incompletos en la serie:

e 1.A.l.c. Manufactura de combustibles sélidos y otras industrias de la energia (CO2, CHa, N20)
e 1.B.2.a.iii.4. Refinacidon (CO3)

e 2.B.8.f. Negro de humo (CO2 y CHa)

e 2.C.2.Produccion de ferroaleaciones (CO2, CHa)

e 2.C.5. Produccion de plomo (CO2)

e 2.G.l.c. Eliminacion de equipos eléctricos (SFe)

e 2.G.3.a. Aplicaciones médicas (N20)

e 3.D.l.e. Mineralizacién de la materia organica del suelo (N20)
e 3.E. Quema prescrita de sabanas (CO2, CHas y N20)

e 3.F. Quema de residuos agricola en el campo (CO2, CHas y N>0)
e 4.A.2.b. Pastizales convertidos en tierras forestales (CO2)

e 4.A.2.e. Otras tierras convertidas en tierras forestales (CO>)

e 4.B.2.b. Pastizales convertidos en tierras de cultivo (CO>)

e 4.B.2.c. Humedales convertidos en tierras de cultivo (CO3)

e 4.D.1. Humedales que permanecen como tales (CO2)

e 4.D.2.b. Tierras de cultivo convertidas en humedales (CO>)

e 4.D.2.c. Pastizales convertidos en humedales (CO2)

e 4.D.2.d. Asentamientos convertidos en humedales (CO2)

e 4.E.1. Asentamientos que permanecen como tales (CO2)

e 4.E.2.b. Tierras de cultivo convertidas en asentamientos (CO>)
e 4.E.2.c. Pastizales convertidos en asentamientos (CO2)

e 4.E.2.d. Humedales convertidos en asentamientos (CO2)

e A4.F.1. Otras tierras que permanecen como tales (CO3)

e A4.F.2.b.Tierras de cultivo convertidas en otras tierras (CO)

e A4.F.2.c. Pastizales convertidos en otras tierras (CO3)

e 4.F.2.d. Humedales convertidos en otras tierras (CO2)

e 4.F.2.e. Asentamientos convertidos en otras tierras (CO2)

e 4.G. Productos de madera recolectada (CO3)

e 5.B. Tratamiento bioldgico de residuos sélidos (CHs4 y N20)

e 5.C.1.Incineracion de residuos (CHa)

Teniendo en cuenta el proceso de mejora continua de los inventarios nacionales, se espera abordar
estos vacios en los préximos reportes.

Las categorias incluidas en otro lugar (IE), debido a la falta de desagregacion en los datos disponibles,
y las categorias en donde se incluyeron, se presentan en la Tabla RE 1.5.
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Tabla RE 1.5. Categorias incluidas en otro lugar (IE) y la correspondiente categoria que la incluye
Categorias incluidas en otro lugar (IE) Categoria correspondiente
1.A.2.a. Hierroy acero

1.A.2.b. Metales no ferrosos

1.A.2.c. Sustancias quimicas

1.A.2.d. Pulpa, papel e imprenta

1.A.2.e. Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco
1.A.2.f. Minerales no metalicos

1.A.2.9. Equipo de transporte 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccion
1.A.2.h. Maquinaria

1.A.2.i. Mineria (con excepcion de combustibles) y canteria
1.A.2.j. Madera y productos de la madera

1.A.2.k. Construccion

1.A.2.1. Textiles y cueros

1.A.2.m._Industria no especificada

1.A.3.b.i. Automoviles

1.A.3.b.ii. Camiones para servicio ligero

1.A.3.b.iii. Camiones para servicio pesado y autobuses
1.A.3.b.iv. Motocicletas

1.A.3.b.v. Emisiones por evaporacién procedentes de vehiculos 1.A.3.b. Transporte terrestre
1.A.3.d. Navegacion maritima y fluvial

1.A.3.e.ii. Todo terreno

1.A.4.c. Agricultura/Silvicultura/Pesca/Piscifactorias
1.A.5. No especificado

Fuente: Elaboracidn propia por parte del equipo técnico del INGEI

RE 2. Tendencia nacional de gases de efecto invernadero
2.1. Descripcidn de las emisiones y absorciones de GEI del 2019

