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Prélogo

El metano (CH4) es el segundo gas de efecto invernadero (GEl), detras del didxido de carbono (CO,), en importancia debido
a su contribucién al calentamiento global por las actividades humanas. El metano tiene un tiempo de vida en la atmédsfera
de entre 9 y 12 afios (IPCC, 2021)! y es mas de 80 veces mas potente que el CO, en capturar calor, si se considera un
periodo de 20 afos. Esto significa que los cambios en la concentraciéon atmosférica de CH. pueden tener un efecto
significativo sobre la ocurrencia temporal y la magnitud de los maximos de temperatura que puedan generarse para
mediados de este siglo. El CH4 contribuye al aumento de la concentraciéon global de ozono troposférico (Os) a nivel de la
superficie del planeta, es un contaminante atmosférico que puede impactar negativamente por diversas vias sobre la
salud y también sobre los rendimientos de los cultivos.

Asi se ha demostrado el vinculo del metano con la contaminacién atmosférica como precursor del O3y por sus efectos
negativos en la salud, por lo que es importante mencionar que adicionalmente al beneficio primario de reduccién del
incremento de temperatura global, la mitigacion sustantiva de las emisiones de metano trae consigo otros beneficios
asociados a evitar enfermedades respiratorias y cardiovasculares, impulsar el aumento en el rendimiento de cultivos como
trigo, maiz, soja y arroz; y, asimismo, la reduccién de pérdidas esperadas de horas de trabajo por exposicién a altas
temperaturas ambientales, entre otros (CCAC & UNEP, 2021).

La importancia del metano, como GEl, ha sido en ocasiones subestimada y algo relegada debido a la necesidad urgente y
al énfasis puesto primariamente en reducir las considerables emisiones de diéxido de carbono cuando se las agrega a
escala global.

Debido a su relativamente corta permanencia en la atmdsfera el metano también ha sido incluido dentro del grupo de
contaminantes climaticos de vida corta (CCVC), junto con el carbono negro, el dxido nitroso y los compuestos
hidrofluorocarbonados (Feng et al., 2022).

Las emisiones antropogénicas de metano directas para el afio 2020°, dan cuenta del 65% de las emisiones totales de
metano (CCAC, 2024) a escala global. Si se consideran ademas las emisiones indirectas (embalses), esa participacién
supera los dos tercios del total. Las emisiones naturales (las no antropogénicas) resultan mayormente de los humedales,
los manglares y de las aguas dulces®.

Los incrementos de las emisiones globales de metano antropogénico desde el periodo preindustrial han contribuido con
0,52C al calentamiento global (IPCC 2021)*, y han crecido aproximadamente un 1% por afio entre 2010y 2018. De acuerdo
con estimaciones, aproximadamente 384 millones de toneladas de metano fueron emitidas en 2020 (Crippa et al, 2021)°.

El CH4 es emitido en procesos que son diferentes a los que generan el CO2. El CO2 proviene principalmente de la quema
de combustibles fésiles y de un nimero de procesos industriales (como la producciéon de cemento o acero), mientras que
el CH4 se emite principalmente en tres sectores:

LIPCC. (2021). Climate change 2021—The physical science basis: Working Group | contribution to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (1st ed.). Cambridge University Press

2 CATF (2024). The Case for Action on Tropospheric Ozone. https://www.catf.us/resource/the-case-for-action-on-tropospheric-ozone/

3 Ultimo afio en el que est4 disponible el presupuesto global de metano.

4 Jackson R. B. et al. (2024). Human activities now fuel two-thirds of global methane emissions. Environ. Res. Lett. 19 (2024) 101002.

5 |PCC 2021 Summary for policymakers (AR6) Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change

6 Crippa M et al (2021). GHG emissions of all world countries—2021 Report EUR 30831 EN (Luxembourg: Publications Office of the European Union)
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i) La extraccién de combustibles fésiles genera emisiones de metano a través de fugas, quemas y venteos durante
la extraccion, transmisidn y distribucion de petrdleo y gas, asi como en la mineria del carbdn;

ii) En el sector agricola, el ganado rumiante (vacas, ovejas y cabras) emite metano debido a la fermentacidn
entérica, que ocurre cuando se descompone la materia organica en el rumen de los animales, ademas de la
descomposicidn del estiércol, cuya gestién también influye en las emisiones de metano. El cultivo de arroz también
es una fuente significativa a escala global, ya que la produccion en superficies inundadas favorece la produccion
de metano.

iii) El sector de residuos libera metano por la descomposicion de los residuos sélidos organicos y de la materia
organica presente en las aguas residuales, principalmente de origen doméstico.

La Evaluacion Mundial del Metano’ muestra que las emisiones de metano de origen humano pueden reducirse hasta un
45% esta década. Tales reducciones evitarian casi 0,3 °C de calentamiento global de aqui a 2045 y serian coherentes con
el objetivo del Acuerdo de Paris sobre el Clima de limitar el aumento de la temperatura global a 1,5°C.

En efecto, segun un reporte de McKinsey Sustainability® introducir medidas de abatimiento en cinco industrias: agricultura,
petrdleo y gas, mineria del carbdn, manejo de los residuos sdlidos y gestidon de las aguas residuales, que representan el
98% de las emisiones humanas de metano, podria provocar un impacto significativo sobre las emisiones. En esos sectores
e industrias, la reduccion de emisiones potencial a escala global podria alcanzar al 20% en 2030 y al 46% en 2050, lo que
podria lograrse con tecnologias probadas, y a un costo razonable, pues segun el estudio de McKinsey, las reducciones
podrian lograrse a un costo inferior a USD 25 por tonelada métrica de didxido de carbono equivalente (tCO2e).° Incluso,
para algunas fuentes de emisiones sectoriales de metano, las reducciones pueden definirse como win-win (Stavins, R.,
2024), en particular, pero no exclusivamente en el sector de petréleo y gas, pues combinan la proteccion de bienes
publicos globales con los intereses de la industria a la que estas acciones le hacen posible incrementar el flujo de bienes
transables internacionalmente®.

Por esas razones es conveniente explorar las oportunidades de reduccién de emisiones de metano en las fuentes en Ila
Argentina, a la vez que avanzar en la estimacidn de los costos marginales de abatimiento en los distintos sectores y
mercados, y elucidar y cuantificar los beneficios econdmicos y financieros de:

e los aumentos de eficiencia en la produccidon ganadera, que también se reflejan como mejoras de eficiencia
ambiental y permiten disminuir los impactos ambientales de la produccién, asimismo;

e maximizar la eficiencia en la produccién de petréleo y gas, mediante la introduccién de tecnologias para evitar
pérdidas y fugas y generar flujos de fondos adicionales por esta via, y;

e optimizar la eficiencia de los sistemas de gestidn de residuos y aguas residuales, de modo general de mejorar la
eficiencia y la sostenibilidad de las actividades productivas y de los servicios, al reducir emisiones de GEI.

7 CATF (2021). Global Methane Assessment. https://www.ccacoalition.org/resources/global-methane-assessment-full-report
8 DeFabrizio et al. (2021). Curbing methane emissions: How five industries can counter a major climate threat. McKinsey Sustainability.
9 Utilizando el GWP en un marco temporal de 20 afios, para convertir el metano en diéxido de carbono equivalente.

10 Stavins, R. (2024). How Reducing Methane Emissions Will Slow Climate Change.
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Resumen ejecutivo

En 2023, la Republica Argentina presentd el Quinto Informe Bienal de Actualizacién ante la CMNUCCY, en el que se
estimaron las emisiones netas totales del afio 2020 y en el que también se incluye la serie temporal del periodo 1990-
2020 (MAyDs, 2023).

De acuerdo con los resultados de este informe en 2020 el metano aporta 94,6 millones de toneladas de diéxido de carbono
equivalente (Mt-COse), lo que representa el 25% del total de las emisiones generadas en el pais, las cuales totalizaban
376,4 MtCO.e .

La emision total de 4.505 mil toneladas de metano consignada en el IBA-5, indica que el pais era responsable de
aproximadamente el 1,1% de las emisiones antropogénicas globales de metano en 20202, Asimismo, segun el IBA-5, en
ese mismo ano, a nivel sectorial se observa que el sector con mayor participaciéon en las emisiones de metano era
“Agricultura, ganaderia, silvicultura y otros usos de la tierra” (AFOLU, por sus siglas en inglés), que contribuye con un 64%
(2.874 ktCH4) de las emisiones totales de metano. Las emisiones de metano en el sector resultan principalmente de la
fermentacidén entérica debido a las emisiones del ganado bovino (91%), seguidas de las emisiones de la quema de biomasa
(cerca de 6%), gestion del estiércol (cerca de 3%) y cultivos de arroz con menos del 1%.

Le sigue el sector energia representa el 19% (842,17 ktCH4) de las emisiones de metano; éstas provienen principalmente
de las emisiones fugitivas de la cadena de extraccidn, procesamiento, almacenamiento y transporte de combustibles
fosiles al punto de uso final.

Por ultimo, el sector residuos, con un aporte del 18,58% de las emisiones de metano (783,6 ktCH4), y se asocian a la
disposicidn final de desechos sdlidos, y por el tratamiento y eliminacion de las aguas residuales industriales y domésticas
(MAyDs, 2023).

Este reporte corresponde al objetivo de construir una hoja de ruta de mitigacién de los CCVC, centrada en el metano, con
un enfoque de compatibilidad con el desarrollo econémico del pais. Este reporte destaca los resultados de las rutas de
implementacion de las estrategias de mitigacidn sectoriales, una iniciativa destinada a identificar y ejecutar estrategias
eficaces para reducir las emisiones de metano.

La efectividad de esta hoja de ruta depende de su abordaje en subsectores especificos que son los mayores contribuyentes
a las emisiones de metano. La planificacion detallada y el enfoque en areas de alto impacto son esenciales para lograr la
reduccion de las emisiones de metano a nivel nacional. Este encuadre permite no solo un impacto ambiental positivo sino
también orienta hacia un desarrollo de largo plazo sostenible. La ruta de implementacion, que integra el monitoreo,
reporte y verificacion (MRV) de las acciones propuestas, es esencial para establecer un marco estructurado y basado en
evidencia. La finalidad es planificar y ejecutar acciones de mitigacidn de manera eficiente, adaptandose a las necesidades
y objetivos especificos del pais.

11 El Quinto Informe Bianual de Actualizacién IBA-5 sigue las directrices del IPCC 2006, | se utilizaron los potenciales de
calentamiento global (PCG) del Segundo Informe de Evaluacién del IPCC de 1995 (SAR por su sigla en inglés).
12 quinto Informe Bienal de Actualizacién (IBA-5), (MAyDs, 2023)
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Los principales resultados de esta hoja de ruta son:

Los sectores de ganaderia y residuos se ubican como los principales
emisores de metano; sin embargo, la contribucion del sector de
produccion de petrdleo y gas también hace una contribucion significativa
a las emisiones totales nacionales.

En esta hoja de ruta, se realizé la estimacidon de emisiones de metano para los tres sectores claves, aplicando una
metodologia de nivel 2 que permite representar los procesos que producen las emisiones de metano, y asi evaluar el
impacto de la aplicacidon de medidas de mitigacion mas detalladas y centradas en las fuentes de emisién, como en el caso
de la produccién de petrdleo y gas en el que fue posible cuantificar las emisiones a nivel de procesos con base en las
estadisticas de produccion de hidrocarburos de la Secretaria de Energia, y el nimero de pozos en produccién del Instituto
Argentino del Petrdleo y Gas (IAPG).

En el caso del sector de agricultura y residuos, para realizar el inventario de nivel 23 se procedié a recopilar més datos
para poder correr el modelo desarrollado por SEl (principalmente de bases de datos internacionales, como la FAO y el
modelo GLEAM) y disponer de herramientas que permiten modelar las caracteristicas del ganado, el consumo de energia,
los sistemas de gestidn del estiércol, los sistemas de gestion de residuos, entre otros.

Figura A Contribucion de los sectores a las emisiones de metano 2020
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M 3C Cultivos de arroz 1.21%
0.23%
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M Produccién de petréleoy gas natural

Fuente: Elaboracién propia en base a modelos desarrollados

13 Debe recordarse que el inventario presentado por Argentina ya es de nivel 2 y sigue la metodologia propuesta por el IPCC.

Hoja de ruta para la reduccion de emisiones de metano en la Republica de Argentina



Sin medidas de intervencion, las emisiones de metano podrian
incrementarse considerablemente.

En esta evaluacidn, se calcularon las emisiones de metano para el escenario de referencia (2022-2050), teniendo en cuenta
los principales factores impulsores en la Republica Argentina. Este escenario base se utiliza como punto de partida para
analizar las posibles medidas de mitigacion.

En el caso del sector agropecuario y de residuos, a medida que crece la poblacidn y sus ingresos, también aumentara la
demanda de servicios energéticos, de alimentos y otros productos agricolas, y en consecuencia un aumento en las
emisiones de metano.

Entre 2020 y 2030, se espera un incremento del 17% en las emisiones de metano en todos los sectores, impulsado por el
crecimiento poblacional, y una mayor produccién de petréleo y gas principalmente en reservas no convencionales. El
aumento en las emisiones entre 2020 y 2050 alcanzaria un 20%. El incremento de las emisiones a 2050 se desacelera, ya
gue en el caso de las emisiones de metano provenientes del sector de petrdleo y gas disminuyen con respecto a 2030,
debido a la caida natural de la produccidn proyectada en pozos con reservas convencionales y a la reduccion del numero
de pozos productivos para estos afos.

El crecimiento de las emisiones de metano al 2050 subraya la necesidad de implementar politicas y medidas que limiten
las emisiones de metano y cumplir asi con los objetivos de mitigacion del cambio climatico de la Republica Argentina,
como también la mejora de la calidad del aire y el rendimiento productivo en el sector agropecuario y de petrdleo y gas.

Figura B Emisiones de metano por sector para el escenario de linea de base, (miles de toneladas de CH,4)
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Fuente: Elaboracién propia en base a los modelos desarrollados
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La implementacion de politicas y medidas podria reducir las emisiones
de metano en un 13% para 2030 y en un 33% para 2050 bajo el

escenario de mayor ambicion.

Considerando que el pais ya hace parte del Compromiso Global de Metano (que busca reducir las emisiones globales de
este gas en un 30% para 2030), y que, segun esta evaluacidn, si se implementan de manera conservadora las medidas
propuestas, se podrian reducir las emisiones totales en un 15% para 2050 en un escenario conservador y una reduccién
del 33% para 2050 bajo el escenario de mayor ambicién, en comparacion con el escenario de linea de base.

A nivel sectorial, de todas las medidas implementadas, se estima que las medidas de mitigacion de metano en el sector
de petrdleo y gas, y de residuos tienen el mayor potencial de mitigacién, con reducciones del 48% y 50% respectivamente.
En la produccidén de petréleo y gas las emisiones se concentran en tres fuentes: el venteo y quema de gas (30%),
combustidn en equipos (17%), y fugas de gas (13%).

Las proyecciones a 2050 indican una disminucién similar, con una reduccion potencial del 52% del total del sector. Estos
resultados reflejan una reduccién significativa de emisiones al implementar medidas de mitigacién disponibles y de bajo
costo en la industria hidrocarburifera, destacando su potencial para lograr una mejora a largo plazo. En el sector de
residuos el mayor potencial se encuentra en el subsector de quema abierta de residuos. En el caso del sector AFOLU el
mayor potencial estd dado por la fermentacion entérica (14% en 2030 y 26% en 2050 bajo el escenario de mayor

ambicidn).
Figura C Emisiones de metano por sector por escenario, (miles de toneladas de CH,)
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Fuente: Elaboracién propia en base a los modelos desarrollados

Hoja de ruta para la reduccion de emisiones de metano en la Republica de Argentina



La implementacion de las medidas de mitigacion priorizadas requiere de
un plan de implementacion que contenga las acciones detalladas para

lograr las metas de reduccion esperadas.

La evaluacién de las acciones de mitigacién presentada aqui detalla el potencial de mitigacidn esperado en las emisiones
de metano a partir de la aplicacién de 22 acciones medidas de mitigacidn priorizadas — siete para el sector de
agricultura, cinco en residuos y diez en petrdleo y gas — bajo el supuesto escenario en el que se apliquen todas las
medidas y asi lograr la reducciéon del 33% estimada a 2050 si se implementan de manera efectiva todas las medidas en
los tres sectores.

Las medidas prioritarias para la reduccién de metano incluyen acciones para incrementar la productividad del sector
ganadero y la gestion de los residuos sdlidos organicos, asi como la reduccidn de las emisiones fugitivas en la produccién
de petrdleo y gas.

La Republica Argentina ha cumplido su compromiso de elaborar esta Hoja de Ruta de Metano con acciones concretas y
detalladas para que las reducciones de emisiones estimadas en este estudio se materialicen en la practica, es necesario
qgue se emprendan y completen las actividades necesarias de regulacién, movilizacién de recursos, comunicacion,
incentivacion, aplicacién y seguimiento, que ahora deberian ser el centro de las siguientes fases de planeacién, en especial,
su potencial inclusién en la proxima revision de la NDC.
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1 Introduccién

1.1 Sobre laimportancia de la reduccidn de las emisiones de metano y su papel en la lucha contra el
cambio climdtico

Desde la era preindustrial, la temperatura promedio global se ha incrementado en al menos 1,1°C debido a la liberacién
alaatmosfera de gases de efecto invernadero (GEI) generados por diversas actividades humanas. La disrupcién del sistema
climatico ha intensificado y hecho mas frecuentes, intensos, y prolongados, eventos climaticos extremos como, entre
otros, sequias, inundaciones, olas de calor e incendios salvajes, huracanes, y la elevacion del nivel de los océanos, que
tienen consecuencias en el ambiente, la economia, la sociedad y en la salud de la poblacién. Argentina, por su localizacidn
geografica, resulta vulnerable a esos impactos severos del cambio climatico, asi como al consecuente aumento del riesgo
de ocurrencia de enfermedades infectocontagiosas, respiratorias y cardiovasculares, y el aumento de su incidencia en la
poblacion.

El Acuerdo de Paris es un tratado internacional para combatir el cambio climdatico, que fue adoptado por 196 Partes en
2015. Su objetivo es evitar el aumento de la temperatura media en la superficie de la tierra por encima de 2°C, y hacer
esfuerzos para que no se eleve mas de 1,52C, en comparacion con los niveles preindustriales.

Para lograr este objetivo de temperatura a largo plazo, los paises se proponen alcanzar el mdximo de las emisiones de GElI
lo antes posible, y que luego disminuyan para lograr a mediados de siglo una economia global carbono neto cero y una
sociedad resiliente a los impactos climaticos (CMNUCC).

El didxido de carbono (CO;) es el GEI que mas ha contribuido al cambio climdtico, por lo cual es crucial reducir sus
emisiones lo mas pronto posible. Sin disminuciones rapidas y significativas de estas emisiones, no sera posible cumplir con
los limites de temperatura establecidos en el Acuerdo de Paris. Una vez liberado el CO,, puede permanecer en la atmdsfera
por mas de 100 aios, lo que hace urgente reducir al maximo sus emisiones.

Sin embargo, esa caracteristica también representa un desafio adicional: a corto plazo, la disminucién de emisiones tendra
un impacto limitado en la reduccién del aumento de la temperatura global, debido al tiempo prolongado que tarda en
eliminarse el CO; ya presente en la atmdsfera.

El CO; no es el Unico GEIl causante del cambio climatico. EI metano (CH4) es un GEI con un potencial de calentamiento
global 25 veces mayor que el CO,, y, debido a su corta permanencia en la atmosfera (cerca de 10 afios), ha sido incluido
dentro del grupo de contaminantes climaticos de vida corta (CCVC), junto con el carbono negro, el 6xido nitroso y los
compuestos hidrofluorocarbonados (Feng et al., 2022). A diferencia del CO,, el CH4 permanece en la atmédsfera solo unos
15 afios, lo que implica que reducir sus emisiones tiene un efecto mds inmediato en la disminucién del calentamiento
global. Dado que nos acercamos a los limites de temperatura establecidos en el Acuerdo de Paris, el efecto que podria
tener la reduccion de las emisiones de metano y su capacidad para contribuir a reducir rapidamente el calentamiento
global lo ha convertido en un factor clave en las estrategias de mitigacién del cambio climatico.
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Figura 1 Contribucion de los distintos impulsores climdticos al aumento observado de la temperatura global
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Fuente: IPCC 6th Assessment Report Summary for Policy Makers

El metano es emitido en procesos diferentes a los del diéxido de carbono. Mientras que el didxido de carbono proviene
principalmente de la quema de combustibles fésiles y ciertos procesos industriales como la produccién de cemento, el
metano se emite principalmente en tres sectores:

i) La extraccidon de combustibles fdsiles genera emisiones de metano a través de fugas, quemas y venteos
durante la extraccion, transmisidn y distribucién de petrdleo y gas, asi como en la mineria del carbon.

ii) En el sector agropecuario, el ganado rumiante (vacas, bufalos, ovejas y cabras) emite metano debido a la
fermentacién entérica, que ocurre cuando se descompone |la materia organica en el rumen de los animales,
ademas de la descomposicion del estiércol, cuya gestidn influye en las emisiones de metano. El cultivo de arroz
también es una fuente significativa, ya que los campos inundados favorecen la produccién de metano.

iii) Por ultimo, el sector de residuos libera metano por la descomposicién de residuos sélidos organicos y la
materia orgdnica presente en las aguas residuales, principalmente de origen doméstico.