Las emisiones totales netas (emisiones menos absorciones) para 2019 estimaron en 62.744,16 kt
CO; eq. Las emisiones de CO; totalizan 34.274,76 kt, mientras que el CH, fueron 845,15 kt, en tanto
que el CH4 Fésil las emisiones totalizaron de 1,34 kt, el N,O corresponde a 15,60 kt, los HFC 618,29
kt CO; eq. y el SFs 12,22 kt CO; eq. (Tabla 2.5)

Respecto a los gases precursores, en 2019 las emisiones en todo el pais fueron las siguientes: el NOx
contabilizd 50,41 kt; el CO contabilizdé 442,81 kt; los compuestos organicos volatiles distintos del
metano (COVDM) contabilizaron 100,32 kt; y, por ultimo, el SOx contabilizé 1,77 kt (Tabla RE 2.1).

La Tabla 2.6 presenta las emisiones de Paraguay desagregadas por sectores y categorias. En el Anexo
5.4 se presenta la tabla de emisiones y absorciones GEI de Paraguay para el afio 2019 con mayor
desagregacion. Ademas, se presenta en el Anexo RE 3 la tabla resumen en formato No Anexo |
sugerido por la Decision 17/CP.8.

Segln las circunstancias nacionales presentadas en el Capitulo 1, el Paraguay, debido a las
caracteristicas principalmente geograficas, como pais sin litoral, ademdas de las caracteristicas
econdmicas y sociales, Paraguay es considerado un pais altamente vulnerable a los efectos del
cambio climdtico. Como se observa en la Figura RE 1.4 y segun los datos reportados en el presente
INGEI para el afio 2019, Paraguay como se menciond anteriormente aporta 62.744,16 kt CO; eq,
esto representa 0,10 % del total de emisiones globales segln los calculos realizados con el Informe
sobre la Brecha de emisiones 2020°.

Asi también, de acuerdo con los célculos realizados basados en datos de proyeccidon de poblacion
del Instituto Nacional de Estadisticas (INE)’, para el afio 2019 las emisiones per cépita de GEl de la
Republica de Paraguay en el afio fueron de 8,77 toneladas de CO; eq.

6 https://www.unep.org/es/emissions-gap-report-2020
7 https://www.ine.gov.py/default.php?publicacion=2
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Figura RE 1.4. Emisiones netas del INGEI 1990-2019 de Paraguay.

Emisiones netas: 62.744,16 kt CO, eq

Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico INGEI del MADES.
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Tabla RE 2.1. Resumen del Inventario nacional de Gases de Efecto Invernadero 2019 por sectores y categorias.

Cco2 CH4 CH4 Fésil N20 HFC PFC SF6 NF3 NOx co covbm SOx
Cédig | Categorias de fuentes y sumideros de gases de efecto e e
o invernadero y precursores
VL2 (k) (k) (k) (k) (ktco2eq) | cO2 | (ktcozeq) | co2 (kt) (k) (k) (k)
eq) eq)
Todas las emisiones y las absorciones nacionales 34.274,76 845,15 1,34 15,60 618,29 ':1‘8 12,22 ’::8 50,41 442,81 100,32 1,77
7.561,96 16,06 1,34 1,10 NA NA NA NA 50,41 442,72 92,73 1,69
1A Actividades de quema de combustible 7.561,96 16,06 1,34 1,10 NA NA NA NA 50,41 442,72 92,73 1,69
1.A.1. | Industrias de la energia 1,66 NA 6,74,E-05 1,35,E-05 1,46,E-03 3,64,E-04 1,80,E-05 1,04,E-03
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccién 204,43 1,74 0,01 023 6,32 32,79 17,22 0,77
1.A.3. | Transporte 7.126,37 0,15 1,31 0.69 41,32 211,03 45,59 0,11
1.A.4. | Otros sectores 229,49 14,17 0,02 018 2,77 198,89 29,92 0,81
1.A.5. | No especificado IE IE IE IE IE IE IE NE
1.B. Emisiones fugitivas de combustibles NO NO NO NA, NO NA NA NA NA NA, NO NA, NO NO NA, NO
1.B.1. | Combustibles sélidos NO NO NO NO NO NO NO NA, NO
1B.2. Petrol‘eo y gas natural y otras emisiones de la produccion de NO NO NO NA, NO NA, NO NA, NO NO NO
energia
1.C. Transporte y almacenamiento de CO2 NO
NA, NA,
664,41 | 8,82,E-04 NA NE, NA, NO 618,29 NO 12,22 NO 2,60,E-04 0,09 4,62 0,07
2.A. Industria de los minerales 579,61 NE, NA, NO NE, NA, NO NE, NA, NO NE, NA, NO
o NA, NA, NS, NE, NO, NS, NE, NO,
2.B. Industria quimica 0,20 | 8,82,E-04 NA, NO NA, NO NG NA, NO NG NA NA NS, NE, NO, NA 0,07
2.C. Industria de los metales 58,97 NE, NA, NA, NO NA, NO NA, NA, NO NA, 2,60,E-04 0,09 3,90,E-03 0,01
NO NO NO
2.D. Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes 25,63 NA NA NE, NA NE, NA 1,24,E-03 NE, NA
2.E. Industria electronica NO NO NO NO
. NA, NA,
2.F. Uso de productos sustitutos de las SAO 618,20 NO NA, NO NO
2.G. Manufactura y utilizacién de otros productos NA, NO NA, NO NE, NA, NO NA, NO ';J\IAO’ 1222 ’::2)' NA, NO NA, NO NA, NO NA, NO
2.H. Otros (industria de la alimentacion y las bebidas) NA NA NA NA NA NA NA NS, NE NS, NE 4,62 NS, NE
113,25 757,72 NA 1418 NA NA NA NA NE NE NE, NO NA
3.A. Fermentacion entérica 703,74
3.B. Gestidn del estiércol 22,71 0,41 NE
3.C. Cultivo del arroz 31,26 NE, NO
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3.D. Suelos agricolas

3.E. Quema prescrita de sabanas

3.F. Quema de residuos agricola en el campo

3.G. Encalado

3.H. Aplicacién de urea 37,14
3. Otros fertilizantes que contienen carbono NO

Otros (especificar)

Tierras forestales

17.774,28

4.B. Tierras de cultivo 16.629,16 NE, NO
4.C. Pastizales 24.486,15 NE, NO
4.D. Humedales 0,00 NE, NO
4.E. Asentamientos 653,76 NE, NO
4.F. Otras tierras 1.890,53 NE, NO
4.G. Productos de madera recolectada NE

Otros (especificar)

Disposicion de residuos sélidos

NA NA

NE NE NE

1,94,E-03 1,60,E-04 5,91,E-04

5.B. Tratamiento bioldgico de residuos solidos
5.C. Incineracidn y quema abierta de residuos
5.D. Tratamiento y descarga de aguas residuales

NA NA NE

Otros (especificar)

Tanque internacional

NO NO NO

Aviacién internacional

Navegacion internacional

Operaciones multilaterales

Emisiones de CO2 de la biomasa

12.379,99

CO2 capturado

NO
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Almacenamiento a largo plazo de C en sitios de disposicion de
residuos

| T R N Y O I B

Referencias: NO = no ocurre, NE = no estimada, NA = no aplicable, IE = incluida en otro lugar
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2.2. Descripcion e interpretacion de la tendencia de GEI por sector

En 2019, el balance de emisiones netas del Paraguay resultd 62.744,16 kt CO; eq, siendo el sector
UTCUTS el que contribuye en mayor porcentaje con un 41,26 % de este balance nacional de GEI con
25.885,32 kt CO; eq. El sector Agricultura y Ganaderia representa el segundo sector con mayor
porcentaje de contribucion, con 25.086,24 kt CO, eq de emisiones, alcanzando un 39,98 %,
seguidamente el sector Energia con 8.342,66 kt CO, eq representando un 13,30 %. Por su parte el
sector Residuos con 2.135,01 kt CO; eq con un 3,40 %, mientras que el sector IPPU con un total
estimado de 1.294,94 kt CO; eq representando un 2,06 % del total de las emisiones.

Segln la Tabla RE 2.2 y Figura RE 2.1, en la serie temporal de 1990 a 2019, luego de realizar los
recdlculos correspondientes, el balance ha aumentado en 15,50 % desde 1990y 0,22 % con respecto
al 2017, luego de realizar los recdlculos correspondientes, teniendo el pico principal de emisiones
netas en la serie 2010.

El sector Energia representa el 13,30 % del total de emisiones de GEl en el afio 2019. Presenta un
comportamiento creciente en las Ultimas décadas, representando un aumento de 222,07 % con
respecto a 1990 y de 1,71 % desde 2017, siendo la principal causa de este incremento el consumo
de combustibles fdsiles relacionado al aumento del parque automotor.