Asi también, se ha demostrado el vinculo del metano con la contaminaciéon atmosférica como precursor del ozono
troposférico y sus efectos negativos en la salud, por lo que es importante mencionar que ademas del beneficio primario
consistente en la reduccion del incremento de temperatura global, la mitigacion sustancial de las emisiones de metano
trae consigo otros beneficios: i) evitar muertes prematuras anuales asociadas a enfermedades respiratorias y
cardiovasculares; ii) aumento en el rendimiento de cultivos como trigo, maiz, soja y arroz; vy iii) reduccion de horas de
trabajo que se podrian perder por exposicion a altas temperaturas ambientales en la década de 2040, entre otros (CCAC
& UNEP, 2021).
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Dado el papel crucial que juega el metano en el cambio climatico y sus efectos sobre la salud humana y la pérdida en la
productividad agricola, identificar e implementar medidas para reducir sus emisiones puede generar multiples beneficios.
Segun la Evaluacién Global del Metano, realizada por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la
Coalicion Clima y Aire Limpio en 2021, se destacd que a nivel mundial es necesario reducir las emisiones de metano en un
45% para 2030, con el fin de alinearse con el objetivo de limitar el aumento de la temperatura a 1,5°C. Esta reduccion
podria evitar un incremento de 0,3°C en la temperatura global, ademas de prevenir alrededor de 250,000 muertes
prematuras, la pérdida anual de 26 millones de toneladas en rendimiento de cultivos, gracias a la disminucién de la
contaminacidn por ozono en el aire y la reduccién de casi 60 billones de horas de trabajo que se podrian perder por
exposicion a altas temperaturas ambientales en la década de 2040 (Figura 2) (United Nations Environment Programme &
Climate and Clean Air Coalition, 2021).

Figura 2 Emisiones mundiales de metano actuales y previstas, consistentes con la trayectoria del 1,5°C, y beneficios
asociados a la reduccidn de emisiones de metano
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Fuente: (United Nations Environment Programme & Climate and Clean Air Coalition, 2021).

1.2 ¢Cuadles acciones pueden reducir las emisiones de metano?

La Evaluacion Mundial del Metano identificd 15 medidas clave que, de implementarse, podrian lograr la reduccion del
45% de las emisiones necesarias para cumplir con la meta de limitar el aumento de la temperatura a 1,5 °C. Estas acciones
incluyen la reduccion de fugas y la captura y uso del gas proveniente de la produccion de petréleo y gas. También abarcan
soluciones técnicas en la gestidn de residuos y en la agricultura, orientadas a capturar y aprovechar el metano una vez
emitido, como la captura de gas en vertederos para su uso energético, o a reducir su generacion, por ejemplo, mejorando
la salud y productividad del ganado, optimizando la alimentacidon en el sector ganadero, o adoptando la aireacién
intermitente en los cultivos de arroz.
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Las medidas para reducir el metano también implican cambios en el comportamiento con el fin de disminuir las actividades
y procesos que lo generan. Por ejemplo, al reducir el desperdicio de alimentos, se puede reducir tanto la cantidad de
residuos que llegan a los vertederos.

La viabilidad y aplicabilidad de las medidas descritas en la Tabla 1 varian segun el pais, y esta Hoja de ruta para la reduccion
de emisiones de metano en la Republica de Argentina busca resaltar las acciones prioritarias que podrian reducir
especificamente las emisiones de metano en el pais.

Ademas de reducir las emisiones, estas medidas procuran, especificamente beneficios adicionales a nivel nacional, asi
como en los asentamientos urbanos, otras localizaciones y en las comunidades donde las medidas se implementen. Por
una parte, al no liberarse a la atmdsfera, el metano puede aprovecharse como combustible, lo que permite asimismo usos
productivos y genera flujos de ingresos adicionales en lugar de simplemente ventear el gas. Por otra parte, las medidas
pueden fomentar un uso mas eficiente de los recursos, como la disminucién de la demanda de agua en la produccién de
arroz o la reduccion de la aplicacidn de fertilizantes nitrogenados, lo que no solo disminuye la potencial contaminacion
vinculada al eventual uso excesivo, sino que también aporta ventajas econdmicas al optimizar su utilizacion.

Tabla 1 Medidas de mitigacion que podrian lograr una reduccion del 45% de las emisiones mundiales de metano para
2030 (United Nations Environment Programme & Climate and Clean Air Coalition, 2021).

Deteccion y reparacion de fugas:

Recuperacion y utilizaciéon de gas venteado: captura de gas asociado de pozos petroliferos; captura de
purgas; recuperacion y utilizacién de gas venteado con unidades de recuperacién de vapor y pozos;
instalacion de antorchas.

Produccion de Mejora del control de las emisiones fugitivas no intencionadas de la produccién de petréleo y gas natural:
combustibles fosiles  inspecciones (y reparaciones) periddicas de los emplazamientos con instrumentos para detectar fugasy
(Petrdleo, gas y emisiones debidas a operaciones inadecuadas; sustituir las bombas de gas a presion y los controladores
carbon) por sistemas eléctricos o de aire; sustituir los dispositivos neumaticos accionados por gas y los motores de

gasolina o diésel por motores eléctricos; sustitucion temprana de dispositivos por versiones de menor
liberacion de emisiones; sustituir las juntas o varillas de los compresores; tapar los pozos no utilizados.
Gestion del metano de las minas de carbon: desgasificacion previa a la explotacion y recuperacion y
oxidacion del metano del aire de ventilacion; inundacidén de minas de carbon abandonadas.

Gestién de residuos sélidos: (residencial) separacion en origen con reciclaje/reutilizacion; no vertido de
residuos orgdanicos; tratamiento con recuperacién de energia o recogida y quema de gas de vertedero

. (industrial).

Residuos - - - — -
Tratamiento de aguas residuales: tratamiento anaerdbico secundario/terciario con recuperaciéon y
utilizacion de biogas; plantas de tratamiento de aguas residuales en lugar de letrinas, tratamiento
anaerobico con recuperacion de biogas seguido de un tratamiento aerdébico.

Mejorar la salud y los procesos de cria de los animales: reducir la fermentacién entérica en el ganado
vacuno, ovino y otros rumiantes mediante: cambios en la alimentacién y en los suplementos, y la cria
selectiva para mejorar la productividad y la salud/fertilidad animal.

Gestion del estiércol del ganado: tratamiento en digestores de biogds; reduccién del tiempo de

Agricultura almacenamiento del estiércol; mejora de la cobertura del almacenamiento del estiércol. mejora de los

sistemas de alojamiento y de las camas; acidificacion del estiércol.

Cultivos de arroz: mejorar la gestion del agua o alternar inundacion/drenaje arroz de humedal; siembra
humeda directa; adicién de fosfoyeso y sulfato para inhibir la metanogénesis; compostaje de paja de arroz;
uso de especies hibridas alternativas.

Residuos de cultivos agricolas: evitar la quema de residuos de cultivos agricolas.
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Energias renovables para la generaciéon de electricidad: utilizar incentivos para fomentar un mayor uso de

. la energia edlica solar e hidraulica para la generacién de electricidad
Produccion de . TS o - . S o :
] L. Mejora de la eficiencia energética y gestion de la demanda de energia: (residencial) utilizar incentivos
combustibles fosiles

) para mejorar la eficiencia energética de los electrodomésticos, la iluminacidn, calefaccién y refrigeracion,
(Petrdleo, gas y

fomentar las instalaciones solares en los techos; (industrial) introducir normas ambiciosas de eficiencia

carbén) energética para la industria; mejorar el conocimiento de los consumidores sobre opciones energéticas mas
limpias.

Residuos Reduccion de los residuos generados y mejora de la separacién y el reciclado de residuos, mejora del
consumo sostenible.
Reduccion del desperdicio y la pérdida de alimentos: reforzar, optimizar y extender las cadenas de frio
alimentario; campafias de educacion de los consumidores; facilitar la donacidn de alimentos no vendidos

Agricultura o sobrantes.

Adopcién de dietas mas sanas: disminuir la ingesta cuando el consumo de productos de rumiantes esta
por encima de las orientaciones recomendadas
Fuente: Elaboracién propia en base a Evaluacion Mundial del Metano

1.3 ¢éQué se esta haciendo en el mundo para reducir las emisiones de metano?

Como se ha sefialado previamente, el metano, junto con otros GEIl, ha sido reconocido desde hace tiempo como un
importante contribuyente al cambio climatico. En la década de 1980, los cientificos calcularon por primera vez el impacto
gue el metano y otros GEI distintos del CO; podrian tener en el calentamiento global. En 1990, el primer Informe de
Evaluaciéon del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) destacé la necesidad de reducir
las emisiones de metano entre un 15% y un 20% para estabilizar sus concentraciones en la atmdsfera.

Sin embargo, desde entonces las emisiones de metano han aumentado significativamente, con un incremento del 31%
entre 1990y 2021, segun la base de datos de emisiones EDGAR (Branco et al., 2024). En 1997, el Protocolo de Kioto incluyé
el metano entre los gases de efecto invernadero regulados por el acuerdo.

El Compromiso Global del Metano (Global Methane Pledge, GMP por sus siglas en inglés) lanzado durante la COP26 en
noviembre de 2021, tiene como principal objetivo vincular acciones voluntarias en los paises que se han adherido a dicho
compromiso, de tal manera que se reduzcan las emisiones de metano en 2030 en un 30% con relacién a las emisiones del
afio 2020 (lo que equivale a cerca de 145 Mt de metano anuales), con lo cual se estima que la reduccidn de emisiones de
metano puede contribuir a una disminucion de 0,2°C en la temperatura global para el 2050 (CCAC & UNEP, 2021).

Esta meta corresponde al total de las acciones colectivas de los paises que se han adherido al compromiso, por lo que las
acciones de mitigacién deberan ser especificas para cada pais de acuerdo con sus circunstancias, capacidades instaladas
y reconociendo que es conveniente enfocarse en los tres sectores clave (energia, agricultura y residuos) (CCAC & UNEP,
2021; European Commission & United States of America, 2021).

Otras medidas o estrategias existentes en un sendero hacia emisiones netas equivalentes a cero (“Net-Zero”) a nivel global
como la transicion energética a energias renovables o la reduccion de las pérdidas y desperdicio de alimentos también
tienen un efecto positivo en el sentido que contribuyen a la reduccién de emisiones de metano, por lo que toda accidn
viable debe ser considerada.
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Aungue el metano no se menciona explicitamente en el Acuerdo de Paris, la mayoria de las Contribuciones Determinadas
a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés) presentadas desde entonces por los paises consideran que reducir las
emisiones de metano colabora con el logro de los objetivos globales de disminucidn de GEI. De hecho, mas del 90% de los
paises han incluido el metano en sus metas de reduccidn de GEI. A nivel mundial, las NDC presentadas proponen casi 500
medidas especificas para reducir las emisiones de metano en sectores como la produccion de combustibles fésiles, la
agricultura y la gestidn de residuos. Si bien las reducciones de metano han sido parte de los esfuerzos de mitigacién del
cambio climatico desde hace un tiempo, suelen no ser tan evidentes en las estadisticas globales, ya que los objetivos de
reduccion de GEl se suelen expresar en términos de emisiones equivalentes de didxido de carbono, lo que incluye también
las reducciones de metano utilizando escalas de calentamiento a largo plazo, como a 100 afios.

En 2021, el GMP produjo un cambio en el enfoque sobre el metano dentro de la planificacién del cambio climatico. En la
COP26, mas de 50 paises adhirieron al GMP que habia sido propuesto por los Estados Unidos de América y la Unién
Europea.

Los principales componentes del GMP incluyen:

e Reducir colectivamente las emisiones antropogénicas mundiales de metano en todos los sectores en al menos un
30% por debajo de los niveles de 2020 para 2030.

e Adoptar medidas nacionales integrales para alcanzar ese objetivo, centrandose en las normas para lograr todas
las reducciones viables en los sectores de la energia y los residuos y procurando la disminucién de las emisiones
agricolas a través de la innovacién tecnoldgica, asi como mediante la creacién de incentivos y asociaciones con los
agricultores.

e Avanzar hacia el uso de las metodologias de inventario de buenas practicas del IPCC de mas alto nivel, en
consonancia con la orientaciéon del IPCC, con especial atencién a las fuentes de mayor intensidad de emisiones,
con el fin de cuantificar las emisiones de metano; asi como trabajar individual y cooperativamente para mejorar
continuamente la precision, transparencia, coherencia, comparabilidad y exhaustividad de los informes de los
inventarios nacionales de GEl en el marco de la CMNUCC y el Acuerdo de Paris. El propésito es proporcionar una
mayor transparencia en el reporte y en la cuantificacién de los tres sectores clave.

e Mantener informacién actualizada, transparente y a disposiciéon del publico sobre nuestras politicas y
compromisos.

e Apoyar las iniciativas internacionales existentes para la reduccion de emisiones de metano, como las de la
Coaliciéon Clima y Aire Limpio, la Iniciativa Mundial sobre el Metano y el trabajo pertinente del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, incluido el Observatorio Internacional de Emisiones de Metano, para
avanzar en el trabajo técnico y politico que servird para respaldar las acciones nacionales de los paises y demas
actores involucrados.

Recientemente se ha agregado al GMP como un compromiso adicional al Acuerdo de Paris. Con las recientes
incorporaciones de Egipto, Kosovo, Moldavia, Oman, Qatar, Santa Lucia, Trinidad y Tobago y Uzbekistan, el GMP ha sido
respaldado por 150 paises, que dan cuenta de la mitad de las emisiones mundiales de metano y representan casi las tres
cuartas partes de la economia mundial*.

14 U.S.-EU Joint Press Release on the Global Methane Pledge Energy Pathway - United States Department of State. Recuperado el
03/04/2023
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El GMP no establece objetivos especificos de reduccién de emisiones para los paises firmantes que sean de caracter
vinculante. Por lo tanto, en 2023, la Coalicidn Clima y Aire Limpio lanzé su Programa de Accidn de la Hoja de Ruta del
Metano (M-RAP, por sus siglas en inglés) especificamente para apoyar a los paises participantes en el desarrollo de Hojas
de Ruta Nacionales del Metano que describan qué contribuciéon hard un determinado pais para alcanzar el objetivo
colectivo del GMP. En consecuencia, esta Hoja de ruta para la reduccion de emisiones de metano en la Republica de
Argentina se ha desarrollado como parte de este apoyo mds amplio de la Coalicidn Clima y Aire Limpio al pais.

1.4 ¢Qué esta haciendo la Argentina para reducir las emisiones de metano?

El corto tiempo de vida del CHs en la atmdsfera y su rapida respuesta proyectada frente a las medidas de reduccion de
emisiones propuestas indica que los esfuerzos para frenar las emisiones de CH, deberian tener un efecto positivo para
hacer frente al cambio climatico. Por lo tanto, la reduccidn de las emisiones en Latinoamérica y también en la Argentina,
especialmente las provenientes de los tres sectores principales identificados, puede tener un papel considerable en los
esfuerzos globales para alcanzar la meta que el aumento de la temperatura se mantenga por debajo de 1,5 °C (Congio et
al., 2023).

A nivel internacional se reconoce el papel de liderazgo constante que ha asumido la Republica Argentina desde la
ratificacion de la CMINUCC en 1994, asi como la activa participacion que tuviera en las diferentes iniciativas internacionales
enfocadas tanto a la mitigacion como a la adaptacidn a los impactos del cambio climdtico, expertos de la Argentina
participan constantemente en el Comité de Adaptacién de la CMNUCC, en la Junta del Fondo de Adaptacién, en la Junta
del Fondo Verde para el Clima, en el Consejo del Fondo para el Medio Ambiente Mundial y en el Comité Ejecutivo de
Tecnologia de la Convencién, aportando al conocimiento en materia de adaptaciény en el apoyo a los paises en desarrollo
en lo concerniente a los medios de implementacidn, en cuestiones financieras y tecnoldgicas (MAyDS, 2020). Los expertos
de Argentina también han participado en los esfuerzos destinados a la mitigacion del cambio climatico, incluyendo
inicialmente en las Actividades Implementadas Conjuntamente, en el Mecanismo para un Desarrollo Limpio y en otras
actividades de cooperacién multilateral y bilaterales destinadas a la accién cooperativa para combatir el cambio climatico,
en particular mediante los mercados de créditos de carbono. Del mismo modo, en la reduccidn de las emisiones de
metano, la Argentina participd oportunamente en su momento de iniciativas con ese propésito, como la de Metano a los
Mercados y otras actividades de cooperacidn entre los paises.

Argentina ha participado activamente en el proceso de generacion y desarrollo del marco regulatorio para la construcciéon
de un régimen climatico internacional, desde la negociacidn inicial de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC) en 1990 y luego decidiendo su ratificacion en 1994 (mediante la Ley No. 24.295 de 1994),
la adopcién del Protocolo de Kioto en 1997 y luego su ratificacion en 2005 y la adopcidn del Acuerdo de Paris en el 2015
(compromiso ratificado luego mediante la sancién de la Ley No. 27.270 en 2016).

La Republica Argentina es también estado miembro de la Coalicién del Clima y Aire Limpio (CCAC) desde 2018,
responsabilidad que esta en cabeza de la Subsecretaria de Ambiente. Como parte de esos compromisos y otras iniciativas
concurrentes, el pais ha implementado diversas acciones nacionales voluntarias de mitigacién y adaptacion al cambio
climatico en diferentes sectores y para diferentes fuentes de emisiones y ha puesto en marcha iniciativas destinadas a
hacer frente al cambio climatico en las diversas dimensiones relevantes.

Con el objetivo de enfrentar el desafio del cambio climatico de la manera mas eficiente y articulada, en 2019, se aprobd
la Ley No. 27.520 denominada de “Presupuestos minimos de Adaptacion y Mitigacién al Cambio Climatico” y su Decreto
Reglamentario No. 1.030/202039%°, también conocida como Ley de Cambio climatico, la cual tiene tres objetivos

15 Adaptado de: https://www.argentina.gob.ar/ambiente/cambio-climatico/ley-27520
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especificos: a) Establecer las estrategias, medidas, politicas e instrumentos relativos al estudio del impacto, la
vulnerabilidad y las actividades de adaptacién al Cambio Climatico que puedan garantizar el desarrollo humano y de los
ecosistemas; b) Asistir y promover el desarrollo de estrategias de mitigacién y reduccidon de emisiones de GEIl en el pais;
c¢) Reducir la vulnerabilidad humana y de los sistemas naturales ante el Cambio Climatico, protegerlos de sus efectos
adversos y aprovechar los beneficios que puedan derivarse de las transformaciones en curso.

En el articulo 2 de dicha ley se crea el Gabinete Nacional de Cambio Climatico (GNCC), presidido por el jefe del gabinete
de ministros y que tiene como fin articular entre las distintas dreas de gobierno de la Administracidn Publica Nacional, el
Consejo Federal de Medio Ambiente y distintos actores de la sociedad civil, el disefio de politicas publicas consensuadas
gue estén enfocadas en la reduccion de las emisiones de GEl y generar respuestas coordinadas para la adaptacién de los
sectores vulnerables a los impactos del cambio climatico®®. En |a Figura 3 se presenta la articulacidn de los distintos actores
y areas que conforman el GNCC.

Figura 3 Grupos de Trabajo de Puntos Focales del Gabinete Nacional de Cambio Climdtico.
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Fuente: Seqgunda Contribucion Determinada a Nivel Nacional de la Republica Argentina, (MAyDS, 2020)

La meta de mitigacion de GEl incluida en la Segunda NDC de la Republica Argentina es no superar la emision neta de 349
millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente (MtCO2e) en el aiio 2030. Dicha meta es absoluta y aplicable a
todos los sectores de la economia para 2030, por lo que no indica un afo o periodo de referencia. Asimismo, incluye las

16 Adaptado de: https://www.argentina.gob.ar/ambiente/cambio-climatico/gabinete-nacional
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emisiones y absorciones de diéxido de carbono (CO;), metano (CHa), éxido nitroso (N;O), hidrofluorocarbonos (HFC) y
perfluorocarbonos (PFC) (Presidencia de Argentina, 2021). Lo anterior representa un incremento en la meta de mitigacion
del 27,7 %, con relacidn a la primera versién de esa NDC, y un cambio en el nivel de ambicidn al pasar de una meta
condicional a una incondicional, y se complementa con el objetivo de alcanzar la carbono neutralidad en 2050
(desarrollado luego en la Estrategia de Largo Plazo — ELP (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Republica
Argentina, 2021).

La meta incluye, entre otras, acciones vinculadas a: la promocién de la gestion forestal sostenible, la mejora de |a eficiencia
energética, la expansion de los biocombustibles, la energia nuclear, las energias renovables y el cambio modal en el
transporte. Los criterios de seleccidn de las acciones incluyen el potencial de reduccion/captura de emisiones de GEI de
cada una de ellas, asi como considerar sus co-beneficios asociados, y también la posibilidad de aplicar tecnologias
desarrolladas nacionalmente.