El sector IPPU representa el 2,06 % de las emisiones de GEl totales en el afio 2019. Para este sector,
con respecto a 1990, el aumento es de 411,11 % y 29,48 % con respecto a 2017. El mismo tiene un
comportamiento creciente de emisiones y con algunos picos resaltantes relacionados
principalmente con las categorias de mayor contribucion de GEIl en este sector como lo son la
produccién de cemento y el uso de HFC en equipo de refrigeracion y aire acondicionado.

El sector Agricultura y Ganaderia representd el 39,98 % del balance nacional en 2019, aumentando
en un 76,99 % desde 1990 y aumentando en un 1,78 % desde 2017. El aumento desde 1990 es
debido principalmente al incremento del hato de ganado vacuno, que es utilizado como dato de
actividad para mds de una categoria. Ademas, aunque en menor medida, existen aumentos en las
cantidades de fertilizantes nitrogenados, ureay cal agricola, y en las superficies de cultivos agricolas.
Las categorias con aportes significativos son fermentacion entérica y suelos agricolas.

El sector UTCUTS representé el 41,26 % del balance nacional de GEl en 2019, correspondiente a
emisiones netas de 25.885,32 kt CO; eq, disminuyendo en 28,72 % y 3,06 %, desde 1990 y 2017
respectivamente. A nivel de categorias, tierras forestales, tierras de cultivo y pastizales son las que
mas contribuyen al balance de GEI del sector, siendo la categoria de tierras forestales la Unica
reportada como sumidero neto que aumenté en un 19,15 % desde 1990. Por otro lado, la categoria
de tierras de cultivo disminuyd en un 59,12 % y la categoria de pastizales aumentd 148,56 % desde
1990, contribuyendo en mayor medida a las emisiones netas totales.

Y, por ultimo, el sector Residuos, con un total de 2.135,01 kt CO; eq en el afio 2019, representando
el 3,40 % del total de emisiones nacionales. Las principales causas del incremento de las emisiones
de GEI del sector son el aumento de la poblacién y el consiguiente aumento de la generacidn de
residuos sélidos y liquidos. Desde 1990, las emisiones de GEI del sector se han incrementado en un
115,55 % y con respecto al afio 2017 hubo un aumento de 3,90 %.
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En la Tabla RE 2.2 y Figura RE 2.1 se presenta un resumen del balance de GEl por sector, en el Anexo
5.5 se presentan los valores para toda la serie temporal.

Tabla RE 2.2. INGEI de Paraguay: balance de GEIl por sector (kt CO; eq).

2005 2010 2015
Energia 2.590,32 4.141,80 386866 | 403106 | 522381 | 622575 | 820228 8.597,78 8.342,66
IPPU 253,36 493,05 449,06 551,55 618,91 922,95 | 1.000,09 1218,48 1.294,94
Az:;::::;y 14.174,05 17.080,30 | 17.29863 | 17.074,13 | 2132981 | 24.897,74 | 2464768 | 2425031 | 25.086,24
uTCUTS 3631558 | 3531961 | 3715442 | 28.929,00 | 46.639,79 | 3630419 | 2670292 | 27.207,63 | 25.885,32
Residuos 990,51 1.133,47 125547 | 151186 | 170968 | 189154 |  2.054,90 2.106,75 2.135,01
Total 5432382 | 5816823 | 60.02624 | 52.097,59 | 75.521,99 | 70.242,18 | 62.607,87 | 6338095 | 62.744,16

Fuente: Elaboracion propia por parte del equipo INGEI del MADES

Figura RE 2.1. INGEI de Paraguay: Balance de GEI por sector (Kt CO; eq) — serie 1990-2019.
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Fuente: Elaboracion propia por parte del equipo INGEI del MADES

2.3. Descripcion e interpretacion de la tendencia por GEI

En la serie 1990-2019 se observa en la Figura RE 2.2 que el CO; es el gas con mayor participacién. En
el afio 2019 representando un 54,63 %, seguido del metano (CH4) con 37,72 %, en cuanto al N,O su
aporte fue de 6,59 %, y en menor porcentaje los gases HFC, CH, Fésil y SF.

En cuanto a las emisiones de CO; el principal contribuyente es el sector UTCUTS seguido por el sector
Energia. Este gas sufrid una disminucidon de 11,29 % en relacién al aflo 1990 y de 1,55 % en
comparacién con el afio 2017.

Con respecto al CHs4, las emisiones son generadas principalmente en el sector Agricultura y

Ganaderia, y en menor aporte en los sectores Residuos y Energia. Este gas sufrié un aumento del
69,30 % en relacidn al ailo 1990 y un aumento del 1,14 % con respecto a 2017.
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Para emisiones de N,O el principal contribuyente es el sector Agricultura y Ganaderia seguido por
el sector Energia y Residuos. Este gas sufriéo un aumento de 143,97 % en relacién al afio 1990 y de
7,68 % en comparacién con el afio 2017.

Con relacién a los gases HFCs, estos son reportados desde el aiio 1997 y en la serie se observa un
comportamiento creciente desde ese afio, con un incremento de 23,74 % con respecto al aifio 2017.
Las emisiones de este gas provienen del sector IPPU, especificamente por el uso de productos
sustitutos de las SAO.

Con respecto al CH4 Fosil, este gas es reportado a partir de este INGEI, y tiene un comportamiento
creciente respecto a 1990 de 333,50 % y de 3,75 % con relacidn al afio 2017.

En menor proporcion el gas SFs presenta un aumento del 100 % desde el afio 1990 y una disminucion
de 31,58 % desde 2017. Las emisiones provienen del sector IPPU, especificamente por la
manufactura y utilizacién de otros productos.

En la Figura RE 2.2 se presenta un resumen del balance de GEl por cada GEl y en los Anexos 5.6, 5.7,
5.8,5.9,5.10 y 5.11 se presentan los valores para toda la serie temporal.

Figura RE 2.2. INGE! de Paraguay: Balance de GEl por cada GEI (kt COzeq)
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Fuente: Elaboracion propia por parte del equipo técnico del INGEI
RE 3. Sector Energia (FCR 1)
3.1. Panorama general del sector
El sector Energia incluye todas las emisiones de GEl que emanan de la combustidén y otras emisiones
fugitivas, o por escape sin combustién. Las categorias incluidas junto con los GEI que resultan de las
mismas son las siguientes:

1.A. Actividades de quema de combustible
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1.A.1. Industrias de la energia (CO,, CHs y N,0)

1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccion (CO,, CHs y N2O)
1.A.3. Transporte (CO,, CHs y N,0)

1.A.4. Otros sectores (CO,, CHs y N2O)

1.B. Emisiones fugitivas provenientes de la fabricacion de combustibles
1.B.2. Petréleo y gas natural (CHa)

El sector energético representa a nivel mundial una fuente relevante de emisiones de GEl,
representando las actividades de generacion de energia y de transporte mas de dos tercios de las
emisiones totales en el afio 2018 y siendo responsables de casi todo el crecimiento global desde
2010 (AIE, 2020).

La estructura del consumo final de energia en el pais se caracteriza por una fuerte participacién de
la biomasa y los productos derivados de la biomasa, siguiendo los derivados del petrdleo y
finalmente la electricidad. En la Figura RE 3.1 se observa que en el afio 2019 la Biomasa representd
un 43 % del consumo final, los derivados del petréleo un 39,80 % vy la electricidad un 17,20 %.

Figura RE 3.1. Sector Energia: estructura por fuente energética en el consumo final de energia, afio
2019

Fuente: VMME-MOPC con base en el BEN 2019.

La produccién de energia primaria en Paraguay esta compuesta principalmente por fuentes
renovables de energia (hidroenergia y biomasa). No produce petrdleo, ni gas natural.

El suministro de energia en Paraguay se completa con la importacion de derivados del petréleo
(diésel, gasolinas, gas licuado de petrdleo, entre otros) para su uso en los sectores transporte,
comercial, residencial y la industria, entre los principales.

Hasta el afio 2005, Paraguay contaba con una refineria de petrdleo de propiedad estatal
(PETROPAR), la cual operaba desde 1970 procesando petréleo crudo importado, pasando luego a

importar directamente los diversos combustibles derivados de petrdleo.

Cabe aclarar que las emisiones de CO, relacionadas a combustibles de origen biogénico, no se
contabilizan en el sector Energia del INGEI, siendo las mismas contabilizadas en el sector UTCUTS.
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El sector Energia contribuyé en el aino 2019 en un 13,30 % del total de emisiones nacionales, con un
total de 8.342,66 kt CO; eq, presentando un aumento del 222,07 % con respecto al aiio 1990 y del
1,71 % con respecto al afio 2017. El gran crecimiento observado en la serie histérica se debe
principalmente al incremento del consumo de combustibles fésiles relacionado al aumento del
parque automotor.