En el marco del cumplimiento de la mencionada Ley No. 27.270, en noviembre de 2022, el gobierno nacional adopté el
Plan Nacional de Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico (PNAyMCC), el cual formaliza el compromiso con la
estrategia de desarrollo resiliente con bajas emisiones y la carbono neutralidad al afio 2050.8

El mencionado plan sintetiza las politicas del pais para limitar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y generar
respuestas coordinadas que se adecuen a los territorios, ecosistemas, sectores y comunidades vulnerables frente a los
impactos del cambio climatico. Su contenido va en linea con los compromisos climaticos asumidos por la Argentina tanto
en el plano nacional e internacional, como lo son aquellos incluidos en la “Segunda contribuciéon determinada a nivel
nacional de la Republica Argentina” (NDC por sus siglas en inglés) presentada en 2020 y su posterior actualizacion realizada
un afo después en 2021.

Dentro de las medidas sectoriales que podrian tener incidencia en la reduccién de emisiones de metano en tres sectores
clave,'® incluidas en la Segunda NDC, se indican (MAyDS, 2020) las siguientes:

Agricultura y Ganaderia e Manejo sostenible y resiliente de agroecosistemas que contribuyan ademds al
logro de la seguridad alimentaria frente a los impactos del cambio climdtico
e Desarrollo y promocion de instrumentos de prevencion y transferencia del riesgo
climdtico y atencion de emergencias en la produccion agropecuaria.
e Implementar medidas que fomenten la investigacion, el desarrollo y la construccion
de capacidades para la adaptacion al cambio climdtico en el sector agropecuario

Energia e Evaluar los impactos del cambio climdtico sobre el sistema energético, la demanda
energética y sobre la actividad econémica y el equilibrio fiscal
e Desarrollar medidas para asegurar el abastecimiento a través de la diversificacion
tecnoldgica y territorial y la profundizacion del acceso a la energia, en particular, a
través de fuentes de energia sostenibles.

7 https://inventariogei.ambiente.gob.ar/
18 https://www.argentina.gob.ar/noticias/accion-climatica-argentina-avanza-con-su-estrategia-nacional-2030-2050-contra-el-cambio
19 Los tres sectores clave son: energia (combustibles fésiles), residuos y agropecuario.
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En el PNAYMCC el pais detalla los medios y acciones a llevar adelante para alcanzar las metas de adaptacidén y mitigacién
planteadas en su Segunda NDC y su posterior actualizacidn (2021) (MAyDS, 2020; Presidencia de Argentina, 2021).

Meta de mitigacion: no exceder la emision neta de 349 MtCO2e para 2030, objetivo aplicable a todos los
sectores de la economia.

Meta de adaptacion: construir capacidades, fortalecer la resiliencia y disminuir la vulnerabilidad frente al
cambio climdtico, en los distintos gobiernos locales y sectores, a través de medidas que prioricen a las
comunidades y los grupos sociales en situacion de vulnerabilidad, y que incorporen el enfoque de género y la
equidad intergeneracional.

Asi también, de manera paralela y complementaria a las metas de mitigacion incluidas en la reciente actualizacion de la
NDC y en el propio PNAYMCC, en el pais se han puesto en vigor diferentes politicas publicas para los sectores energético
y agropecuario, que ademas de sus propdsitos especificos de caracter sectorial aportan también a la meta nacional de
reduccion de emisiones de GEI

En el sector energético se definieron dos objetivos centrales de politica: la diversificacién de la matriz energética vy la
promocién del uso racional y eficiente de la energia. En este sentido, el pais cuenta con una estructura regulatoria con
planes estratégicos de largo plazo que promueven, entre otras medidas, una mayor participacion de las fuentes renovables
no convencionales, la hidroelectricidad, la energia nuclear y la sustitucién de combustibles fdsiles por biocombustibles.
Ademas, se ha establecido un conjunto de programas y actuaciones destinados a reducir la intensidad de carbono del
consumo energético.

En el sector de agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU), entre otras medidas, la Ley N° 26.331 de Proteccidn
Ambiental de los Bosques Nativos establecié presupuestos minimos de proteccion ambiental para el enriquecimiento,
restauracion, conservacién, aprovechamiento y manejo sustentable de los bosques nativos, y por los servicios ambientales
que ellos brindan a la sociedad.

Ese marco institucional permitié a las provincias desarrollar el proceso de paulatino ordenamiento territorial de los
bosques nativos existentes segun criterios de sostenibilidad y estableciendo diferentes categorias de conservacién en
funcién del valor ambiental de las distintas unidades de bosque nativo existentes y los servicios ambientales que ellos
brindan.

De manera complementaria, la Estrategia de Largo Plazo (ELP) estd directamente relacionada con la segunda actualizacidn
de la NDC y en el PNAYMCC. Dentro de las lineas estratégicas incluidas en la ELP se destacan los distintos procesos de
transformacion: transformacion del sistema energético, del sistema alimentario y forestal, del sistema de transporte, y
del sistema productivo industrial (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Republica de Argentina, 2021).

Por su parte, como estado miembro de la Coalicidn del Clima y Aire Limpio (CCAC) desde 2018, el pais ha avanzado en el
desarrollo de acciones significativas para reducir los contaminantes climaticos de vida corta (CCVC) al participar en las
diferentes iniciativas de la referida Coalicidn, incluida la Reducciéon del carbono negro de los motores y vehiculos pesados
diésel, asi como el apoyo a la planificacién nacional para la accidon sobre CCVC (SNAP).

Como resultado de esta ultima iniciativa, con el apoyo de la CCAC y el Stockholm Environment Institute (SEl) se desarrolld
el primer inventario integrado de emisiones que cubre los CCVC y los contaminantes del aire en Argentina (Stockholm
Environment Institute & Climate and Clean Air Coalition, 2021).

Dicho inventario incluyd las emisiones de todos los contaminantes que contribuyen a la formacién de PM 2,5 y ozono en
Argentina, asi como también se estimd las emisiones de CCVC, como el carbono negro, que contribuyen al cambio
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climatico®®. Actualmente, la Argentina continta recibiendo el apoyo de la CCAC para obtener asistencia técnica destinada
a apoyar al pais en fortalecer los esfuerzos de planificacion de la gestion de CCVC y avanzar en la implementacién de
acciones y en la mitigacién esta vez con un mayor énfasis en metano y en acciones sectoriales.

Con relacidn a las iniciativas que promueven acciones para reducir las emisiones de Metano, en 2021 Argentina se adhirio
al GMP en el marco durante el desarrollo de la COP26 y dentro de las actividades destinadas a contribuir al cumplimiento
del citado Compromiso, el pais ha desarrollado ahora esta hoja de ruta de metano.

No obstante estos avances en materia climatica, el pais reconoce que existen barreras para la implementacion de la
adaptacion, relativas a la disponibilidad de recursos financieros, la transferencia de tecnologia y la generacion de
capacidades para areas tematicas priorizadas (que incluye las acciones relacionadas con la mitigacién de metano), entre
las que se destaca la insuficiencia de recursos técnicos capacitados en algunas areas especificas, la complejidad de Ia
coordinacion del conjunto de las acciones involucradas y del seguimiento de las actividades con abordaje local, dada la
extension geografica territorial y la organizacién politica del pais constituida como estado federal (SGAyDS, 2019).

Alineado a sus compromisos internacionales, Argentina ha realizado esfuerzos a nivel nacional para trazar una hoja de
ruta a fin de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, incluido el gas metano, en el sector petréleo y gas.
Especificamente en su PNAyYMCC se establecen dos lineas de accidén para el sector de petréleo y gas enfocadas en la
mitigacién de metano. La linea de accién 2 (TE-12) de eficiencia energética, que plantea la adopcién de tecnologias para
mejorar la eficiencia energética y reducir las emisiones de metano en las operaciones de upstream. Adicionalmente, se
cuenta con lalinea de accion 7 (TE-33, TE-34) de planificacidn y monitoreo del desarrollo energético, que plantea fortalecer
las capacidades de las autoridades a nivel nacional y provincial, y el desarrollo de planes de monitoreo y reporte
obligatorios para las empresas, todo esto enfocado para el control y mitigacidn de las emisiones de metano en el sector

de hidrocarburos.?!

Argentina ha avanzado en desarrollar normativas especificas para el sector de petréleo y gas, con alcance nacional y local,
gue resultaran en la mitigacidn de las emisiones de metano. A nivel nacional, la Secretaria de Energia publicé en noviembre
de 2023 la Resolucidn 970, que establece los primeros pasos para crear una normativa nacional de medicion y reduccién
de emisiones fugitivas de metano en la extraccién y produccién de hidrocarburos. Esta resolucion incluye lineamientos
obligatorios para el gobierno y los operadores del sector, tales como:

a) Crear el Programa Nacional de Medicion y Reduccién de las Emisiones Fugitivas derivadas de las actividades de
exploracion, extraccién y produccion de hidrocarburos.

b) Requerir que cada operador presente un plan anual de medicion de emisiones fugitivas, conforme a la
reglamentacion que se dicte.

c) Exigir que cada operador presente un plan integral a cinco afios para la reduccién y/o captacion de emisiones
fugitivas, priorizando la eficiencia y el aprovechamiento del recurso.

d) Instruir a la Subsecretaria de Hidrocarburos a dictar la normativa complementaria correspondiente para la
reglamentacion y aplicacion de esta medida.

20 Adaptado de: https://www.ccacoalition.org/en/resources/argentina-integrated-slcp-and-air-pollutant-emission-inventory
21 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Republica Argentina (MAyDS). (2022). Plan Nacional de Adaptacién y Mitigacién al Cambio
Climatico. https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/pnaymcc_2022 - vf resol.pdf
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Adicionalmente, en el Congreso de la Nacion se han propuesto y discutido proyectos de ley sobre el control de las
emisiones de metano en el sector.?? 2 2* En 2024, la Comisién de recursos naturales y conservacién del ambiente humano
del Congreso Nacional ha retomado el Proyecto de Ley de 2022 sobre “presupuestos minimos de proteccion ambiental de
gestion de emisiones de metano en el sector de hidrocarburos”, el cual se encuentra en debate parlamentario.? Este
proyecto de ley requerira el desarrollo de un Plan De Gestién De Emisiones De Metano para definir acciones, tiempos y
metas especificas.

Tanto la Resolucién 970 como el Proyecto de Ley, una vez aprobado, requieren del desarrollo de normativa
complementaria para ser implementada. Es importante que estas normativas complementarias incluyan las mejores
practicas y tecnologias que resulten en la mitigacion de las emisiones de metano (la mayoria de las cuales se discuten a lo
largo de este documento).

Si bien el Poder Ejecutivo Nacional tiene la facultad de fijar politicas energéticas a nivel nacional, a partir de la Ley No.
26.197 las provincias asumen el dominio ordinario y la administracidn sobre los yacimientos de hidrocarburos que se
encuentren en sus territorios.?® Es por esto que, algunas de las provincias petroleras han tomado acciones para regular las
emisiones de gases de efecto invernadero tanto operativas (quema y venteo) como fugitivas del sector.

A nivel provincial federal, Neuquén y Chubut, dos provincias del pais que se caracterizan por su actividad petrolera y
gasifera, se han sumado a los esfuerzos de regular las emisiones de metano que genera el sector de petréleo y gas. En el
primer caso, el Gobierno de Chubut en octubre de 2024, publicé la Resolucion No. 58/2024 para la deteccidn, control,
monitoreo, cuantificacion y reduccion de emisiones de metano en el sector.?’ Esto constituye un gran primer paso para la
mitigacién efectiva del metano y es un ejemplo para que otras provincias petroleras puedan implementar resoluciones
similares.

En Neuquén, el Ministerio de Energia y Recursos Naturales informa que busca establecer un programa de monitoreo y
mitigacién de emisiones de gases de efecto invernadero, incluido el metano, en la industria hidrocarburifera. Este
programa busca desarrollar un sistema de informaciéon que provea una linea base sectorial para el seguimiento de
indicadores de emisiones. Con esto el programa busca desarrollar un plan de mitigacion del sector y disefiar marcos
normativos a partir de la informacién recopilada, que aseguren el cumplimiento de los objetivos establecidos en el plan
sectorial.

Desarrollar y publicar las regulaciones a nivel nacional y provincial para la mitigacién del metano es el primer paso para
reducir significativamente las emisiones en el sector. Las regulaciones también incentivaran el aprovechamiento del gas
natural como un recurso productivo, ayudaran a dar cumplimiento a los compromisos climaticos internacionales de
Argentina, e impulsardan mejores practicas corporativas de las empresas operadoras en el pais.

22 E| primero, en julio de 2020 se presentd el proyecto de ley de “Prevencion y Control Integral de Emisiones de Metano en el Sector de
Hidrocarburos”. El segundo, en diciembre de 2022 se presentd el proyecto de ley sobre “Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de
Gestidn de Emisiones de Metano en el Sector de Hidrocarburos”.

23 Senado de la Nacidn, obtenido de https://www.senado.gob.ar/parlamentario/comisiones/verExp/1441.20/S/PL

24 Senado de la Nacidn, obtenido de https://www.senado.gob.ar/parlamentario/parlamentaria/464462/downloadPdf

25 Parlamentario.com (2024). Funcionarios y expertos expusieron sobre la iniciativa que busca la reduccién de emisiones de metano.
https://www.parlamentario.com/2024/10/02/funcionarios-y-expertos-expusieron-sobre-la-iniciativa-que-busca-la-reduccion-de-emisiones-de-
metano/

26 MAyDS. (2022). Plan Nacional de Adaptacién y Mitigacion al Cambio Climatico.

27 Boletin Ofcicial de Chubut. Resolucién N°58/2024, obtenido de https://boletin.chubut.gov.ar/archivos/boletines/Octubre%203,%202024.pdf
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1.5 ¢Cuadles son los objetivos de la Hoja de Ruta Nacional del Metano de la Republica Argentina?

Se ha desarrollado esta Hoja de Ruta Nacional del Metano con el apoyo del M-RAP de la CCAC. El objetivo general de la
Hoja de Ruta del Metano de la Republica Argentina es:

Describir el estado actual de las emisiones antropogénicas de metano en la
Republica Argentina, y evaluar las medidas que el pais puede adoptar, con el
apoyo necesario, para reducir estas emisiones como parte de su contribucién al
Compromiso Global de Metano.

Para lograr este objetivo, la Hoja de Ruta del Metano de la Argentina adopta la metodologia y |a estructura propuesta que
ha sido desarrollada por la CCAC dentro de su M-RAP?,

El punto central de esta metodologia son cinco mddulos basicos que se combinan para proporcionar una comprension de
las emisiones de metano en un pais en la actualidad y cémo podrian evolucionar en el futuro debido a las politicas y planes,
qué nivel de reduccién de emisiones de metano se pretende, cdmo implementar politicas y medidas para lograr este
objetivo y cdmo se puede supervisar su implementacion.

Esos mddulos son:

Médulo 1 — Emisiones (BB1): Cuantificacion de las emisiones nacionales totales de metano de las
principales fuentes de emisiones para los ultimos afios.

Moédulo 2 - Andlisis (BB2): Datos, herramientas y métodos para identificar, evaluary priorizar las medidas
de mitigacion del metano mediante la evaluacion cuantitativa de la reduccion de emisiones y de los
beneficios adicionales que pueden obtenerse de su aplicacion.

Moédulo 3 — Metas de reduccion (BB3): Objetivos que definen un compromiso para lograr una reduccion
de las emisiones de metano.

Moédulo 4 - Vias de implementacion (BB4): Un conjunto concreto de acciones que proporcionan una via
clara para la aplicacion de las medidas prioritarias de mitigacion del metano, teniendo en cuenta los
diferentes tipos de acciones normativas, legislativas, de infraestructuras, de financiacion, de incentivos,
de seguimiento y aplicacion, de comunicacion y de otro tipo, que son necesarias para su aplicacion.
Identificacion de las barreras a la implementacion de las medidas y de los costos y posibles fuentes de
financiamiento.

Médulo 5 — Monitoreo, reporte y verificacion (MRV) (BB5): Sistemas establecidos para realizar un
seguimiento sostenible de los avances en i) la aplicacion de las medidas prioritarias, ii) las acciones
necesarias para su aplicacion y iii) las repercusiones de su aplicacion.

En su conjunto, estos mddulos basicos pueden permitir a los paises comunicar claramente su compromiso de
reduccion de las emisiones de metano y, por tanto, determinar su contribucidn a la consecucion del Compromiso
Global del Metano, asi como demostrar que estos compromisos estan respaldados por medidas prioritarias
especificas y vias de aplicacidn que pueden financiarse y ponerse en practica.

28 https://www.ccacoalition.org/projects/methane-roadmap-action-programme-m-rap
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Los objetivos que orientan el propdsito de conceptualizar la planificacidn eficaz de la mitigacién del metano como

un conjunto de cinco elementos basicos son los siguientes

1.

Proporcionar un marco claro para que los paises evalten sus logros y su situacién actual en materia de
planificacion de la mitigacién del metano, e identificar oportunidades para seguir reforzando la
planificacion de la mitigacion del metano. Muchos paises ya contaran con estos componentes basicos
en el marco de su planificacién nacional del cambio climatico y, por lo tanto, este marco permite a los
paises identificar qué componentes bdsicos ya estdn cubiertos, cudles podrian mejorarse en su
aplicacion y cuales podrian comenzar a realizarse en un pais en particular.

Sintetizar los conocimientos existentes de los paises socios de la CCAC sobre la planificacién de CCVC en
un marco adaptado a la planificacidn de la mitigacién del metano.

Permitir un seguimiento coherente de los avances en la planificacién de la mitigaciéon del metano en
todos los paises, con el fin de ofrecer una visién global del estado actual de las medidas de mitigaciéon
del metano y de cdmo éstas aumentan con el tiempo a medida que mas paises avanzan las etapas de la
planificacion de la mitigacion del metano.

Identificar oportunidades claras y financiables para la CCAC, el Global Methane Hub y otros, en las que
el apoyo adicional de los paises podria dirigirse a tener el maximo impacto en la aceleracion de las
acciones de mitigacion de las emisiones de metano y a obtener otros co-beneficios asociados a la
reduccion de las emisiones de metano.
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2 Mddulo 1: Emisiones de metano en Argentina

En este capitulo se presentan las emisiones totales de metano a nivel nacional correspondientes a los afios 2015 y 2020.
En primer lugar, se muestran y analizan las estimaciones de metano del Informe Nacional de Inventario de emisiones de
gases de efecto invernadero, que se incluye en el Quinto Informe Bienal de Actualizacion (Seccion 2.1). Estos datos
representan las emisiones mas recientes que el gobierno ha reportado a la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

Asimismo, este apartado incluye un analisis de la contribucion de los distintos sectores emisores al total nacional de
emisiones de metano, desglosado por sectores y subsectores de acuerdo con la categorizacién de fuentes de emision
reconocida internacionalmente por el IPCC. Comprender cdmo contribuye el metano de las diferentes fuentes de emisién
de manera detallada es crucial para identificar aquellos sectores que tienen el mayor potencial de lograr reducciones
significativas en sus emisiones.

Finalmente, se presentan los resultados de la proyeccidén de las estimaciones de emisiones de metano utilizando
metodologias de Nivel 2 (Seccion 2.2). Esta metodologia permite evaluar las opciones de mitigacion propuestas (Seccion
3).

2.1 Inventario Nacional de emisiones en Argentina

En Argentina, las emisiones de metano se calculan de manera regular a nivel nacional dentro del inventario nacional de
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) que se presenta ante el Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico. La estimacion de las emisiones de metano en la metodologia del inventario asegura que se utilice un conjunto
de datos coherente, al igual que para otros gases de efecto invernadero.

Ademas del metano, el inventario de gases de efecto invernadero del pais también reporta las emisiones de diéxido de
carbono, dxidos nitrosos e hidrofluorocarbonos.

En 2023, la Republica Argentina presentd el Quinto Informe Bienal de Actualizacién ante la CMNUCC?, en el que se
estimaron las emisiones netas totales del afio 2020 y en el que también se incluye la serie temporal del periodo 1990-
2020 (MAyDs, 2023).

De acuerdo con los resultados de este informe en 2020 el metano aporta 94,6 millones de toneladas de diéxido de carbono
equivalente (Mt-CO.e), lo que representa el 25% del total de las emisiones generadas en el pais, las cuales totalizaban
376,4 MtCO.e (Fig. 4).

29 El Quinto Informe Bianual de Actualizacién IBA-5 sigue las directrices del IPCC 2006, | se utilizaron los potenciales de
calentamiento global (PCG) del Segundo Informe de Evaluacién del IPCC de 1995 (SAR por su sigla en inglés).
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Figura 4 Distribucion sectorial de las emisiones de GEI afio 2020, (millones de toneladas de COe)
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Fuente: Quinto Informe Bienal de Actualizacion (IBA-5), (MAyDs, 2023)

En la Figura 5 se presenta la evolucidn histérica sectorial de las emisiones totales de GEI de la Republica Argentina, donde
se observa un evidente crecimiento en el sector energia. En términos de contribucidn sectorial la tendencia histdrica sigue
la distribucién presentada en la Figura 4 para el afio 2020, en el que el mayor contribuyente sectorial individual es el sector
de la energia, seguido por el sector de AFOLU.