En la serie temporal se observan picos de emisiones en los afios 1998, 2011y 2018 y leves descensos
en los afios 2000 y 2007, lo cual se puede explicar por la relacidon existente entre el consumo de
combustibles y las actividades econdmicas reflejadas en los valores del Producto Interno Bruto (PIB),
resaltando el comportamiento de las industrias de cemento y acero, relacionado a la demanda de
combustibles. Se resalta la gran influencia que ejerce el transporte terrestre por el aumento
significativo del parque automotor a partir del 2008 con la importacidon de vehiculos usados de
menor costo y el consecuente aumento del consumo de combustible, principalmente de la gasolina
y el diésel, que resultan determinantes en las variaciones de las emisiones de GEl observadas en los
ultimos anos, posteriormente reducida en el 2019.

A nivel de categorias, las emisiones correspondientes a Actividades de quema de combustibles
representan casi el total de las emisiones de GEI del sector Energia durante la serie temporal,
representado en los afios posteriores al 2005, el 100 % del total de las emisiones. En la Tabla RE 3.1.
y en la Figura RE 3.2 se presenta un resumen de las emisiones por categorias y en el Anexo 5.5 se
puede observar para toda la serie temporal.

Tabla RE 3.1. Sector Energia: total de GEl por categoria (kt CO; eq).

1.A. Actividades de quema de combustible 2.590,0 4.141,6 3.868,5 4.031,0 5.223,8 6.225,7 8.202,2 8.597,7 8.342,6

8 4 8 3 1 5 8 8 6
1.B. Emisiones fugitivas de combustibles 0,24 0,15 0,08 0,02 NO NO NO NO NO
Total 2.590,3 4.141,8 3.868,6 4.031,0 5.223,8 6.225,7 8.202,2 8.597,7 8.342,6
2 0 6 6 1 5 8 8 6

Referencia: NO= no ocurre.
Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico INGEI del MADES.

Figura RE 3.2. Sector Energia: total de GEI por categoria (kt CO; eq), serie 1990-2019.
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Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico INGEI del MADES.
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Con respecto a la contribucidn de cada GEl estimado en el sector, en la Tabla RE 3.2 y Figura RE 3.3
se pueden observar su evolucidn en la serie temporal, siendo el CO; el principal GEI emitido,
representando en el afio 2019 el 90,64% de las emisiones con 7.561,96 kt CO; eq, el 5,87%
corresponde al CH4 con 489,74 kt CO; eq, y el 3,49% a N,O con 290,96 kt CO2 eq.

El principal impulsor de las emisiones de CO; corresponde a Transporte, siguiendo en importancia
Residencial y Comercial, Industrias manufactureras y en menor medida la Industria de la energia.
Segun los resultados del INGEI, entre los afios 1990 a 2019, las emisiones de CO; tuvieron un
incremento del 282,23 %, las emisiones de CH,4 se incrementaron un 1,37 % y el N,O tuvo un
aumento del 125,91 %. Con respecto al afio 2017, en el afio 2019 las emisiones de CO; se
incrementaron un 2,05 %, el CH, disminuyd un 5,80 % y el N,O aumentd un 6,76 %.

En la Tabla RE 3.2. y en la Figura RE 3.3 se presenta un resumen de las emisiones por cada GEl y en
los Anexos 5.6, 5.7, 5.8, y 5.9 se puede observar para toda la serie temporal.

Tabla RE 3.2. Sector Energia: emisiones por cada GEI (kt CO; eq).

CO; 1.978,40 3.526,70 3.296,77 3.478,94 4.636,22 5.656,06 7.409,84 7.813,91 7.561,96
CH,4 473,88 445,47 416,21 401,28 387,90 333,09 481,24 459,79 449,63
CH, Fosil 9,25 15,45 12,53 12,54 20,64 27,96 38,66 41,92 40,11
N0 128,79 154,17 143,16 138,29 179,04 208,65 272,54 282,17 290,96
Total 2.590,32 4.141,80 3.868,66 4.031,06 5.223,81 6.225,75 8.202,28 8.597,78 8.342,66

Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico INGEI del MADES.