Figura 5 Evolucion histdrica de las emisiones totales de GEIl en Argentina, 1990 — 2020, (Gigagramos de COz)
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Fuente: Quinto Informe Bienal de Actualizacion (IBA-5), (MAyDs, 2023)
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En la Figura 6 se esquematizan las tendencias histéricas para el metano y la contribucion sectorial a las emisiones totales
en 2020. En general, las emisiones totales se han mantenido entre 200.000 — 350.000 GgCO,e para toda la serie histdrica.
La emisidn total de 4.505 mil toneladas de metano indica que la Republica Argentina es responsable de aproximadamente
el 1,1% de las emisiones antropogénicas globales de metano en 2020.

A nivel mundial, los tres sectores principales que impulsan el cambio climatico son la agricultura, los residuos y la
produccidn de combustibles fésiles. Segun el IBA-5, en el afio 2020, a nivel sectorial se observa que el sector con mayor
participacién en las emisiones de metano es AFOLU que contribuye con un 64% (2.874 ktCH.) de las emisiones de metano,
gue resultan principalmente de la fermentacién entérica del ganado bovino.

Le sigue el sector energia representa el 19% (842,17 ktCH4) de las emisiones de metano; estas provienen principalmente
de las emisiones fugitivas de la cadena de extraccion, procesamiento, almacenamiento y transporte de combustibles al
punto de uso final (MAyDs, 2023). Por ultimo, el sector residuos con un aporte del 17% de las emisiones de metano (783
ktCH4), y se asocian a la disposicidn final de desechos sélidos y por el tratamiento y eliminacién de las aguas residuales
industriales y domésticas.

Figura 6 Evolucion histdrica de las emisiones totales de metano en Argentina, 1990 — 2020, (Gigagramos de COz) y
Participacion de emisiones de metano por fuente (2020)
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Con respecto del sector de energia®* y conforme al IBA-5, en 2020 el 96% de las emisiones de metano del sector
corresponden a las emisiones fugitivas de la industria de petréleo y gas, que incluye a las fases de exploracidn, produccién,
transporte, y refinacion; sumando un total de 807 kilotoneladas (kt) de metano generadas. El 85% de las emisiones de
metano de la industria de petrdéleo y gas provienen especificamente de las actividades asociadas al gas natural, y 15% de
las actividades del petrdleo.?*

30 De acuerdo con el Quinto Informe Bienal, este sector considera a las actividades de quema de combustibles, y a las emisiones fugitivas provenientes
de la fabricacion de combustibles, y este ultimo incluye a la industria de petrdleo y gas.

31 El célculo de emisiones fugitivas del Quinto Informe Bienal utilizé datos de produccidn de petréleo y gas natural convencional y no convencional,
en combinacion con los factores de emisidn por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 y de su Refinamiento de 2019, con nivel de método de
calculo empleado el tier 1 (MAyDS, 2023:181). Los valores de Potencial de Calentamiento Global a 100 afios usados en el inventario para el caso del
metano corresponden al AR2, con la equivalencia de 1 tonelada de CO,=21 toneladas de CH4 (MAyDS, 2023:140).
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Respecto de la tendencia de las emisiones del sector de petréleo y gas (Figura 7) se observa que las emisiones de metano
del sector crecieron 5,7% en promedio anual durante el periodo 1990 a 2004, pasando de 438 a 925 kt de metano. En
cambio, para el periodo de 2004 a 2014 se observan decrecimientos anuales de 2%, para luego mostrar un crecimiento
de 0,7% anual en el ultimo periodo de 2015 a 2020, con un valor en este Ultimo afio de 807 kt (MAyDS, 2023).3?

Figura 7 Evolucion de las emisiones de metano del sector de petrdleo y gas, 1990-2022, (miles de toneladas de CH,4)
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Fuente: Quinto Informe Bienal de Actualizacion (IBA-5), (MAyDs, 2023). El valor de 2022 es estimado con la herramienta CoMAT de CATF.

Existen también estimaciones no oficiales de los inventarios de emisiones de gases de efecto invernadero de la Argentina
provenientes de fuentes internacionales. Por ejemplo, la base de datos EDGAR del Centro Comun de Investigacion de la
Comisién Europea y el Sistema Comunitario de Datos de Emisiones (CEDS) presentan estimaciones de emisiones de
metano con ciertas similitudes y también diferencias con las del inventario nacional. EDGAR calcula unas emisiones totales
de metano de 5.031 kt, mientras que CEDS estima 4833,6 kt. Si bien, los totales nacionales son comparable a las oficiales,
a nivel de categoria se observan amplias diferencias, que se deben principalmente a estimaciones considerablemente mas
bajas en las emisiones derivadas de la gestidn de residuos sélidos.

32 pe acuerdo con el Quinto Informe Bienal de Argentina, para los inventarios nacionales de gases de efecto Invernadero se usan las directrices del
IPCC de 2006 (MAyDs, 2023). Los valores de Potencial de Calentamiento Global a 100 afios usados en el inventario para el caso del metano
corresponden al AR2, con la equivalencia de 1 tonelada de CO,=21 toneladas de CHa.
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Tabla 2 Resumen de las emisiones de metano oficiales para 2020 estimadas en el IBA-5 y otras estimaciones.

Sector Subsector (BAS Otras estimaciones de emisiones de metano (miles de
toneladas de CHa)
Actualizacion —
miles de toneladas de CHs en c ua |zaC|or.1’
S Nivel 2 (Seccién EDGAR (2020) CEDS (2019)
2.2) (2020)
Energia Industria de la energia 2,94 (0,3%) 2,53 31,02
Industrias manufacturerasy de la
. 1,44 (0,2%) 1,61 13,46
construccion
Transporte 13,35 (1.6%) 9,11 28,96
Otros sectores 6,18 (0,7%) 7,01 91,81
No especificadas -
Emisiones fugitivas provenientes de 818,27 (806.62 de petrdleoy 883,5 * (COMAT,
. 727,75 978,39
combustibles gas natural) (97,2%) 2022)
Total energia 842,17 (18,7%) 883,5 748,01 1143,64
AFOLU Ganaderia
Fermentacidn entérica 2614,74 (91,0%) 3548,47 3552,93 3095,992
Gestion del estiércol 75,49 (2,6%) 92,28 67,63 67,33
Suelos / tierras agricolas - (0%) 0
Manejo de suelos - (0%)
Cultivos de arroz 20,94 (0,7%) 32,07 20,99 68,09
Emisiones de la quema de biomasa 163,15 (5,7%) 79,69 74,38 -
Total AFOLU 2874,32 (63,9%) 3752,51 3715,93 3231,41
Residuos Eliminacidén de residuos solidos 509,24 (65%) 193,17 215,62 99,27
Incineracién y quema abierta de
. - (0%) 11,32 3,66 12,84
residuos
Tratamiento y disposicién de aguas
. 274,11 (35%) 98,88 348,14 346,50
residuales
Total residuos 783,35 (17,4%) 303,38 567,42 458,61
Total Total 4499,84 (100%) 5031,36 4833,66

Los métodos de estimacién de emisiones se basan en la multiplicacién de una variable de actividad por un factor de
emision. En el nivel 1, los factores de emisidn suelen ser factores de emision internacionales por defecto incluidos en los
documentos de orientacion del IPCC sobre inventarios nacionales de emisiones. Las variables de actividad difieren segin
el sector, pero incluyen el nimero de animales en el sector ganadero, las tasas de generacidn de residuos, la composicion
y el contenido orgdnico de los residuos sélidos, el volumen de aguas residuales generadas y el volumen de gas venteado,
guemado y/o fugado. La ventaja de los enfoques de nivel 1 es que pueden aplicarse incluso a sectores de los que se carece
de datos. Su desventaja es que utilizan supuestos simples que pueden afectar a la exactitud y precisidn de las estimaciones

de emisiones.

Para los sectores de residuos, agricultura y energia, para los que se estiman las emisiones de metano en el inventario de
gases de efecto invernadero de la Republica Argentina, se utilizan los métodos de nivel 1y 2 del IPCC (2006), tal como se
indica en el IBA-5. Las categorias en las que se utiliza el nivel 2, corresponden a las siguientes: (MAyDs, 2023):

- Lacategoria “4A — Eliminacidn de residuos sdlidos” se ha utilizado el método de calculo Nivel 2 junto con factores
de emisién por defecto de las Directrices del IPCC de 2006.

- Las emisiones provenientes de la ganaderia de carne y de leche se estiman mediante el método de calculo de
Nivel 2 y se calculan mediante Sistemas Modales (SM), los cuales son sistemas productivos homogéneos
caracterizados en funcidn de la calidad de |a dieta, las caracteristicas productivas, las circunstancias de gestacion,

y las diferencias regionales y climaticas.
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- Enel caso del calculo de emisiones provenientes de bovinos de carne y bovinos de leche se han utilizado valores
locales para la estimacion de factores de emision especificos del pais, teniendo en cuenta la heterogeneidad de
sistemas productivos por regidn y nivel tecnoldgico. Se realizd la clasificacién de los animales en funcion de la
calidad de la dieta, las caracteristicas productivas, las circunstancias de gestacion y las diferencias regionales y
climaticas.

- Se utiliza el método de calculo Nivel 2 de las Directrices del IPCC de 2006 para estimar las emisiones y las
absorciones provenientes de bovinos lecheros, bovinos de carne y tierras forestales.

- El calculo de emisiones fugitivas utilizé datos de produccion de carbon mineral y vegetal, y datos de produccion
de petréleo y gas natural convencional y no convencional, en combinacién con los FE por defecto de las Directrices
del IPCC de 2006 y de su Refinamiento de 2019.

Si bien, el IBA-5 indica las principales fuentes de informacidn de las variables que componen los datos de actividad, asi
como los factores de emisidén, este no proporciona la totalidad de los datos finalmente utilizados para estimar las
emisiones. Lo anterior dificulta la comprensién de las razones por las que las emisiones de metano difieren entre los
distintos conjuntos de datos.

En este sentido, se recomienda que en los inventarios nacionales de GEl en Argentina a futuro, las emisiones de metano
se informen con la mayor transparencia posible. Incluso cuando se empleen inventarios de nivel 1, los datos de actividad
y los factores de emisidn utilizados para calcular las emisiones de cada fuente deben incluirse en los futuros informes,
junto con las estimaciones de las emisiones de metano. En el IBA-5 de la Republica Argentina, se aplicaron las directrices
del IPCC (2006) para inventarios de emisiones en la mayoria de las categorias. Estas directrices fueron actualizadas en
2019 con métodos y datos mejorados, disponibles para los principales sectores emisores de metano. Por lo tanto, los
futuros inventarios de emisiones, aunque se basen en métodos de nivel 1, deben adaptarse gradualmente paraincorporar
las actualizaciones resultantes de la orientacién del IPCC (2019).

Para mejorar significativamente las estimaciones de las emisiones de metano en los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero en el futuro, se deberia implementar gradualmente el uso de métodos de Nivel 2 en las diferentes
categorias de los sectores mas relevantes. Estos métodos ofrecen dos ventajas principales sobre los de Nivel 1: permiten
realizar estimaciones histdricas de manera mas sdlida y detallada, y permiten una representacion mds precisa de los
procesos que generan las emisiones de metano. Ademas, facilitan la evaluacién del impacto de las medidas de mitigacion,
algo que resulta mas complicado con los métodos de Nivel 1. Por ejemplo, en el sector ganadero, los métodos de Nivel 2
requieren detallar la estructura del rodeo (como el del ganado vacuno) considerando aspectos como tasas de fertilidad y
mortalidad, masa corporal, entre otros. A partir de esto, se calculan las necesidades energéticas del ganado, se estima la
ingesta de alimentos segun estas necesidades y la composicién del alimento, y se determinan los sistemas de gestién del
estiércol resultante. Este enfoque permite modelar intervenciones que afectan caracteristicas del rodeo (como mejoras

genéticas), la alimentacion (como la optimizacién de la dieta) y la gestién del estiércol 3.

Debido al mayor nivel de detalle con el que se modelan los procesos emisores de metano, desarrollar inventarios de
emisiones de Nivel 2 requiere una recopilacidon de datos significativamente mayor en comparacion con los enfoques de
Nivel 1, que ya se realiza en Argentina para el subsector ganado (3A), y se recomienda se mantenga en los préximos IBA.
Ademas, aunque el IBA-5 actualmente incluye el metano, no abarca todos los contaminantes asociados.

Ampliar el inventario de GEI para incluir contaminantes como dxidos de nitrégeno, didxido de azufre, particulas, carbono
organico, carbono negro, amoniaco y compuestos organicos volatiles permitiria analizar las tendencias de estos

33 Una herramienta que se puede utilizar para realizar este andlisis de nivel 2 es LEAP (Low Emissions Analysis Platform),

https://leap.sei.org/default.asp?action=introduction
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contaminantes junto con el metano. También estableceria una base para evaluar los impactos climaticos, sociales, de
salud y ambientales de las medidas de mitigacion del metano, ya que dichos impactos no dependen Unicamente de la
reduccion del metano, sino también de cdmo afectan estas emisiones a las de otros contaminantes emitidos.

En resumen, este andlisis permite concluir que las emisiones de metano se cuantifican de manera rutinaria en los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Sin embargo, existen discrepancias en comparacién con las
estimaciones de inventarios internacionales, que resultan complejo de aclarar debido a que los datos de actividad y los
factores de emision utilizados en las estimaciones nacionales (asi como en las bases de datos internacionales) no se
concilian plenamente en relacién con las cifras de emisiones de metano. Los inventarios internacionales, por otra parte,
pueden no reflejar adecuadamente las circunstancias nacionales debido a su escala, y utilizacién de factores no siempre
apropiados a la condiciéon de cada pais.

Para mejorar las estimaciones de las emisiones de metano en Argentina, la tabla 3 describe cuatro medidas orientadas a
generar estimaciones mas precisas y que sean reportadas de manera mas transparente.

Tabla 3 Acciones propuestas para mejorar la cuantificacion de las emisiones de metano (mddulo 1).

No. Accidn Descripcion Responsable Préximos pasos

1 Reportar las emisiones Seguir publicando periédicamente las emisiones de metano en el Subsecretaria de Publicar estimaciones

de metano en el inventario nacional de gases de efecto invernadero. Ambiente actualizadas de las emisiones
Inventario Nacional de
Gases de Efecto 1.

Invernadero

de metano en el primer

Informar las emisiones de metano en toneladas de metano informe bienal de
emitidas junto con las emisiones equivalentes de didxido de transparencia.

carbono.
2. Informar sobre los datos de actividad y los factores de emision

utilizados para permitir la evaluacion de las incertidumbres y las

metodologias empleadas.
3. Progresion gradual de los métodos de Nivel 1 a Nivel 2, para el

sector de Energia / Petrdleo y gas, y Residuos.

2 Elaborar estimaciones La accién de mayor prioridad es el desarrollo de un inventario que  Subsecretaria de Revisar, actualizar e

de emisiones de GEI de incluya todas las categorias del sector agricola, energia (petroleoy = Ambiente institucionalizar el inventario

nivel 2 para los
sectores de la energia
(petréleo y gas),
agriculturay los
residuos.

gas) y de residuos de Nivel 2, ya que son la mayor fuente de metano.
La actualizacién a un inventario de emisiones de metano de Nivel 2
también permitira llevar a cabo una evaluacidon de mitigacién mas
detallada. Esto requerira la recopilacion de datos adicionales, que, en
la medida de lo posible, deberia sistematizarse para que se realice
con regularidad.

Podria elaborarse uninventario de emisiones de nivel 2 para el sector
de los residuos junto con el inventario de emisiones de nivel 2 de la
agricultura. Ambos sectores estan vinculados, por ejemplo, debido a
que los residuos alimentarios se depositan en vertederos. El
desarrollo de un inventario de nivel 2 integrado para el sector de los
residuos con la agricultura permitiria explorar cualquier interaccion
entre las acciones de mitigacién.

Para ello, serd necesario recopilar mas datos, como la proporcién de
residuos gestionados a través de los distintos flujos. Esta accidn debe
sistematizarse para que, una vez establecidos los procedimientos de
recoleccion, los datos se actualicen con regularidad. Al principio,
podrian utilizarse fuentes de datos internacionales (por ejemplo, las
directrices del IPCC) con los métodos del nivel 2 y, gradualmente,
estos datos podrian sustituirse por estadisticas nacionales a medida
que se desarrollen.

inicial de emisiones de Nivel
2 desarrollado (Seccién 2.2)
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No. Accion

Descripcion

Responsable

Préximos pasos

5 Explorar el uso de
sensores remotos para
identificar focos de
emision de metanos
“hotspots”

Existe una serie de nuevas herramientas de toma de datos
procedentes de satélites que pueden ayudar a identificar los focos
de emision de metano. El uso de estos datos puede identificar la
distribucion espacial de las emisiones y las fuentes que podrian
controlarse mediante las normativas o leyes vigentes. Entre ellos se
incluyen los datos del Observatorio Internacional de Emisiones de
Metano, que resalta los focos de emision de metano. Esta actividad
involucraria a expertos en analisis y procesamiento de informacién

satelital para compilar una lista dichos focos de emision de metano
en el pais

Subsecretaria de
Ambiente

Coordinar con el
Observatorio Internacional
de Emisiones de Metano
(IMEO) para desarrollar un
proyecto de identificacion de
los focos de emision metano.

Fuente: Elaboracion propia
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2.2 Estimacidn inicial de emisiones de Nivel 2 para los principales sectores generadores de metano
en Argentina.

2.2.1 Sector de agricultura y residuos

El desarrollo de las estimaciones actualizadas de emisiones de metano se detalla en el Anexo Técnico de esta Hoja de Ruta.
Se utilizaron los métodos de nivel 2 del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico para los sectores
de agricultura y residuos, con el objetivo de estimar las emisiones entre 2010 y 2020 y obtener proyecciones hasta 2050.
Es importante sefialar que se realizé un analisis integrado de ambos sectores, de modo que los cambios o factores en uno
de ellos afectan las emisiones del otro. El enfoque de nivel 2 se aplicé conforme al marco de modelacién que se presenta
en la Figura 8.

La producciéon nacional de alimentos y la generacidon de residuos estan determinadas por la poblacién y los habitos
alimentarios del pais, lo que difiere del método de Nivel 2 aplicado en el IBA-5 que se basa en el nimero de cabezas por
tipo de bovinos de carne, leche y otras especies (véase el Anexo Técnico). Esta propuesta de método de nivel 2 requiere
datos y supuestos mas detallados sobre la estructura de las existencias ganaderas, la ingesta de energia animal, la
composicion de los forrajes, los sistemas de gestion de estiércol y el uso de fertilizantes.

Para la estimacion de emisiones histdricas y proyectadas para caracterizar la produccion agricola, ganadera y la gestidn
de residuos de manera conjunta, de acuerdo a los requerimientos del modelo desarrollado por SEl, se recurrid a fuentes
de datos internacionales, principalmente FAOStat, el modelo GLEAM de la FAO y las directrices del IPCC para inventarios
de emisiones (2019) (FAO, 2022c, 2022a, 2022b; IPCC, 2019). Estas bases de datos permiten construir un inventario de
emisiones de nivel 2 incluso cuando no se tienen todos los insumos necesarios a partir de datos nacionales. (Para una
descripcién completa de los métodos del inventario de nivel 2, se puede consultar el anexo técnico 1).
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Figura 8 Marco de modelacion para estimar las emisiones histdricas y futuras de los sectores de la agricultura y los
residuos.>*
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Fuente: Elaboracion propia

Al aplicar las metodologias de Nivel 2 del IPCC, las emisiones de metano del sector agricola se alinean con las estimaciones
de Nivel 1 (Tabla 4). En 2020, las emisiones provenientes de la fermentacidn entérica, que representan la mayor parte de
las emisiones de metano en la agricultura, alcanzaron 3.548 kt CH,4 segun la metodologia de Nivel 2, en comparacion con
las 2.614 kt CH4 reportadas en el inventario nacional de emisiones de GEl. Esta discrepancia obedece a las diferencias que
resultan de la aplicacion de metodologias de modelacidon diversas: por un lado, la Republica Argentina sigue
detalladamente la metodologia propuesta por el IPCC, mientras que la modelacién de SEI aplicada para el pais exhibe
resultados considerablemente mds elevados. Consecuentemente, estas diferencias debieran ser consideradas para
ponderar las metodologias propuestas y la conveniencia de su utilizacién.

Por otro lado, el sector de residuos presenta estimaciones de emisiones de metano significativamente distintas al
compararlas con el inventario nacional de GEl, utilizando los métodos actualizados de nivel 2. Para los residuos soélidos,
las estimaciones revisadas representan solo el 38% del valor del inventario nacional de emisiones de GEIl, mientras que,
para las aguas residuales, son el 14%. Debido a que los datos de actividad utilizados en el inventario nacional de GEl no se
incluyen en el primer informe bienal de actualizacidn, resulta complejo entender las causas de estas discrepancias.

34 | os recuadros verdes representan los médulos del modelo agricola, los recuadros azules representan los médulos del sector de residuos y los
recuadros rosados representan las fuentes de emision de los sectores agricola y de residuos cuantificadas en el marco de modelizacion.
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Tabla 4 Emisiones nacionales de metano en Argentina para el sector de agricultura en 2015 y 2020, estimadas con
metodologia Nivel 2, con relacion a la estimacion del IBA5 (nivel 1y 2) - ktCH4/afio

Sector 2015 (kt/afio) 2020 (kt/afio) IBAS5, 2020 (kt/afio)
3A Fermentacion entérica 3384,48 3548,47 2614,74

3B Gestion del estiércol 90,0 92,28 75,49

3C Cultivo de arroz 40,26 32,07 20,94

4A Disposicion de residuos solidos 185,91 193,17 508,18

4D Tratamiento y disposicidn de aguas residuales 90,2 98,87 274,11

Total 3.792,22 3.964,86 3.493,46

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2  Sector de petréleo y gas natural

El sector de petrdleo y gas es uno de los principales sectores generadores de metano a nivel mundial, contribuyendo 23%
del total, y es el principal generador de metano en el sector energia (IEA, 2024).3° Las emisiones de metano en este sector
se generan principalmente por la quema de gas asociado, el venteo de gas, y las fugas que suceden en las actividades de
la industria. Sin embargo, la cantidad que cada fuente contribuye puede variar segun las caracteristicas del sector en un
pais especifico.

Segun la Asociacion Global de Quemay Reduccion de Metano del Banco Mundial (GFMR por sus siglas en inglés), la quema
del gas natural asociado durante la extraccidn de petréleo (por ejemplo, en antorchas) es una practica existente en la
industria debido a que es un método relativamente seguro para lidiar con presiones excepcionalmente altas y cambiantes
del gas*®. Sin embargo, este proceso también provoca contaminacién y a la vez se utiliza para disponer de gas para el cual
no se construyeron instalaciones como centros de procesamiento de gas o gasoductos para aprovecharlo. Las emisiones
de metano durante la quema se generan debido a que las antorchas no generan una combustion completa del metanoy
otros hidrocarburos en el flujo de gas, haciendo que un remanente se emita al ambiente.?’

El venteo, por su parte, es la liberacién intencional de gas natural procedente de un proceso o actividad en la industria,
gue usualmente se da por razones de seguridad, y es la primera causa de emisiones de metano en el sector de petréleoy
gas a nivel mundial (IEA, 2024; United Nations Environment Programme & Climate and Clean Air Coalition, 2021).

El venteo de gas constituye una practica mas dafiina que la quema, debido a que se emite el metano y otros contaminantes
directamente al ambiente.®® El venteo puede ocurrir cuando los equipos de quema operan en condiciones para las cuales
no fueron disefiados o se encuentran apagados, por la inspeccidn o mantenimiento de equipos, o cuando los operadores
liberan el gas directamente a la atmdsfera (Global Flaring and Methane Reduction Partnership, 2024a; IEA, 2024). Esta
categoria también incluye las emisiones de los equipos que liberan gas a la atmdsfera como parte de sus operaciones

35 De acuerdo con estimaciones de la Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés), el sector de petrdleo y gas es responsable del
62% del total de emisiones de metano del sector de energia, por encima de la produccidn de carbdn (IEA 2024).

36 La extraccidn y procesamiento de petrdleo y gas implica lidiar con presiones excepcionalmente altas y cambiantes, que con un aumento repentino
o dramatico de la presion podria provocar una explosion. La quema de gas permite a los operadores despresurizar sus equipos y gestionar variaciones
de presidn grandes e impredecibles, que de no ser gestionadas adecuadamente podrian ocasionar accidentes graves (Global Flaring and Methane
Reduction Partnership, 2024b).

37 Por ejemplo, algunas antorchas tienen una eficiencia de destruccion de metano del 98%, lo que da como resultado que el 2% del metano se emita
a la atmadsfera sin quemarse (Global Flaring and Methane Reduction Partnership, 2024a)

38 E| gas emitido se compone tipicamente de metano (entre un 80y 95%) y otros hidrocarburos, CO,, nitrégeno (N») y acido sulfhidrico (H,S) que
podrian ser cancerigenos y/o mutagénicos. Algunos de hidrocarburos también son precursores del ozono a nivel del suelo, el cual causa irritacion de
la piel y problemas respiratorios (United Nations Environment Programme & Climate and Clean Air Coalition, 2021).

Hoja de ruta para la reduccion de emisiones de metano en la Republica de Argentina

39



normales, asi como las circunstancias en las que el equipo presenta fallas y emite significativamente mas gas de lo que
emitiria en condiciones de operacion adecuadas.

La tercera causa principal de emisiones de metano son las fugas de gas o liberaciones no intencionales ni previstas. Estas
fugas, que normalmente resultan de un mantenimiento deficiente y de equipos que sufren desperfectos, pueden liberar
grandes cantidades de metano (Global Flaring and Methane Reduction Partnership, 2024b). Esta categoria también incluye
eventos de emisiones por condiciones anormales de los procesos (comiUnmente llamados “super emisores”), que
contribuyen aun mas a la contaminacién por metano.

Como parte del analisis para el desarrollo de la hoja de ruta de metano y el interés de conocer de forma mas desagregadas
las fuentes de emision del sector, se realiza una estimacidn de las emisiones de metano de petréleo y gas para el afio 2022
utilizando la “herramienta para la estimacion de las emisiones nacionales de metano y su abatimiento” (CoMAT, por sus
siglas en inglés), desarrollada por la organizacidon no gubernamental Clean Air Task Force (CATF).>*® CoMAT es una
herramienta disefiada para ayudar a los gobiernos en sus esfuerzos por comprender y estimar sus emisiones de metano
del sector de hidrocarburos, cuantificar el potencial de reduccién en diferentes segmentos de la industria, y brindar una
propuesta de plan de mitigacion basado en las mejores practicas probadas a nivel internacional (CATF, 2023).

CoMAT permite estimar emisiones de metano empleando la metodologia, datos de actividady factores de emisién que se
reportan en el Inventario de Gases de Efecto Invernadero de Estados Unidos de 2022, asi como de otras fuentes incluyendo
datos de quema de gas del Banco Mundial. Los parametros de CoMAT, incluyendo factores de emision, pueden ser
modificados para reflejar las condiciones nacionales; sin embargo, al no contar con factores de emisién propios de
Argentina para el sector®’, se utilizan valores internacionales y/o supuestos para su aplicaciéon. Cabe mencionar que el
Instituto Argentino del Petrdleo y Gas (IAPG) también recomienda el uso de factores de emision internacionales en su
practica recomendada para la “Realizacion de inventarios de gases de efecto invernadero en actividades de exploracion y

produccién de hidrocarburos y procesamiento de gas”.*

Con respecto a los datos de actividad, COMAT utiliza informacién especifica de la industria de Argentina de 2022 reportada
por el gobierno y actores claves, lo que permite utilizar datos actualizados y obtener resultados de emisidon mas precisos.
Por ejemplo, se tomaron las estadisticas de produccion de hidrocarburos de la Secretaria de Energia, y el nUmero de pozos
en produccion del IAPG. Para mayor informacién sobre la metodologia y fuentes de datos de actividad utilizados por
CoMAT se sugiere consultar la pagina de la metodologia de COMAT y el respectivo anexo adjunto.*?

Con CoMAT se estima que para el 2022 el sector de petrdleo y gas de Argentina emitié 884 kt de metano mientras que el
valor de emisiones reportado en el inventario de 2020 por Argentina en el Quinto Informe Bienal (Figura 7) fue de 807 kt.
Cabe recalcar que, si bien estas cifras son cercanas, no pueden ser exactamente comparables debido a las diferentes

39 CATF es una organizacion no gubernamental global que colabora con gobiernos para impulsar politicas que permitan reducir sus emisiones de
gases de efecto invernadero, en particular el metano. CATF ha trabajado en América Latina desde el 2016 colaborando con gobiernos y organizaciones
en el tema de emisiones de metano y aportando elementos técnicos para el desarrollo de politicas y toma de decisiones. Para mas informacion sobre
el trabajo que realiza CATF en reduccidn de metano ingresar a https://www.catf.us/es/methane/pollution-prevention/

40 ] Quinto Informe Bienal de 2023 menciona que, Argentina al no contar con factores de emisidn nacionales del sector de petrdleo y gas, utiliza los
factores de emision del IPCC de 2006 para la estimaciéon (MAyDS, 2023:181).

41 Instituto Argentino del Petréleo y del Gas. (2020). Prdctica recomendada: Realizacion de inventarios de gases de efecto invernadero en actividades
de exploracion y produccion de hidrocarburos y procesamiento de gas. https://www.iapg.org.ar/sectores/practicas/PRSC202020.pdf

42 Dependiendo de las fuentes de emision, COMAT utiliza factores de emision de 2012 reportadas en el Inventario de Gases de Efecto Invernadero de
Estados Unidos de 2022, GRI/EPA de 1996 y de otros estudios cientificos de la industria. Para mas informacion sobre el uso de COMAT referirse al
sitio web (https://www.catf.us/es/comat/), y sobre su metodologia referirse al siguiente documento.
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metodologias utilizadas y los afios evaluados. COMAT desagrega las emisiones de metano en 13 fuentes de emisidon y 6
segmentos de la Industria.

Gracias a la granularidad de la informacion que provee CoMAT, se observa que para el 2022 el 90% de las emisiones del
sector se concentran en 6 fuentes de emisién de la industria (Figura 9). La principal fuente corresponde al venteo y quema
de gas asociado de la produccion de petrdleo en tierra (24%), seguido por la combustion en motores de equipos (19%),
otras emisiones que corresponden a fuentes misceldneas de emision (18%),** las emisiones de fugas de gas a lo largo de
la cadena de produccién de ambos hidrocarburos (17%), y otras fuentes que detalla la siguiente Figura.

Figura 9 Emisiones de metano de petrdleo y gas de Argentina (2022) estimadas con CoMAT (Miles de toneladas de CH4)
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Fuente: Estimado con la herramienta CoMAT de CATF

Las practicas de quema y venteo y las fugas no previstas de gas en los diferentes equipos resultan en una considerable
ineficiencia en el uso de recursos. Con la infraestructura y practicas adecuadas, mercados econédmicamente viables y
regulaciones en marcha, el gas podria ser capturado y utilizado para generar energia u otros fines productivos, que
podrian generar importantes beneficios no solo ambientales, sino también econémicos y en materia de salud publica
(United Nations Environment Programme & Climate and Clean Air Coalition, 2021).

Por lo tanto, la informacidn detallada proporcionada por COMAT permite identificar dreas clave para acciones de
mitigacion y control de emisiones en la industria de hidrocarburos en el pais. En la seccidn 3.2.2 se describe el potencial
de reduccién de emisiones de este sector.

43 por ejemplo, esta fuente considera emisiones de pruebas en pozos no terminados, reventones en pozos, quemas en las instalaciones
de petrdleo, fugas en gasoductos en las fases de recoleccion y bombeo, venteo en estaciones de transmisisdn de gas, la produccion
de agua en pozos de gas, entre otros. Para mas detalles referirse a la metodologia en el anexo adjunto.
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3 Mddulo 2: Analisis y evaluacion de las medidas de mitigacion de

n”ﬂﬂ

emisiones de metano en Argentina

El segundo médulo de la hoja de ruta se enfoca en la identificacidon, evaluacion y priorizacién de las medidas de mitigacion
de las emisiones de metano, y consta de dos componentes. Primero, es necesario determinar si las medidas de mitigacion
a evaluar estan incluidas en los planes y estrategias politicas clave, lo que reflejaria el interés de un pais en implementarlas.
En segundo lugar, es crucial evaluar la implementacidn de estas medidas para entender en qué medida podrian reducir
las emisiones de metano y, por lo tanto, contribuir tanto a los objetivos nacionales de mitigacion del cambio climatico
como al compromiso global sobre el metano. Este proceso requiere el desarrollo y uso de herramientas analiticas, como
el inventario de emisiones y la evaluaciéon de escenarios.

La Seccidn 3.1 analiza si las medidas de mitigacién del metano estan actualmente integradas en los planes y estrategias
de la Republica Argentina, luego la Seccién 3.2 resume los resultados de la evaluacion de la implementacién de dichas
medidas y presenta un conjunto de acciones para fortalecer estos andlisis e incorporarlos en los diversos planes y
estrategias con miras a su implementacion.

Este mdédulo estd estrechamente relacionado con los médulos 3 (metas de reduccién) y 4 (vias de aplicacién). El
establecimiento de metas de reduccidn de las emisiones de metano requiere comprender qué politicas y medidas podrian
aplicarse para alcanzarlos, y las vias de implementacidn pueden definirse una vez seleccionadas las medidas de mitigacion
(o viceversa).

3.1 Politicas y medidas existentes relativas al metano y a los sectores emisores de metano

Las principales medidas de mitigacién del metano se presentan en la Tabla 5. Algunas de estas medidas ya estdn
incorporadas en planes y estrategias nacionales, lo que refleja que el Gobierno de la Republica Argentina ha reconocido
la importancia y el valor de llevar a cabo acciones para reducir las emisiones de metano.

La Republica Argentina en su NDC establece que no excederd la emisidn neta de 349 millones de toneladas de didxido de
carbono equivalente (MtCOx) en el afio 2030, aplicable a todos los sectores de la economia. La NDC, actualizada en 2021,
indica que la meta de reduccién de GEI se lograra a través de ejes de mitigacion enfocados en la oferta y demanda de
energia, eficiencia energética y energia renovable, rotacién de cultivos, forestacién, manejo sostenible de los bosques,
prevencion de incendios forestales. La NDC no especifica medidas con mayor énfasis en el sector ganadero, residuos o la
cadena de explotacién y produccién de petrdleo y gas.

Por su parte, en el PNAYMCC se incluyeron diferentes lineas estratégicas alineadas a la meta de mitigacion y la de
adaptacion con sus correspondientes lineas de accidn, entre las que se destacan las que se indican con relacion a la
reduccion de GEI (y que pueden aportar a la reduccién de emisiones de metano®**°) y a nivel sectorial incluyen (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Republica Argentina, 2022):

44 La reduccion esperada en el PNAYMCC esta desarrollada en emisiones totales de GEI.

45 Las medidas aqui listadas corresponden a una evaluacidn inicial que la medida mencionada puede aportar a la mitigacién de emisiones de metano
sin cuantificar el porcentaje de reduccion en términos absolutos. El andlisis y evaluacion de estas medidas y otras adicionales junto a la reduccion
proyectada se presentara en el capitulo 3 “Andlisis y evaluacién de las medidas de mitigacion de emisiones de metano en Argentina”.
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Tabla 5 Resumen de las medidas de mitigacion del metano incluidas en diferentes planes y estrategias en Argentina

Sector Linea estratégica Linea de accién y descripcion
Agro - Gestidon  sostenible Linea de accién 2. Eficiencia y diversificacion de la produccién.
anadero de sistemas S ., , .
g ] ) e  GS-05: Eficientizar la produccidon ganadera (Secretaria de Agricultura
alimentarios y ,
Ganaderia y Pesca).
bosques . L - . ,
e  GS-06: Reducir las pérdidas y desperdicios de alimentos (Secretaria de
Agricultura Ganaderia y Pesca).
Linea de accién 4. Manejo integrado de agroecosistemas.
e  (S-18: Promover el manejo de bosque con ganaderia integrada (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible y Secretaria de Agricultura, Ganaderia
y Pesca).
e  (S-21: Fomentar la ganaderia agroecoldgica y regenerativa (Secretaria de
Agricultura Ganaderia y Pesca).
Residuos Territorios Sostenibles Linea de accion 1. Herramientas para la gestion de residuos y efluentes
resilientes . ., - S .
y e  TS-03: Fortalecer el manejo de la fraccidn orgénica (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible).
e  TS-04: Producir energia a partir del biogas generado en rellenos sanitarios
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible).
e  TS-06: Fortalecer las etapas de la Gestion Integral de Residuos a través de
normativas locales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible).
e TS-07: Erradicar Basurales a Cielo Abierto (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible).
Linea de accion 5. Economia circular
e TP-19: Consolidar el caracter productivo de los residuos y subproductos
(Secretaria de Industria y Desarrollo Productivo)®.
Energia Transicidn energética Linea de accién 2. Eficiencia energética
combustibles N . ., . .
(, i e TE-12: Disefio e implementaciéon de instrumentos tendientes a la
fésiles)

promocién y adopcidn de tecnologias para mejorar la eficiencia y reducir
las emisiones de metano en operaciones de exploracion, produccion y/o
procesamiento de hidrocarburos (upstream) (Secretaria de Energia).

Linea de accién 3. Energia limpia en emisiones de gases de efecto invernadero

TE-15: Implementar proyectos de generacidn eléctrica a partir de fuentes
renovables no convencionales conectadas a la red (Secretaria de Energia)
TE-19: Promover la adopcién de biocombustibles (Secretaria de Energia).
TE-21: Aprovechar de manera sostenible la biomasa residual del sector
agropecuario y agroindustrial (Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Pesca).

46 Esta medida incluye el aprovechamiento de residuos como fuente de energia, incluyendo la captura de metano en plantas de
tratamiento de efluentes en el sector Productivo (industrias).
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Sector Linea estratégica Linea de accién y descripcion

e TE-22: Promover la adopcion de biogas para el uso final en el sector
transporte (Secretaria de Energia).

Linea de accién 4. Estrategia nacional para el desarrollo del hidrégeno

e  TE-25: Promover la adopcion del hidrégeno con nulas o bajas emisiones de
gases de efectoinvernadero y el desarrollo de la respectiva cadena de valor
(Secretaria de Energia).

Linea de accidn 5. Gasificacion

e TE-28: Promover el uso de combustibles gaseosos en reemplazo de
combustibles fosiles con mayor factor de emisidon de GEl (Secretaria de
Energia)

Linea de accién 7. Planificacion y monitoreo del desarrollo energético

e TE-33: Fortalecer las capacidades de las autoridades de aplicacién
provincial en materia de identificacion, monitoreo y control de emisiones
operativas (quema y venteo) y fugitivas de gases de efecto invernadero y
de metano del upstream (Secretaria de Energia).

e TE-34: Desarrollar planes de monitoreo, reporte, verificacién y mitigacién
de emisiones de GEls con objetivos de cumplimiento obligatorio por parte
de las empresas (Secretaria de Energia).

Fuente: PNAyMCC, (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Republica Argentina, 2022)

La tabla anterior muestra que la Republica Argentina ya ha identificado varias acciones en sus planes climaticos y
estrategias enfocadas en la reduccién del metano. No obstante, la evaluacidn y priorizacién de estas acciones sigue siendo
limitada dentro de dichos planes y estrategias. Una de las principales razones es que estas medidas suelen plantearse sin
metas cuantitativas ni plazos definidos para su implementacién, y no todas han sido identificadas como clave para reducir
emisiones de metano, por lo que se desconoce su contribucidon o impacto.
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3.2 Analisis del potencial de reduccién de las emisiones de metano de las principales politicas y
medidas

3.2.1 Sector de agriculturay residuos

La evaluacidn de las medidas de mitigacién de metano tiene el objetivo de identificar cdmo las politicas y acciones podrian
contribuir a la reduccién de emisiones de metano en la Republica Argentina. Esta evaluacion se basa en el inventario
actualizado de emisiones de Nivel 2 descripto en la Seccion 2.2. El analisis de mitigacién del metano se realizé en tres
etapas, con el fin de estimar la efectividad de diversas politicas y medidas para reducir tanto las emisiones de metano

como de otros gases de efecto invernadero y contaminantes atmosféricos (véase el anexo técnico 1 para el detalle
metodoldgico del sector agricultura y residuos).

La Figura 10 presenta el marco general de modelizacion. El resultado de cada etapa del analisis (representado en recuadros
verdes) es la estimacion de las emisiones de metano para un periodo y escenario especificos.

Figura 10 Marco general de modelizacion utilizado para desarrollar la evaluacion integral de las medidas de mitigacion
de metano
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Fuente: Elaboracion propia

Los pasos metodoldgicos desarrollados fueron los siguientes:

Paso 1: Estimacidon de las emisiones histéricas de metano en la Republica Argentina: Para entender en qué
medida las acciones de mitigacién podrian mejorar la calidad del aire a escala local y regional y mitigar el
cambio climatico, primero es necesario comprender la magnitud de las emisiones de los contaminantes
gue contribuyen a ambos problemas, y entender la contribucién de las principales fuentes de emisiones
de los diferentes contaminantes, incluyendo el metano. De este modo se identifican los sectores con
mayores emisiones de contaminantes clave y, por tanto, los principales objetivos de mitigacion. También
en esta fase se identifican los sectores fuente de emisiones objetivo que emiten metano, en los que las
medidas de mitigacién podrian contribuir simultdneamente a la reduccion de multiples contaminantes.
En esta seccion, los sectores fuente clave para los que se estimaron las emisiones histéricas (y futuras,
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Paso 2:

Paso 3:

véanse los pasos 2 y 3) incluian las principales fuentes de metano, incluida la agricultura, y los residuos.
Las fuentes de emision incluyen todas las categorias de fuentes agricolas y de residuos, como se describe
en el capitulo 2 y en el anexo técnico. Las fuentes de emisidn se agruparon segun las categorias de fuentes
del IPCC.

Estimar las emisiones futuras del escenario de referencia: Durante las Ultimas décadas, las emisiones de

metano en la Republica Argentina han cambiado debido al desarrollo de la produccién y el consumo que
ha resultado en un mayor consumo de combustible, produccién de carne y cultivos, generacién de
residuos, etc. A medida que la poblacion del pais crece y su economia se desarrolla, es probable que las
emisiones aumenten si no se aplican politicas para reducirlas. Un escenario de referencia, también
conocido como escenario de linea de base (BAU), esta disefiado para estimar como podrian cambiar las
emisiones en el futuro debido a la evolucién de las tendencias socioecondmicas, y sin que se apliquen
politicas de mitigacion. Su objetivo es servir de referencia para comparar la reducciéon de emisiones
derivada de la aplicaciéon de politicas y medidas especificas. La hipdtesis de referencia proporciona, por
tanto, la base para evaluar la eficacia de las distintas politicas y medidas, al proyectar los niveles de
emision que podrian alcanzarse sin su aplicacién.