Figura RE 3.3. Sector Energia: emisiones por cada GEI (kt CO, eq), serie 1990-2019.
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Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico INGEI del MADES.
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3.2. Actividades de quema de combustibles (FCR 1.A)
La categoria Actividades de quema de combustible abarca a las emisiones resultantes de la

oxidacion intencional de materiales dentro de un aparato disefiado para suministrar calor o trabajo
mecanico a un proceso, o bien para utilizar fuera del aparato.
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En el contexto nacional, esta categoria incluye principalmente las emisiones producidas por el
consumo de la energia que demanda los sectores del Transporte, Residencial, Comercio y la
Industria, asi como aquellas producidas por la Industria generadora de energia.

En esta seccidn se realiza una comparacion de los resultados de las emisiones de CO, con el Método
sectorial y el Método de referencia permitiendo verificar la validez de los calculos realizados. Por
otra parte, se exponen las metodologias y resultados de partidas informativas correspondientes a
Aviacidn internacional y las correspondientes a las Emisiones de CO; por quema de biomasa y la
situacién sobre el Consumo no energético de combustibles.

A nivel de subcategorias, se puede observar en la Tabla RE 3.3. y Figura RE 3.4. que Transporte es la
de mayor importancia con un 88,14 % del total, seguido de Otros sectores (Comercial, Institucional
y Residencial) con 8,07 %, un 3,77 % de Industrias manufactureras y de la construcciény 0,02 % de
Industrias de la energia.

En la Tabla RE 3.3 y en la Figura RE 3.4 se presenta un resumen de las emisiones por actividades de
guema de combustible y en el Anexo 5.5 se puede observar para toda la serie temporal.

Tabla RE 3.3
1.A. Actividades de quema de combustible: total de GEI por subcategoria (kt CO, eq).

1.A.1. Industrias de la energia 30,49 4,05 2,63 0,36 0,35 1,27 1,42 1,47 1,67
i:l‘j‘c ('Jrr']cs’:‘rf;ic"’;znma"“facwreras Y 252,30 505,03 405,95 347,63 272,71 267,76 306,76 342,41 314,26
1.A.3. Transporte 1.683,59 | 3.010,58 | 2.841,73 | 3.09491 | 4.388,76 | 5.426,97 | 7.20544 | 7.573,71 | 7.353:39
1.A.4. Otros sectores 623,70 621,99 618,28 588,13 561,98 529,75 688,66 680,19 673,33
Total 2.500,08 | 4.141,64 | 3.868,58 | 4.031,03 | 5.223,81 | 6.22575 | 8.202,28 | 8.507,78 | 8.342,66

Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico INGEI del MADES.

Figura RE 3.4

1.A. Actividades de quema de combustible: total de GEI por subcategoria (kt CO; eq), serie 1990-
2019.
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Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico INGEI del MADES.

45



INGEI 1990-2019/1IN/2024

3.2.1. Comparacion entre el método sectorial y el método de referencia

La comparacién de los resultados de las emisiones de CO; obtenidos con el Método de referenciay
el Método sectorial permite verificar la validez de los calculos realizados.

El Método de referencia es un método “de arriba hacia abajo” que utiliza los datos de provisién de
energia del pais para calcular las emisiones de CO; procedentes de la quema de combustibles fésiles
principalmente.

Por otra parte, el Método sectorial es un método “de abajo hacia arriba” que usa los valores
especificos de consumo de cada categoria para calcular las emisiones de CO,, que en su conjunto
suman el total nacional del sector Energia.

En general, la tendencia de las emisiones de CO; presenta para algunos afios diferencias no muy
significativas entre ambos métodos, las cuales se deben a: consideraciones diversas en el uso final
y de transformacidn de los combustibles, ausencia de datos en las estadisticas nacionales de energia
disponible en los Balances Energéticos Nacionales (BEN) en los afios 1990 a 2004, los cuales fueron
estimados con analisis estadisticos o de otras fuentes, inconsistencia de datos de combustibles entre
los afios 1997 y 1999 debido al traspaso de responsabilidad de elaboracién de balances energéticos
de la STP al VMME-MOPC, entre otros.

En la Tabla RE 3.4 y en las Figuras RE 3.5 y 3.6 se observan comparativamente un resumen de las
emisiones de CO; calculadas por el Método de referencia y por el Método sectorial para la serie
histdrica 1990-2019. En el Anexo 3.1.3 se presentan los valores para toda la serie temporal.

Tabla RE 3.4

Comparacion entre métodos: emisiones de CO, del método sectorial y de referencia (kt CO,)
Referencia 1.929,97 3.431,73 3.302,08 3.477,21 4.633,75 5.643,12 7.403,29 7.795,75 7.554,58
Sectorial 1.978,40 3.526,70 3.296,77 3.478,94 4.636,22 5.656,06 7.409,84 7.813,91 7.561,96
Diferencia -48,42 -94,97 5,31 -1,74 -2,48 -12,94 -6,55 -18,15 -7,37
Diferencia % -2,45% -2,69% 0,16% -0,05% -0,05% -0,23% -0,09% -0,23% -0,10%

Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico INGEI del MADES.
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Figura RE 3.5
Comparacion entre métodos: emisiones de CO, del Método sectorial y de referencia (kt CO.), serie
1990-2019
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Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico INGEI del MADES.

Figura RE 3.6
Comparacion entre métodos: diferencia porcentual entre las emisiones de CO, del Método sectorial
y de referencia, serie 1990-2019
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Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico INGEI del MADES.

Considerando los criterios de las Directrices del IPCC de 2006, donde se menciona un 5 % como
diferencia maxima aceptable entre ambos métodos, se puede considerar como admisibles las
diferencias existentes.

3.2.2. Combustibles del transporte internacional

Esta subcategoria corresponde a las emisiones de combustibles del transporte internacional, segin
las Directrices del IPCC de 2006. En el presente INGEI fueron consideradas sélo las emisiones
relacionadas al transporte aéreo, relacionadas a vuelos que salen de un pais y llegan a otro. Para el
transporte maritimo y fluvial no se han obtenido datos que permitan realizar las estimaciones
correspondientes.

La presente subcategoria contribuye con emisiones de CO,, CHa y N;0, las cuales no son sumadas al
total de emisiones del pais, sino que se cuantifican y reportan como partida informativa.
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Las emisiones de la subcategoria Navegaciéon maritima y fluvial, tanto nacional como internacional,
estdn siendo consideradas dentro de la categoria Transporte terrestre, por causa a que en el Balance
Energético Nacional no se presentan datos desagregados para este sector debido a que las empresas
que abastecen de combustible a las embarcaciones los emblemas no cuentan con registros de
origen y destino de cada uno de los vehiculos a los cuales venden el combustible.

En el afio 2019 se tienen emisiones de 186,91 kt CO, eq como se aprecia en la Tabla RE 3.5,
correspondiendo en su totalidad al consumo de jet querosén para motores a reaccion. Esto
representa un aumento del 173,68 % con relaciéon al afio 1990 y un 18,22 % mas que el aifo 2017,
relacionado principalmente al incremento de los vuelos internacionales.

En la Figura RE 3.7 se presentan notorias fluctuaciones en los valores del consumo en los afos 1999-
2001, lo cual podria deberse a los cambios en la administracién de los datos estadisticos nacionales,
pasando de la STP al VMME-MOPC en el afio 1998 y posibles variaciones en el nivel de actividad.

A continuacion, se presenta un resumen de los valores estimados de GEI de la subcategoria Aviacidn
internacional en la serie 1990-2019.

Tabla RE 3.5
Transporte internacional: emisiones de GEIl del transporte aéreo (kt CO; eq).

Aéreo 68,29 81,84 35,06 49,50 69,57 93,02 158,10 188,17 186,91

Total 68,29 81,84 35,06 49,50 69,57 93,02 158,10 188,17 186,91

Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico INGEI del MADES.

Figura RE .3.7
Transporte internacional: emisiones de GEI del transporte aéreo (kt CO; eq), serie 1990-2019.
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Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico INGEI del MADES.
3.2.3. Emisiones de CO; de la biomasa usada con fines energéticos

Los productos de la biomasa usada con fines energéticos incluyen el consumo final de
biocombustibles sélidos y biocombustibles liquidos. En los primeros se identifican la lefia, el carbdn
vegetal, bagazo y otros con consumos marginales como aserrin y la cascara de coco. El etanol usado
para la mezcla con gasolina de motor o directamente como alcohol combustible en vehiculos Flex,
integra el grupo de biocombustibles liquidos.
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En conformidad con las Directrices del IPCC de