Para desarrollar el escenario de linea de base, cada variable de actividad utilizada en el desarrollo de las
estimaciones de emisiones histdricas se proyecté hacia el futuro, y el calculo de las emisiones, utilizando
la Ecuacion 1, se repitié basandose en las variables de actividad proyectadas. En este contexto, el periodo
de los escenarios futuros fue 2022-2050, con 2030 (el afio final para la implementacién de la NDC) y 2050
elegidos como puntos de cdlculo. Los supuestos utilizados para proyectar las variables de actividad se
basaron en proyecciones de variables socioecondmicas clave, como la poblacién y el Producto Interior
Bruto (PIB). En el anexo técnico se ofrece una descripcidn completa de los datos utilizados para proyectar
las emisiones.

Emisiones= Actividad x Factor de emisién (Ecuacion 1)

Estimacion del potencial de reduccion de emisiones derivado de la aplicacion de politicas y medidas

priorizadas: Ademas del escenario de referencia descripto anteriormente, los escenarios futuros
modelados reflejan la aplicacion de diferentes politicas y medidas especificas, que estan disefiadas para
reducir las emisiones de metano. El tercer paso de esta evaluacidn consiste pues en identificar las politicas
y medidas que podrian reducir dichas emisiones y cuantificar su potencial de mitigacién para asi
establecer un objetivo de reduccion. Para ello, se identificaron politicas y medidas a partir de una revision

de los planes, estrategias y politicas actuales, con el fin de conocer las reducciones de emisiones logradas
a partir de la aplicacién de los planes y estrategias existentes. En segundo lugar, se identificaron politicas
y medidas adicionales que no estan incluidas actualmente en los planes y estrategias de la Republica
Argentina a partir de evaluaciones internacionales para comprender en qué medida su aplicacién en el

pais podria reducir eficazmente las emisiones de metano.

De acuerdo con el listado completo de medidas de mitigacion, se realizd una priorizacion en funcién de la
posibilidad de implementacién de estas a lo largo del periodo de estimacidn (2030 a 2050). En esta fase,
las medidas consideradas tuvieron en cuenta la premisa que un criterio para su seleccidon debia ser no
provocar restricciones en el desempefio de las actividades productivas y su crecimiento, siguiendo las
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orientaciones que a tal efecto ha provisto el gobierno nacional, en el marco de las politicas publicas en
vigor.

Para su modelacién, cada medida de mitigacidn debe ser descripta con el suficiente detalle como para
gue tuviera un objetivo (es decir, un nivel de aplicacién) y un plazo en el que se podria alcanzar dicho
objetivo, de modo que su potencial de reduccion de las emisiones de metano, en comparacion con el
escenario de linea de base, pudiera ser incluida en la evaluacién. Cada medida de mitigacion se modeld
primero individualmente para comprender cémo podria reducir las emisiones cada una de las medidas si
se las aplicara de forma aislada.

Los distintos escenarios de mitigacidn se agruparon en dos categorias de medidas, para poder evaluar el
efecto de la aplicacion de un grupo de medidas de mitigacidn, teniendo en cuenta las interacciones entre
las distintas acciones de mitigacidn (por ejemplo, el efecto global de la mejora en la productividad animal
con la disminucién en la generacién de residuos orgdnicos). Las medidas se agruparon en dos escenarios
que reflejan las medidas incluidas para la mitigacién en la produccién agricola y las del sector de residuos.

Las medidas de mitigacion seleccionadas se eligieron por consistencia inicial con las identificadas en la
NDC y el PNAYMCC para alcanzar su objetivo de mitigacion de gases de efecto invernadero.

Se han hecho supuestos para representar el logro ambicioso de todas las medidas de la NDCy el PNAyMCC
mediante la identificacion de medidas especificas y objetivos de informes internacionales, asi como las
fechas de implementacién.

A continuacién, se presentan los principales resultados de la priorizacion y evaluacidn (Véase el anexo técnico para mas

detalles).
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Tabla 6 Medidas de mitigacion incluidas en el andlisis de mitigacion de metano

Sector Subsector Tipo de medida Medida Descripcion Referencia Meta Periodo de Periodo de
implementacion - implementacion -
Escenario Escenario de mayor
conservador ambicion
Agricultura Ganaderia Salud animal Mejoramient Reducir la tasa de mortalidad :\l:t?)s(:j?vzvi::/v_fao_org/3/cc2468en/cc2468en_pdf Reduccién de la tasa de mortalidad
odelasalud de los animales al valor «éptimo»
animal del internacional, es decir, al 8% para el 2040 2030
ganado ganado lechero y al 10% para el
bovino vacuno de carne.
Agricultura Ganaderia Cria de ganado Incremento  El aumento de la produccién de carne
dela por: aumento de la relacién vaca- Obtener el 70% en la relacién vaca-
productividad ternero (media nacional 63%) y valor  nhip://www.aapa.org.ar/rapa/3s/2/16614- terneroy 250 kg de HCW (escenario 2040 2030
animal: HCW (media nacional 225 kg). EeldienpH20capx2ozpdf posible) - Obtener el 75% en la
produccion relacién vaca-terneroy 275 kg de
de carne HCW (escenario de mejora total)
Agricultura Ganaderia Optimizacién del Aumentarla Aumentar el rango de forrajey tierras Segunda NDC, PNAyMCCy
alimento 1) naturales de acuerdo con el ganado. criterio de expertos
productividad Verificar los periodos invernales con el
y2) equilibrio adecuado (ganado/forraje).
digestibilidad Incrementar la proporcién de 2050 2040
del forraje leguminosas en las explotaciones.
incrementand
olas
leguminosas
Agricultura Ganaderia Optimizacién del Intensificaci6 Aumentar la calidad de la pasturayla Segunda NDC, PNAyMCC y Deberia alcanzar el 80% del manejo
alimento n del manejo ingesta de materia orgdnica digestible. criterio de expertos extensivo en el drea extra-
de pasturasy Manejar la altura del pastoy el pampeana, excluyendo las areas 2040 2030
del pastoreo pastoreo rotativo MBGI debido a los requisitos
legales.
Agricultura Ganaderia Gestion del Incorporacion Esta medida evitaria el Segunda NDC, PNAyMCCy Implementacion en el 80% de las
estiércol oinyeccién  almacenamiento y se aplicaria criterio de expertos explotaciones
de estiércol, directamente a los campos, evitando
Calendario de las emisiones de metano. Existen 2050 2040

aplicacion del
estiércol

restricciones legales a nivel
subnacional. Sin embargo, en el
futuro, deberian tratar de resolverse.
Los beneficios de usar estiércol en
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Sector Subsector Tipo de medida Medida Descripcion Referencia Meta Periodo de Periodo de
implementacion - implementacion -
Escenario Escenario de mayor
conservador ambicion
lugar de fertilizantes estan siendo
conocidos por los productores
Agricultura Ganado  Manipulaciéon del Inhibidor La limitacion es la relacion Segunda NDC, PNAyMCCy Aproximadamente el 50% de la
lechero  rumen. quimico 3- costo/beneficio. Los otros problemas criterio de expertos leche producida podria obtenerse
NOP, estdn resueltos (manejo, dietas, con sistemas de bajo metano.
iondforos, rutinas, genética, etc.)
taninos, algas
) 2040 2030
marinas que
contienen
bromoformo
y otras algas
marinas.
Agricultura Ganado  Gestidn del Separacion  Actualmente no se aplica debido a Segunda NDC, PNAyMCCy Implementacion en el 50% de los
lechero  estiércol sélido- que los beneficios no estan criterio de expertos tambos
liquido. identificados ni cuantificados y porque 2050 2040
no hay una motivacién para hacerlo (a
nivel regulatorio y de politica).
Residuos Residuos Reduccién de Reducir la Segunda NDC, PNAyMCCy
sélidos residuos generacion criterio de expertos 2040 2030
de residuos.
Residuos Residuos Separaciénenla  Desplazar Desplazar residuos organicos de los Segunda NDC, PNAyMCCy El 50% de los residuos organicos se
sélidos fuente, recogida  residuos vertederos al compostaje criterio de expertos desvia al compostaje.
diferenciaday sélidos
tratamiento orgdnicos 2040 2040
(compostaje, para
reciclaje, digestion compostaje.
anaerdbica).
Residuos Residuos Separaciénenla Reciclajede Reciclaje de papel. Segunda NDC, PNAyMCCy
sélidos fuente, recogida  papel. criterio de expertos
diferenciaday
tratamiento 2040 2030

(compostaje,
reciclaje, digestion
anaerdbica).
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Sector Subsector Tipo de medida Medida Descripcion Referencia Meta Periodo de Periodo de
implementacion - implementacion -
Escenario Escenario de mayor
conservador ambicion
Residuos Residuos Separaciénenla Digestor El digestor anaerdbico produce biogas Segunda NDC, PNAyMCC y
sélidos fuente, recogida  anaerobio que puede utilizarse para generar criterio de expertos
diferenciada 'y parala energia o como combustible
tratamiento produccion 2040 2030
(compostaje, de biogas
reciclaje, digestion
anaerdbica).
Residuos Residuos Vertederos / Recoleccion  Capturar el gas de vertedero en todos Segunda NDC, PNAyMCC y
sélidos rellenos sanitarios de gas de los vertederos gestionados criterio de expertos
= = s 2050 2040

vertederoy
quema.

Fuente: Elaboracion propia
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Resultado clave #1: Las emisiones estimadas de metano de Nivel 2 podrian variar
significativamente en el inventario de GEIl en Argentina

En esta evaluacidn se confirma que los sectores de agricultura y residuos tienen una alta contribucién a las emisiones
totales de metano, en linea con lo sefialado en el inventario nacional de emisiones de GEl ya analizado en la Seccién 2.1.
No obstante, las emisiones del sector de residuos son considerablemente menores en comparacion con las del INGEI, lo
gue coloca al sector AFOLU como la principal fuente de emisiones de metano, en lugar del sector de residuos. Segun esta
evaluacién actualizada, en 2020 el metano proveniente del sector agricola representé el 80% de las emisiones de metano
de estos dos sectores, mientras que el sector de residuos contribuyé con el 20%.

Para abordar esta discrepancia, se recomienda realizar una evaluacion oficial de emisiones de metano de Nivel 2, con
recopilacion de datos locales siempre que sea posible. Esta accidn estad contemplada en el médulo 2 (véase capitulo 3).

Figura 11 Emisiones de metano en 2020, 2030 y 2050 para los escenarios de linea base (BAU) y mitigacion (conservador y
de mayor ambicidn) (Miles de toneladas de CH4)
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W 4D Tratamiento y disposicion de aguas residuales - Aguas industriales

Fuente: Elaboracién propia en base a los modelos desarrollados

Hoja de ruta para la reduccion de emisiones de metano en la Republica de Argentina

51



Tabla 7 Emisiones de metano en 2015, 2020, 2030 y 2050 para los escenarios de linea base y de mitigacidon (conservador
y de mayor ambicidn) (resultados en miles de toneladas de CH4)

2030 2050
B} 2030 . B} 2050 .
2030 Linea . Mitigacion — 2050 Linea . Medidas
Sector 2015 2020 Mitigacion — Medidas
Base "BAU" mayor Base "BAU" mayor
conservador . conservador L.
ambicién ambicién
3A Fermentacion
L. 3.384 3.548 3.814 3.802 3.277 4.195 4.244 3.153
Entérica
3B Gestion del
.. 90 92 99 97 96 103 111 103
estiércol
3C Cultivos de arroz 40 32 32 28 28 18 30 18
4A Disposicion de
186 193 211 195 195 56 255 56

residuos sélidos

4D Tratamiento y
disposicion de aguas 11 11 13 6 6 0 15 0
residuales - Domésticas

4D Tratamiento y
disposicion de aguas

X 57 59 64 68 68 0 72 0
residuales -
Industriales
5C Incineracion y
quema abierta de 34 40 41 41 41 43 43 43
residuos
Total

3.802 3.976 4.274 4.236 3.710 4.415 4.770 3.373

Fuente: Elaboracion propia

Resultado clave #2: Sin medidas de intervencion, las emisiones de metano podrian
incrementarse considerablemente.

En esta evaluacion, se calcularon las emisiones de metano para el escenario de referencia (2022-2050), teniendo en cuenta
los principales factores impulsores en la Republica Argentina. Este escenario base se utiliza como punto de partida para
analizar las posibles medidas de mitigacion.

Segun las proyecciones, a medida que crezcan la poblacién y el PIB, también aumentara la demanda de servicios
energéticos, de alimentos y otros productos agricolas. La Tabla 7 muestra que, entre 2020y 2030, se espera un incremento
del 7% en las emisiones de metano procedentes de la agricultura y los residuos, impulsado por el crecimiento poblacional,
y un aumento del 20% en 2050 en ambos sectores conjuntamente respecto al 2030. Esta estimacion subraya la necesidad
de implementar politicas y medidas que limiten las emisiones de metano para reducirlas y cumplir con los objetivos de
mitigacién del cambio climatico en la Republica Argentina.
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Resultado clave #3: La implementacion de politicas y medidas podria reducir las emisiones
de metano en un 13% para 2030 y en un 29% para 2050 bajo el escenario de mayor
ambicion.

Esta evaluacion permite estimar el potencial adicional para mitigar el cambio climatico y mejorar la calidad del aire
mediante la reduccidn de emisiones de metano de acuerdo con las hipdtesis de implementacién de las medidas de
mitigacién y su temporalidad. En 2020, el metano representd cerca de un tercio de las emisiones totales de GEIl (en
toneladas de CO2-eq.) en el pais, segun el primer informe bienal de actualizaciéon. Ademds, considerando que el pais ya
hace parte del Compromiso Global de Metano (que busca reducir las emisiones globales de este gas en un 30% para 2030),
y que segun esta evaluacion, si se implementan de manera conservadora las medidas propuestas en la tabla 6, al 2050 se

podrian reducir las emisiones totales en un 7.5% bajo el escenario conservador, y una reduccion del 29.2% bajo el
escenario de mayor ambicién en comparacién con el escenario de linea de base.

De todas las medidas implementadas, las medidas de mitigacién de metano en el sector de residuos tienen el mayor
potencial de mitigacion, representando cerda del 50% para el subsector de quema abierta de residuos. En el caso del
sector agricultura el mayor potencial estd dado por la fermentacién entérica (14% en 2030y 26% en 2050 bajo el escenario
de mayor ambicidn) (Figura 11).

Para avanzar con estas acciones de mitigacion del metano, se recomienda realizar un analisis mas detallado que establezca
objetivos y plazos apropiados a nivel nacional para cada medida. Este analisis requeriria la revision de los objetivos y plazos
establecidos en la Tabla 6, ajustandolos para alinearse con un objetivo de reduccién de GEI actualizado. De esta manera,
dichas medidas podrian integrarse en la préxima actualizacidon de la NDC del pais, lo que incrementaria su ambicién
climatica al tiempo que apoyaria el cumplimiento de su compromiso bajo la promesa global de reduccién de metano.

Tabla 8 Acciones propuestas para mejorar la evaluacion nacional de la mitigacion del metano (Mddulo 4)

No. Accién Descripcion Responsabilidad Préximos pasos

1 Trabajar con las entidades Realizar una propuesta de integracién Secretaria de Crear mesas de trabajo para establecer

sectoriales para incluir
acciones relativas al metano
en los planes sectoriales.

de las acciones de mitigacion de Medio Ambiente
metano de cada sector incluidas en el

capitulo 5 “Plan de implementacion”

un mecanismo para incorporar dichas
acciones en los planes de accién
sectoriales

Aprovechar los espacios de divulgacion
(pdgina web, canales oficiales en redes
sociales, boletines, entre otros) para
promover y visibilizar los resultados y
logros de esta hoja de ruta con el fin de
promover la integracion en las
entidades involucradas en la
implementacion de las acciones aqui
incluidas en su gestion

2 Actualizar el andlisis LEAP con
acciones de mitigacion del
metano paraincluirlo en la
NDC revisada, ampliando el
andlisis para incluir la
evaluacion de impactos y
costo-beneficios

Secretaria de
Medio Ambiente

Establecer, a partir de los resultados
de emisiones y el andlisis de las
medidas de mitigacidn incluidos en
esta hoja de ruta, la subsecuente
estimacion del costo beneficio y los
beneficios multiples en términos de
contaminantes climaticos de vida
corta, en particular metano

Establecer un mecanismo para realizar
una evaluacion de impactos y costo-
beneficios por mitigacion de metano
alineada con la NDC 3.0 a ser publicada
en 2025

Hoja de ruta para la reduccion de emisiones de metano en la Republica de Argentina

53



No. Accion

Descripcion Responsabilidad

Préoximos pasos

3 Desarrollar actividades de
formacioén y entrenamiento
para las institucionales
nacionales sobre como
desarrollar y actualizar la
evaluacion de acciones de
mitigacion de metano.

Secretaria de
Medio Ambiente

Promover el uso de metodologias de
calculo y promover el uso de
herramientas disefiadas para estimar
el costo-beneficio y los beneficios
multiples en términos de reduccién de
emisiones de contaminantes climaticos
de vida corta y sus impactos en la
salud, rendimientos agricolas,
eficiencia energética, entre otros.

Disefar un programa de entrenamiento
iniciando por las acciones de mitigacion
de metano incluidas en esta hoja de ruta
y alineadas con la formulacion de la NDC
2025.

Planificar talleres, reuniones, webinars,
con el propdsito de fortalecer
capacidades de los actores involucrados
inicialmente, a nivel sectorial, academia
y otras instituciones de gobierno.

4 Integrar los resultados de la
evaluacion de la mitigacion
del metano en la NDC.

Secretaria de
Medio Ambiente

Establecer, a partir de los resultados
de emisiones y el andlisis de las
medidas de mitigacidn incluidos en
esta hoja de ruta y la subsecuente
estimacion del costo beneficio y los

Establecer un mecanismo para realizar
incluir una meta de mitigacion (junto
con las acciones de mitigacion evaluadas
en esta hoja de ruta) de metano en la
NDC3.0 a ser publicada en 2025

beneficios multiples en términos de
contaminantes climaticos de vida
corta, metas en términos de mitigacion
de metano para ser incluidas en la
préxima NDC (2025).

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Sector Petréleo y Gas.

El sector de petrdleo y gas es el sector con el mayor potencial de mitigacién de metano a nivel global (UNEP & CCAC,
2021). Enun estimado global que realizala IEA (2024), la adopcidn de tecnologias y mejores practicas en el sector resultaria
en la mitigacién de alrededor del 77% de las emisiones globales de metano del sector con 52% mitigado a un costo neto
negativo.*’ Esto se debe a la posibilidad de implementar tecnologias y medidas inmediatamente y a los beneficios
econdmicos que superan a sus costos de implementacidn debido al valor del metano en la industria.

Como se mencioné en la seccién 2.2.2 y conforme a lo reportado en el Quinto Informe Bienal, el sector de petrdleo y gas
de Argentina representa un 96% del total de emisiones de metano del sector de energia. A pesar de no existir medidas
especificas para el sector en la NDC, una de las medidas que aportara para el logro de la meta general del compromiso es
la implementacidon de la Resolucion 970 que incluye medidas para reducir las emisiones fugitivas de metano.
Adicionalmente, la publicacién e implementacién de regulaciones a nivel nacional y provincial contribuirad al cumplimiento
de la meta general de la NDC. Los impactos de los esfuerzos regulatorios, como la Resolucién 970, se pueden estimar
mediante CoMAT e incluir como metas climaticas del pais para este sector.

CoMAT permite estimar el potencial de reduccidn de regulaciones mediante la aplicacién hipotética de acciones de
mitigacién en la cadena de produccidn de hidrocarburos. Estas acciones de mitigacidn se fundamentan en un analisis de

las mejores practicas incluidas en politicas y regulaciones lideres a nivel mundial en mitigacion de metano incluyendo

normativas nacionales y subnacionales de Estados Unidos, Canada, México, y otros paises.

En general, las acciones de mitigacién incluyen medidas de inspeccion y deteccidn, reparacidn de fugas, actualizacion de
equipos y mejores practicas operativas, asi como el monitoreo, mantenimiento de registros, y presentacion de informes

47 Referirse al Methane Tracker de 2024 en el siguiente enlace: https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/methane-tracker
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anuales segun sean requeridos por parte del regulador (CATF, 2024a). Para mayor detalle de estas medidas referirse al
compendio de las regulaciones lideres preparado por COMAT.*®

En general, para upstream y midstream, se pueden destacar algunas mejores practicas referentes a la deteccién y
reparacion de fugas (LDAR por sus siglas en inglés), actualizaciéon de equipos e infraestructura para reducir emisiones,
medidas de optimizacidon de los procesos y de eficiencia energética, y generar cambios de cultura corporativa. Los
programas LDAR, implican realizar inspecciones periddicas y monitorear la infraestructura utilizando tecnologias como
camaras infrarrojas y analizadores de gas, lo que permite identificar y reparar rapidamente las fugas (EPA, 2014). Estos
programas son ampliamente utilizados como medidas en las regulaciones de los paises (por ejemplo, Estados Unidos,
México, Canadad, Nigeria) y por empresas del sector.

El estdndar internacional para los programas LDAR, tipicamente incluye:

e Realizar inspecciones trimestrales en todos los equipos y componentes de la industria,

e Realizar las reparaciones dentro de los 5 dias habiles después de la deteccidon, excepto aquellas reparaciones que
requieran apagar el equipo.

e Monitorear que se hayan reparado las fugas dentro de 15 dias después de la deteccion,

e Realizar un informe anual con todas las actividades del programa LDAR para su evaluacion por parte de la entidad
reguladora®.

Implementar un programa LDAR de manera trimestral puede resultar en una reduccién aproximada del 80% del total de
las fugas en toda la cadena de valor de la industria.

Actualizar los equipos en la industria del petréleo y gas es otra medida fundamental para reducir las emisiones de metano.
Esto incluye:

e Instalacidn de unidades de recuperacién de vapores (URV),
e Modernizacién de compresores con tecnologias de bajas emisiones
e Instalacidn de dispositivos de monitoreo y control en sistemas de almacenamiento

Por ejemplo, la produccion de petréleo crudo y condensado en tanques de almacenamiento a presidn atmosférica genera
emisiones de metano a baja presidn. Las URV capturan las emisiones de los tanques y de diversas fuentes, incluyendo la
limpieza de tuberias, compresores y deshidratadores. El uso de URV ofrece ahorros econdmicos significativos al capturar
gas natural, liquidos de gas natural y otros hidrocarburos (EPA, 2024).

Las medidas de optimizacion de procesos y de eficiencia energética también juegan un papel crucial en la reduccion de
emisiones de metano. Por ejemplo, la instalacidon de infraestructura para el aprovechamiento del gas asociado a la
extraccién de petréleo puede permitir aprovechar econédmicamente este recurso, que de otro modo se desperdicia en
venteo o quema. Con esto, el gas asociado almacenado puede ser vendido, o puede ser usado para generar electricidad

48 CATF. (2023). Compendio de las principales regulaciones y estdndares de emisiones para contaminantes atmosféricos y climdticos de las
operaciones de petréleo y gas natural. https://cdn.catf.us/wp-content/uploads/2021/04/26161432/politicas-principales-de-reduccion-de-metano-
para-operaciones-de-petroleo-y-gas-

natural.pdf?_gl=1*1rz0czs*_gcl_au*MTUWNzQwODIXNS4xNzQxODc5NE2* _ga*ROEXLEUOTKAMTC5MYuMTcOMTg30TYxNg..* ga_88025VJI2MO*
MTcOMjA3NTQ10CAyLiAuMTcOMJABNTQAMCAWLIAUNZYAOTCONDgx*_fplc*Q2dxQINzQUxmaUg3QzVVVkhzaTNhTIVKcUpBTHFWWI1VK8ORXNITzd
XdzdRRzhrUTdIdUtQZWtAWWMycVEwbEd3Z3FXa2JFS3RhS0Q5M3d6MDItQ3IsdiUyRiN6JTIGQMANbVIUWIUONWhucFI6dTAWRVhZRVNPZ3MzcHhB
UmIMZyUzRCUzRA.

49 Clean Air Task Force (CATF) (2023). Compendio de las principales regulaciones y estdndares de emisiones para contaminantes atmosféricos y
climdticos de las operaciones de petréleo y gas natural.
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propia en el sitio. El reemplazo de antorchas por equipos con una eficiencia de destruccién de al menos el 98%, es otra
medida que ayuda a controlar significativamente el venteo de metano.

Adicionalmente, se considera que fomentar una cultura corporativa que priorice la reduccidon de emisiones de metano es
esencial para el éxito a largo plazo de estas medidas. Iniciativas como “ver algo, decir algo” para reportar problemas de
fugas o fallas, y sesiones periddicas de capacitacion a los empleados de las empresas pueden tener un impacto significativo
en la reduccidon de metano. Sin embargo, los impactos del cambio de cultura corporativa no se cuantifican utilizando la
herramienta CoMAT.

De forma mas especifica, en la Tabla 9 se presentan las acciones de mitigacion y los supuestos propuestos por CATF en
CoMAT para el andlisis de reduccién de emisiones de Argentina en 2022. Para mayor detalle de las medidas y potencial
de reduccién de emisiones referirse al apéndice C de la metodologia de COMAT.>°

Tabla 9 Medidas de mitigacion consideradas en el andlisis COMAT para Argentina en 2022

Fuente de Mejores Practicas Supuesto Potencial de
emision mitigacién
Fugas Programa de deteccion y reparacion de fugas (LDAR por sus Inspecciones trimestrales 80%

siglas en inglés) que al menos considere:
e Inspecciones trimestrales de todos los equipos utilizando
camaras infrarrojas y/o analizadores de gas.
e Reparaciones en 5 dias habiles (excepto cuando se requiera
paro de instalacion).
e Inspecciones de seguimiento dentro de 15 dias para
verificar las reparaciones.
e Reporte anual a las autoridades regulatorias para
evaluacion del cumplimiento.
Venteoyquema e Restricciones para el venteo y la quema a situaciones 98%
de gas asociado especificas, incluyendo por una emergencia, y pruebas de

pozo para las cuales el operador debe, generalmente,

obtener un permiso del regulador.

e Prohibir la quema de gas asociado en antorcha, salvo en
situaciones enumeradas (ver documento de Politicas
Lideres de CATF).

e Mejorar la eficiencia de la antorcha a al menos 98%.

e Garantizar que las antorchas permanezcan encendidas en
todo momento y que el operador sea notificado de
inmediato si se apagan (incluyendo el uso de encendido
automatico o piloto continuo y sistema de alarma).

Controladores ¢ Instalaciones nuevas: Prohibir el venteo de controladores 94%
neum4aticos neumadticos mediante el uso de tecnologias de controladores
de cero purga (eléctricos o con aire comprimido) o mediante
la canalizacidn de emisiones hacia un sistema de recolecciéon
de vapores que las capture.
e Instalaciones existentes: En un plazo de cinco afos, los
operadores deberdn readecuar los controladores neumaticos
de venteo instalando tecnologias de controladores de cero

30 Clean Air Task Force (CATF) (2025). COMAT Methodology. https://cdn.catf.us/wp-
content/uploads/2024/09/21114432/CoMAT Methodology V2.pdf
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emisiones o mediante su conexiébn a un sistema de
recoleccidn de vapores.

Compresores -Précticas de mantenimiento (e.g., aumentando la frecuencia 95%
alternativos de reemplazo de los empaques de vastago).

-Uso de equipos para captura de gas.
Tanques Requerir el uso de unidades de recuperacion de vapores para 92%

capturar el gas, que de otro modo seria venteado, y
reintroducirlo en el sistema. En los casos en que la
recuperacion de vapores no sea factible, requerir el uso de una

antorcha.
Compresores e Reemplazar los compresores de sello himedo por 95%
centrifugos compresores de sello seco.

e Requerir alos operadores a que canalicen las emisiones de
las unidades de desgasificacion de petréleo a un sistema de
recoleccion de vapores (incluyendo la redireccion de las
emisiones a la entrada del compresor) o a un dispositivo de
combustion (e.g., antorcha).

Bombas ¢ Instalaciones nuevas: Prohibir el venteo de bombas 95% del total de las
neumaticas neumdticas mediante el uso de tecnologias de cero purga bombas neumaticas son
(eléctricas o con aire comprimido) o canalizando las eléctricas
emisiones hacia un sistema de recoleccion de vapores.
¢ Instalaciones existentes: En un plazo de cinco afios, se
deberan adecuar las bombas neumaticas de venteo con la
instalacion de tecnologias de control de cero emisiones o
canalizar las emisiones a un sistema de recoleccién de
vapores.
Terminacionesy  Exigir el uso de tecnologias de "reduccion de emisiones en la 91%
mantenimiento terminacion", que permite capturar el gas en lugar de
de pozos ventearlo. En los casos en que esta tecnologia no sea viable, se
debe requerir la quema en antorcha en lugar del venteo.
Descarga de Reduccion de emisiones durante la descarga de liquidos 95%
liquidos mediante presién diferencial y sistemas de captura de gas.
Deshidratadores  Instalacion de unidades de recuperacion de vapores para 80%

capturar el gas venteado.
Fuente: Plan de Mitigacion para Argentina desarrollado por COMAT.

Para cuantificar el potencial de reduccién en Argentina, COMAT utiliza el inventario generado por la misma herramienta y

evalla acciones de mitigacion en 10 de las 14 fuentes de emisién en equipos (ver Tabla 9).>!

Resultado clave #1: Implementar mejores practicas en el sector de petroleo y gas permitiria
reducir las emisiones en cerca de un 50%
CoMAT estima que al implementar mejores practicas en el 2022 se hubieran podido mitigar 433 kt de las 884 kt generadas

de metano, es decir el 49% de las emisiones. En la Figura 12 y la Tabla 10 se presenta el potencial de reduccion por fuente
de emision para mayor detalle. De las 13 fuentes de emision principales evaluadas, 7 fuentes tienen un potencial de

51 para las cuatro fuentes de emisidn restantes (combustién en equipos, otras fuentes, produccion costa afuera y venteo de purga), no fue posible
calcular su potencial de reduccidon en este analisis debido a la alta incertidumbre sobre el impacto de las acciones de mitigacién.
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reduccion por encima del 90%, y 3 fuentes por encima del 80%. La mayor oportunidad de mitigacion se presenta en el

venteo y quema de gas asociado donde se podrian reducir hasta 205 kt.

Figura 12 Potencial de reduccion de metano para el sector de petrdleo y gas de Argentina por fuente de emision en 2022
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Tabla 10 Potencial de reduccion de metano para el sector de petrdleo y gas de Argentina por fuente de emision

Fuente de emision Emisiones de Potencial Potencial de Emisiones

metano generadas emisiones reduccion restantes (kt)

(kt) reducidas (kt) (% del total)
Venteo y quema de gas asociado 208,0 205 98% 3,5
Combustién en equipos 167,1 0,0 0% 167,0
Otros 154,6 0,0 0% 154,5
Fugas 151,5 121,2 80% 30,2
Produccion Costa Afuera 77,3 0,0 0% 77,3
Controladores neumaticos 41,5 39,2 94% 2,3
Compresores alternativos 32,9 31,3 95% 1,6
Tanques 20,5 18,9 92% 1,6
Venteo de purga 10,4 0,0 0% 10,3
Compresores centrifugos 9,3 8,8 95% 0,4
Bombas neumaticas 4,7 3,7 80% 0,9
Terminaciones de pozosy 3,7 3,4 90% 0,3
mantenimientos
Descargas de liquidos 1,6 1,6 95% 0,0
Deshidratadores 0,8 0,6 80% 0,1
Total 883,7 433,0 49% 450,6

Fuente: Estimado con la herramienta CoMAT de CATF
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Este andlisis demuestra que el sector de hidrocarburos en Argentina posee un considerable potencial de reduccién de
emisiones de metano. La implementacién de las politicas y practicas sugeridas por COMAT podria constituir un recurso
valioso para respaldar la planificacion de medidas y establecer metas concretas de reduccion de emisiones de metano en
Argentina para el sector de hidrocarburos en la actualidad y en los escenarios de futuro de 2030 o 2050.

Resultado clave #2: Sin medidas de intervencion, las emisiones de metano de petroleo y gas
podrian incrementarse considerablemente (+58%) de 2022 a 2030.

Para el analisis de proyecciones de emisiones de metano en el sector de petréleo y gas de Argentina de 2030, 2040 y 2050
se consideraron dos escenarios. El primero, estima las emisiones de metano en un escenario del negocio tradicional
enfocado en las tendencias de produccidn sin considerar medidas de mitigacién (BAU, business as usual). El segundo
escenario considera las mismas tendencias de produccidn, pero considera medidas de mitigacién de metano en el sector
gue son recomendadas por CATF en su herramienta COMAT (las mismas que se utilizan en el andlisis de mitigacion, ver
Tabla 9) y que permiten reducir las emisiones de metano de forma significativa.

Para estimar las emisiones de metano que se generarian en el 2030 se utilizaron como insumo principal de informacidn
las proyecciones de produccidon convencional, produccién no convencional, nUmero de pozos tanto para petrdleo como
de gas, y consumo final doméstico de gas del estudio “Escenarios Energéticos 2030” que publicd la Secretaria de Energia
(2019). Adicionalmente para los afios 2040 y 2050 se utilizaron estimaciones de produccion de ambos hidrocarburos de la
empresa de investigacién e inteligencia energética Rystad Energy (2024).>? El estudio de la Secretaria de Energia destaca
el desarrollo de formaciones no convencionales, dado el significativo potencial del pais de estos recursos. El estudio
proyecta que, para 2030, la produccién no convencional de gas natural podria alcanzar aproximadamente el 75% del total
y la de petrdleo el 71%. Dado que las emisiones de metano tienen una correlacién con el nivel de produccidn, y que la
informacién de la actividad de la industria sirve para la estimacién de las emisiones, se adjunta en anexo el marco
metodoldgico de los escenarios de produccidon de ambos hidrocarburos utilizados para las proyecciones.

En la Figura 13, se muestran los resultados de las proyecciones de metano de ambos escenarios. En el escenario de BAU
se estima que las emisiones de metano en 2030 serian de 1.392 kt, esto significa un aumento del 58% de las emisiones
con respecto a lo estimado en 2022 de 884 kt. Este incremento se explica principalmente por el considerable aumento en
la produccién no convencional de hidrocarburos en Argentina observado desde 2017 y que la Secretaria de Energia estima
seguira creciendo al 2030. Para 2040, las emisiones disminuyen en un 10% respecto a 2030, alcanzando un total de 1.248
kt, y de manera similar, para 2050 las emisiones se reducirian en un 20%, situdndose en 1.002 kt. En el escenario BAU, las
disminuciones de las emisiones para 2040 y 2050 responden a la caida natural de la produccién proyectada de ambos
hidrocarburos en pozos con reservas convencionales y a la reduccidn del numero de pozos productivos. Al analizar las
fuentes principales de emision para los tres afios estudiados se observa que las emisiones se concentran en tres fuentes:
el venteo y quema de gas (30%), combustidn en equipos (17%), y fugas de gas (13%).

52 Rystad Energy es una empresa independiente de investigacion e inteligencia energética, especializada en petrdleo y gas, que proporciona a sus
clientes datos, conocimientos y educacion que les permiten tomar mejores decisiones.
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Figura 13 Proyecciones de las emisiones de metano del sector de petrdleo y gas de Argentina para 2030, 2040 y 2050
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Fuente: Proyecciones de CATF

En el escenario con medidas de mitigacion, las emisiones de metano en 2030 se podrian reducir en 48% a 726 kt en
comparacion con el escenario BAU. Las proyecciones para 2040 y 2050 indican una disminucidn similar, alcanzando 590
kt y 484 kt, respectivamente, con reducciones del 53% y 52%. Estos resultados reflejan una reduccién potencial
significativa de emisiones al implementar medidas de mitigacidn disponibles y de bajo costo en la industria, destacando
su potencial para lograr una mejora a largo plazo.

Resultado clave #3: Se puede alcanzar una reduccion potencial significativa de emisiones al
implementar medidas de mitigacion disponibles y de bajo costo en la industria del petroleo y
gas.

Desagregando por tipo de fuente de emisidn, el 90% de las reducciones de metano en este escenario se puede alcanzar
al implementar medidas de mitigacién en 4 fuentes: venteo y quema de gas (55%), fugas de gas (21%), compresores
alternativos (9%), y compresores alternativos (5%). Las medidas de mitigacidn se explican en la Tabla 9 y para mas
informacion referirse al compendio de principales regulaciones de CATF (2024a).>3

El andlisis de las proyecciones de emisiones de metano en los escenarios planteados ofrece informacidn clave para disefiar
metas nacionales de mitigacion ambiciosas y alcanzables. La comparacion entre el escenario BAU y el de mitigacién
evidencia el impacto significativo que tienen las medidas de reduccién de emisiones al corto y largo plazo, incluso bajo
condiciones de alto crecimiento en la produccidon no convencional. Esto no solo subraya la importancia de adoptar

53 Clean Air Task Force (CATF) (2024a). Compendio de las principales regulaciones y estandares de emisiones para contaminantes atmosféricos y
climéticos de las operaciones de petrdleo y gas natural. Obtenido de https://cdn.catf.us/wp-content/uploads/2021/04/26161432/politicas-
principales-de-reduccion-de-metano-para-operaciones-de-petroleo-y-gas-natural.pdf

Hoja de ruta para la reduccion de emisiones de metano en la Republica de Argentina

60



estrategias de mitigacion costo-efectivas, sino que también refuerza la capacidad de Argentina para contribuir al
cumplimiento de sus compromisos internacionales, como el Compromiso Global de Metano, y avanzar hacia una
transicién energética mds sostenible.

Dado que las fuentes de emision y potencial de mitigacién se concentran en el venteo y quema de gas asociado, fugas en
equipos, en controladores neumaticos, compresores alternativos, y tanques; se recomienda que las regulaciones
nacionales y provinciales, junto con los proyectos de mitigacidn de las empresas contengan principalmente las siguientes
medidas: optimizacién de equipos para controlar venteos y mejora de eficiencia de antorchas al 98%; la conversidn de
controladores neumadticos a sistemas de cero emisiones; el uso de equipos para captura de gas en compresores
alternativos; y la instalacion de tanques equipados con sistemas de recuperacién de vapores, quemadores, y dispositivos
de medicidn para garantizar un control efectivo de calidad y cantidad de fluidos.

Ademas, los resultados presentados pueden guiar a los esfuerzos nacionales para cumplir con las politicas de mitigacion
para el sector de petrdleo y gas que se proponen en la PNAyYMCC, fortaleciendo acciones como la implementacién de
tecnologias de eficiencia energética y el desarrollo de sistemas de monitoreo y reporte de emisiones en el sector de
hidrocarburos. Estas estimaciones pueden respaldar las iniciativas regulatorias a nivel nacional como provincial
demostrando los beneficios de incluir mejores practicas de mitigacidn. Adicionalmente, Integrar estas proyecciones en la
formulacion de potenciales metas, como en una actualizacién de la NDC del pais, permitird a Argentina optimizar sus
estrategias de mitigacion y alcanzar reducciones significativas.

Finalmente, un enfoque integral y proactivo hacia la mitigacién del metano, que regule e incentive al sector privado a
combinar inversiones tecnoldgicas, con planes de mitigacién y de capacitacion, no solo es esencial para cumplir con los
compromisos de reduccion de metano de las empresas operadoras, sino que también constituye una estrategia inteligente
desde el punto de vista empresarial. Este camino hacia una reduccidn efectiva de las emisiones de metano fortalecera la
posicién de la industria en un mercado cada vez mas consciente del clima, apoyando su viabilidad a largo plazo y su
contribucion a un futuro mds limpio y seguro.
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4 Moddulo 3: Metas de reduccién

La meta de mitigacion de GEl incluida en la Segunda NDC de la Republica Argentina consiste en no superar la emisién neta
de 349 millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente (MtCO.e) en el afio 2030. La Segunda NDC tiene una
meta absoluta, por lo que no se cuenta con un indicador de referencia. El indicador de seguimiento cuantitativo del
progreso de la NDC seran las emisiones netas anuales reportadas en los subsiguientes Inventarios Nacionales de GEI. De
acuerdo a este enfoque es complejo identificar que fraccion de dicha meta de emisiones corresponde al metano (y a los
otros GEl).

Al igual que muchos paises que han presentado sus Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional, la Republica Argentina
incluye el metano en su objetivo de mitigacidon del cambio climatico dentro de la meta de reduccién de gases de efecto
invernadero (GEl). Esta inclusiéon estimula la reduccion de las emisiones de metano, dado que cualquier disminucién en
estas emisiones apoyara el logro de los objetivos de mitigacién del cambio climatico que ha establecido el pais.

Por el contrario, un aumento en las emisiones de metano dificultaria el cumplimiento de este objetivo, especialmente
considerando la significativa participaciéon de las emisiones de metano en el total de emisiones de gases de efecto
invernadero del pais (ver Secciones 2y 3).

Sin embargo, la NDC de la Republica Argentina no especifica como se desagrega la mitigacién del metano en relacién con
el objetivo general de mitigacion del cambio climatico, ni cdmo contribuyen las medidas de mitigacion especificas o los
ejes de accion, asi como tampoco especifica medidas dirigidas al metano, toda vez que las lineas estratégicas para la
mitigacion se incluyeron en el PNAyMCC, las cuales estan alineadas a la meta de mitigacion

La definicidon de los objetivos de mitigacion del cambio climatico esta ya contenida en las Contribuciones Determinadas a
Nivel Nacional, por lo que no se establecera un nuevo objetivo de mitigacidn relacionado con el metano en esta hoja de
ruta. Por consiguiente, en esta hoja de ruta, se recomienda lo siguiente:

Esta evaluacion concluye que las politicas y medidas disponibles para reducir
las emisiones de metano en los tres sectores son adecuadas. Ademads, indica
que dichas politicas y medidas podrian alcanzar una reduccion mdaxima en el
ano 2050 del 33% de las emisiones de metano respecto del escenario de linea
base bajo un escenario de mayor ambicion.

En 2025, la Republica Argentina debe presentar una Contribucién Determinada a Nivel Nacional actualizada, como parte
de los compromisos de informaciéon que surgen del Acuerdo de Paris. Esta NDC actualizada ofrecerd un nuevo objetivo de
mitigacion del cambio climatico que se extendera hasta 2035, y representa una oportunidad para dar mayores precisiones
respecto del nivel de ambicidn que se propone en la reduccién de las emisiones de metano dentro de los objetivos
climaticos generales del pais. Para ello, serd necesario que las reducciones de emisiones de metano se cuantifiquen
especificamente mediante una evaluacion del potencial de mitigacién de gases de efecto invernadero, como se resume
en la Seccién 3.2. En el caso que Argentina continue planteando su meta en términos de unas emisiones netas para un
afio en particular, se recomienda que se especifique con precisién cuanto de estas reducciones corresponden al metano.

El objetivo de reduccion de emisiones de metano (o de emisiones mdaximas), si se especificara en la NDC actualizada, debe
comunicarse en términos de reducciones de emisiones en unidades de masa, a la vez que es necesario proporcionar
informacién suficiente que permita comparar este objetivo con el Compromiso Global de Metano. En particular, se
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deberian incluir las emisiones de metano del afio 2020, asi como las emisiones previstas en la Republica Argentina tras

alcanzar el objetivo establecido.

Tabla 11

Acciones para mejorar las estimaciones nacionales de emisiones de metano (Mddulo 1)

No. Accién

Descripcion

Responsable

Pasos siguientes

1 Incluir el objetivo de
reduccidn de
emisiones de metano
en la actualizacién de
la NDC de 2025

Establecer, a partir de los resultados de
la evolucién de las emisiones y el
analisis de las medidas de mitigacion
incluidos en esta hoja de ruta, metas
en términos de reduccién de emisiones
de metano para ser incluidas en la
préoxima NDC (2025).

Subsecretaria de
Ambiente

Establecer un mecanismo para
determinar e incluir una meta de
mitigacién (junto con las acciones
de mitigacion evaluadas en esta
hoja de ruta) de metano en la NDC
3.0 a ser publicada en 2025

2 Incluir el objetivo de
reduccion de
emisiones de metano
en la estrategia a largo
plazo

Establecer, a partir de los resultados de
las emisiones y el andlisis de las
medidas de mitigacién incluidos en
esta hoja de ruta, metas en términos
de mitigacion de metano al 2050.

Subsecretaria de
Ambiente

Establecer un mecanismo para
determinar e incluir una meta de
mitigacién (junto con las acciones
de mitigacion evaluadas en esta
hoja de ruta) de metano a 2050.

Fuente: Elaboracion propia
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5 Modulo 4: Medidas priorizadas y plan de implementacién

El mddulo 4 (BB4) describe el plan de implementacion de las medidas priorizadas en el médulo 2 (BB2) con el fin de cumplir
con la meta de reduccidn que se ha sugerido en el médulo 3 (BB3). El analisis parte de la presentacion de la cadena de
valor del sector o actividad econémica en donde se implementa la medida. Las vias de implementacion identifican las
acciones concretas que son necesarias para implementar cada medida de reduccion de emisiones de metano, listan los
actores relevantes y describen las barreras que deben ser superadas. Para cada una de las acciones examinadas se
identifican indicadores para su seguimiento y evaluacion. Estos indicadores son incorporados en el plan de MRV
presentado luego en el médulo 5 (BB5).

5.1 Agriculturay Ganaderia

La estrategia de mitigacidn del sector de agricultura y ganaderia comprende de acciones para abordar las emisiones
generadas por actividades de fermentacidn entérica, gestion de estiércol, y emisiones de quema de biomasa que
representaban el 99,3% de las emisiones de metano del sector en la linea base del afio 2020.

La implementacidn exitosa de estas medidas conlleva beneficios tanto ambientales como econdmicos especialmente para
los productores ganaderos. La reduccion de emisiones de metano contribuye a la mitigacion del cambio climatico,
mientras que el aumento de la productividad en la produccidn de carne mejora la rentabilidad y competitividad del sector
ganadero. Ademas, se fomenta la sostenibilidad de las operaciones ganaderas y se promueve un manejo responsable de
los recursos naturales. Estos son elementos clave en un contexto de restricciones comerciales cuando se programan
ajustes de carbono en la frontera en algunos mercados de destino.

A continuacion, se detallan las acciones a ser implementadas.
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5.1.1 Mejoramiento de la salud animal del ganado bovino

Descripcion

La medida de mejoramiento de la salud animal del ganado bovino tiene como objetivo reducir la tasa de mortalidad.
El mejoramiento de la salud animal mejora la productividad del rodeo y la produccién de carne y reduce el consumo
de energia por el sistema inmunoldgico de los animales. Esta medida busca mejorar las practicas sanitarias, ya que,
si bien el programa nacional de salud del SENASA es robusto, la tasa de mortalidad es un desafio en la gestidn del
ganado en distintas regiones productivas. Busca promover la salud y el bienestar de los animales como medio para
mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero, a la vez que se logra una disminucién significativa en la
mortalidad y morbilidad del ganado bovino.

Meta

La meta es alcanzar la reduccion de la tasa de mortalidad de los animales al valor «6ptimo» internacional: un 8%
para el ganado lechero y un 10% para el vacuno de carne para el aifio 2040, de acuerdo a los datos internacionales
considerados, mediante:

e Mejoramiento de la infraestructura y capacidades de los servicios veterinarios encargados de la salud
animal, asi como de los sistemas de vigilancia para la detecciéon temprana de enfermedades bovinas. Se
busca garantizar la prevencion, control y manejo adecuados de enfermedades que afectan al ganado, lo
qgue contribuye a reducir la mortalidad y morbilidad, asi como a mejorar la eficiencia productiva de los
animales.

e Se brinda apoyo y capacitacion a los productores ganaderos en buenas practicas de manejo, alimentacion,
salud animal y gestion ambiental. La asistencia favorece la adopcion de tecnologias y practicas sostenibles
en la produccién ganadera.

Actores

Productores ganaderos, federaciones y asociaciones de productores ganaderos, Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Pesca, INTA, SENASA, IPCVA.

Localizacion

Territorio nacional

Barreras

Econdmicas: Cultura de salvaguardia del valor de la vaca de cria en economias de baja escala o de subsistencia,
especialmente en el drea extra-pampeana. Son economias que normalmente no pueden acceder a créditos para
mejorar la produccién, pero con el tiempo aumentan el nimero de animales sin poder desarrollar la
infraestructura necesaria para atender el aumento del stock. La informalidad de estos productores hace poco
viable su desarrollo e impacta negativamente en los indices ganaderos regionales. Debe afiadirse, que la cria en
baja escala, sea subsistencia o ahorro, no prioriza el desempefio por cuestiones culturales ademas de las
econdémicas.

Técnicas: capacidades técnicas limitadas de los productores en algunas regiones, ain en un contexto donde
existen servicios veterinarios de calidad y planes sanitarios que resultan insuficientes. Insuficiencia de datos sobre
mortandad a nivel nacional, especialmente en lo que concierne a indicadores regionales y sistema productivo.

MRV

Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable

Tasa de Estadisticas del A determinar Anual Secretaria de
mortalidad de sector ganadero Agricultura,
ganado Ganaderia y Pesca

Tasa de Estadisticas del A determinar Anual Secretaria de
prevalencia de sector ganadero Agricultura,
parasitosis Ganaderia y Pesca
(podrian
incorporarse

otras)

Beneficios

Aumento de la productividad y del nivel de ingresos de los productores ganaderos.
Reduccion de intensidad de emisiones de metano.
Proteccion de la salud de los consumidores.
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5.1.2 Incremento de la productividad animal: produccion de carne

Descripcion | El aumento de la productividad reduce la intensidad de emisiones de metano al aumentar la fraccidn de la ingesta
de alimento a la vez que se incrementa la produccidn de carne. La medida de incremento de la productividad animal
referida a la produccién de carne consiste en el aumento de la produccién de carne producto del aumento de la
relacion vaca-ternero (media nacional 63%) y valor HCW (media nacional 225 kg). El aumento de la productividad
se logra mediante la adopcién de mejores practicas de cria y manejo del rodeo.

Meta La meta consiste en obtener el 70% en la relacidn vaca-ternero y 250 kg de HCW (escenario posible) y evolucionar
hacia la obtencidn de un 75% en la relacién vaca-ternero y 275 kg de HCW (escenario de mejora total) al 2040.

Actores Productores ganaderos, federaciones y asociaciones de productores ganaderos de distintas razas, Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Pesca, INTA, SENASA, IPCVA.

Localizacion | Territorio nacional

Barreras Técnicas: Falta de incorporacion de insumos y tecnologias de proceso, en la mayoria de los casos. Esto se refiere a
la falta de: objetivos productivos claros que lleven a la correcta eleccion del sistema, implementacion de planes
forrajeros, gestién y manejo de los indices productivos y carga animal en relacidon con los objetivos productivos,
estacionamiento del servicio de partos, manejo del ternero y reposicion de hembras, planes sanitarios inadecuados
e insuficientes (se basa solo en el plan obligatorio), infraestructura. También es importante mencionar la falta de
planes de gestidn o planificacion para hacer frente a los retos actuales y futuros de la variabilidad climatica que se
estan haciendo evidentes como consecuencia del cambio climdtico, como las sequias extremas y las inundaciones.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Relacién Estadisticas del A determinar Anual Secretaria de
ternero/vaca por | sector ganadero Agricultura,
provincia Ganaderia y Pesca
(indicador
indirecto)
Relacién Estadisticas del A determinar Anual Secretaria de
ternero/producci | sector ganadero Agricultura,
6n de carne por Ganaderia y Pesca
provincia
(indicador
indirecto)

Beneficios Aumento de la productividad y del nivel de ingresos de los productores ganaderos.

Reduccion de emisiones de metano
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5.1.3 Aumentar la 1) productividad y 2) digestibilidad del forraje incrementando las leguminosas

Descripcion | La eficiencia alimentaria puede mejorarse aumentando la densidad de nutrientes o la digestibilidad del forraje,
alterando la composicién microbiana del rumen o mejorando las practicas de gestion del forraje.

Aumentar la proporcién de forrajes de leguminosas (por ejemplo, alfalfa) en las dietas de rumiantes. En el mismo
estado fisiologico de madurez, los forrajes de leguminosas contienen menos fibra detergente neutra (FDN) que las
gramineas, y aunque la fibra de las leguminosas esta mas lignificada, la disminucion de la digestibilidad de la fibra
con el avance de la madurez es mucho mayor en las gramineas que en las leguminosas. La fibra mas digestible da
lugar a una fermentacién ruminal que disminuye la relacién acetato:propionato y la metanogénesis. Ademas, las
leguminosas contienen compuestos secundarios que disminuyen la generacidon de CH4

Por otra parte, el aumento de la digestibilidad de los forrajes mejora el rendimiento animal y reduce las emisiones
de CH4 por unidad de producto. Los forrajes son mas digestibles cuando se encuentran en un estado fenolégico
vegetativo de madurez. En los sistemas de pastoreo, la digestibilidad del forraje puede aumentarse optimizando la
gestion del pastoreo para que la masa y la altura de la hierba antes del pastoreo no sean excesivas.

Meta La medida de aumento de la productividad y digestibilidad del forraje incrementando las leguminosas al afio 2050
al
1) aumentar el rango de forraje y pastizales naturales de acuerdo con el tipo de ganado,

2) verificar los periodos invernales con el equilibrio adecuado (ganado/forraje),
3) incrementar la proporcion y disponibilidad de leguminosas en las explotaciones

Actores Productores ganaderos, federaciones y asociaciones de productores ganaderos, Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Pesca, INTA, SENASA, IPVCA.

Localizacion | Territorio nacional

Barreras Técnicas: limitada incorporacién de tecnologias de proceso e insumos, principalmente en la etapa de recria. Estos
estan asociados al manejo pastoril con suplementacion donde las principales deficiencias se observan en:
objetivos de produccion, planes forrajeros y manejo de carga, suplementacién, deficiente plan sanitario,
inadecuada infraestructura.

Los desafios surgen también de la falta de incorporacion de tecnologias de insumos que permitan una mayor
precision en la produccidn, alimentacidon y manejo sanitario.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Superficie con Estadisticas del A determinar Anual Secretaria de
pasturas sector ganadero Agricultura,
(indicador Ganaderia y Pesca
indirecto)
Superficie con Estadisticas del A determinar Anual Secretaria de
pasturas sector ganadero Agricultura,
incluyendo Ganaderia y Pesca
detalle de areas
sembradas
(indicador
indirecto)

Beneficios Aumento de la productividad y del nivel de ingresos de los productores ganaderos.

Reduccion de emisiones de metano.
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5.1.4 Intensificacion del manejo de pastos y del pastoreo

Descripcion | Los pastizales son importantes fuentes de alimento para los rumiantes y proporcionan medios de vida seguros y
oportunidades econdmicas a las comunidades rurales.

El mejoramiento de pastos y forrajes aumenta la eficiencia de la alimentacién, reduciendo el volumen de alimento
ingerido necesario para la produccion de carne. Los pastos y forrajes de alto valor nutricional aportan energia,
proteina y minerales que son necesarios para la produccién eficiente de carne.

La medida de intensificacion del manejo de pastos y del pastoreo busca aumentar la calidad de la pastura y la
ingesta de materia organica digestible y manejar la altura del pasto y el pastoreo rotativo.

Meta La meta considerada es alcanzar el 80% del manejo mediante pastoreo extensivo controlado en el drea extra-
pampeana, excluyendo las areas MBGI debido a los requisitos legales, al afio 2040.

Actores Productores ganaderos, federaciones y asociaciones de productores ganaderos, Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Pesca, INTA, SENASA, IPCVA.

Localizacion | Territorio Nacional

Barreras Técnicas: Falta de incorporacién de insumos y tecnologias de proceso, en la mayoria de los casos. Esto se refiere a
la falta de: objetivos productivos claros que lleven a la correcta eleccidn del sistema, implementacion de planes
forrajeros, gestiéon y manejo de los indices productivos y carga animal en relacién a los objetivos productivos,
infraestructura. También la falta de planes de gestidn o planificacion para hacer frente a los retos actuales y
futuros de la variabilidad climatica que se estan haciendo evidentes como consecuencia del cambio climatico,
como las sequias extremas y las inundaciones.

Econdmicas: La produccidn primaria se compone de cria, la recria y el engorde; la rentabilidad se hace mayor en
esta ultima etapa, dando lugar a muchos sistemas integrados. Hasta hace pocos afios, la ganaderia y la agricultura
formaban parte del mismo sistema integrado de produccidn, gestionando la volatilidad, tanto de la produccion
como de los precios.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Superficie con Estadisticas del A determinar Anual Secretaria de
pasturas sector ganadero Agricultura,
incluyendo Ganaderia y Pesca
detalle de areas
sembradas
(indicador
indirecto)

Numero de Estadisticas del A determinar Anual Secretaria de
hectdreas bajo sector ganadero Agricultura,
practicas de Ganaderia y Pesca

mejoramiento de
pasturasy
forrajes,
seleccionando:
superficie
sembrada;
superficie
fertilizada;
Superficie con
gestion del
pastoreo o
pastoreo
controlado por
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parcelas
(indicador

indirecto)

Beneficios

Aumento de la productividad y nivel de ingresos, asi como menores costos de productores ganaderos.

Reduccidn de emisiones de metano.

Ademas de los sistemas tradicionales basados en el aprovechamiento de las pasturas, los sistemas silvopastoriles
(SPS) que incorporan arboles y arbustos en las pasturas aumentan la cantidad de biomasa por unidad de superficie
y proporcionan otros servicios ecosistémicos y biolégicos, ademds de ser sumideros de carbono.

5.1.5 Incorporacién o inyeccidon de estiércol, Calendario de aplicacién del estiércol

Descripcion | La incorporacion de estiércol tras su aplicacion a la tierra ya sea mediante practicas de cultivo o mediante la
inyeccion directa de estiércol entre 15y 20 cm por debajo de la superficie del suelo. Los suelos pueden servir como
fuente o sumidero de CH4, dependiendo de las condiciones y si existen bacterias metanogénicas o metanotroéficas
activas. Adicionalmente, puede preverse la aplicacién de estiércol, en diferentes momentos del dia y de las
estaciones, con diferentes métodos para la incorporacion y las aplicaciones superficiales, dado los efectos de la
temperatura del suelo y del contenido de humedad sobre la actividad de las bacterias metanogénicas.

Meta La medida de Incorporacién o inyeccion de estiércol y un calendario de aplicacién del estiércol mediante la
implementacién en el 80% de las explotaciones tamberas al 2050. Esta meta reduciria la produccién de CH4 y
ahorrar en la aplicacion de fertilizantes sintéticos, reduciendo las emisiones de metano.

Actores Productores ganaderos, federaciones y asociaciones de productores ganaderos, Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Pesca, INTA, SENASA, IPVCA.

Localizacion | Territorio nacional

Barreras Regulatorias: Existen restricciones legales a nivel subnacional. Sin embargo, en el futuro, que deberian resolverse.
Técnicas: Los beneficios de usar estiércol en lugar de fertilizantes estan siendo conocidos por los productores. No
se cuenta con la informacién de base para poder llevar adelante el uso agronédmico de los purines.

Econdmicas: Falta de financiamiento para los sistemas de gestion de purines (lagunas) necesarias para el
almacenamiento.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Superficie bajo Estadisticas del A determinar Anual Secretaria de
uso agrondémico sector ganadero Agricultura,
que Ganaderia y Pesca
implementan
inyeccion de
estiércol

Beneficios Mejora de la rentabilidad por menores costos.

Reduccion de emisiones de metano.
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5.1.6 Inhibidor quimico 3-NOP, iondéforos, taninos, algas marinas que contienen bromoformo y otras algas

marinas.

Descripcion | Varios compuestos quimicos inhiben la formacién de CH4 en la fermentacién ruminal cuando estan presentes en la
dieta en pequefias concentraciones. Los suplementos dietéticos, como por ejemplo, ionéforos u otros inhibidores
como el 3-Nitrooxipropanol (3-NOP) permiten mejorar la eficiencia alimentaria y disminuir la relacion
acetato/propionato en el rumen, reduciendo asi las emisiones entéricas de CH4.

Meta Alcanzar aproximadamente el 50% de la leche producida obtenida a partir de sistemas de bajo metano al 2040

Actores Productores ganaderos, federaciones y asociaciones de productores ganaderos, Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Pesca, INTA, SENASA, IPCVA.

Localizacion | Territorio nacional

Barreras Econdmicas: El principal desafio para la implementacion de esta medida es la relacion costo/beneficio que se
obtiene al poner en practica esta medida. Por otra parte, los otros desafios (manejo, dietas, rutinas, genética, etc.)
ya estan siendo resueltos.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Numero de Estadisticas del A determinar Anual Secretaria de
explotaciones sector ganadero Agricultura,
bajo sistemas de Ganaderia y Pesca
bajo metano
(indicador de
metano evitado a
partir del registro
de ventas a nivel
nacional)

Beneficios Reduccidn de emisiones de metano.
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5.1.7 Gestion del estiércol

Descripcion | Laseparacion sélido-liquido se ha convertido en una opcion de gestion complementaria para los sistemas de gestion
del estiércol, en particular para los sistemas anaerdébicos.
El proceso de separacion puede ayudar a desviar los sélidos con una elevada relacion fésforo-nitrégeno hacia zonas
con déficit de nutrientes. Esta practica puede ayudar a reducir las emisiones de GEl que se producirian durante el
almacenamiento del estiércol y durante su aplicacidn. La reduccién de las emisiones de metano es posible porque
los sélidos volatiles se separan junto con el flujo de sélidos.

Meta La medida de gestidn del estiércol mediante la separacion del liquido del sélido se establece con una meta de
implementacién en el 50% de los tambos al 2050. Alternativamente, la meta podria ser de 50% de la leche
producida al 2050.

Actores Productores ganaderos, federaciones y asociaciones de productores ganaderos, Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Pesca, INTA, SENASA.

Localizacion | Territorio nacional

Barreras Técnicas y econdmicas: desconocimiento de los beneficios y no se cuenta con la informacién agronémica de base
que sustente o apoye el uso agrondmico del material separado.
Regulatorio: no existe alin una normativa que lo requiera o incentivos suficientes para implementarlo

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Numero de Estadisticas del A determinar Anual Secretaria de
tambos que sector ganadero Agricultura,
aplican Ganaderia y Pesca
separacion de
estiércol

Beneficios Aumento de la productividad y nivel de ingresos, asi como menores costos para los productores ganaderos.

Reduccion de emisiones de metano.
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5.2 Residuos

La estrategia de mitigacion del sector de residuos se compone de acciones para abordar las emisiones generadas por la
generacion elevada y persistente de residuos y el tratamiento y disposicion de aguas residuales, industriales y
domeésticas.

La gestion de residuos incluye procesos claves para el cuidado del ambiente y la salud publica, involucrando diversas
etapas desde la generacion de residuos hasta su disposicion final.

Ademas de los beneficios ambientales y sociales relacionados con la reduccién de emisiones de metano y la mejora de las
condiciones locales, las medidas generan oportunidades de empleo, promueven la economia circular y fortalecen la
conciencia ambiental en la sociedad.

Las vias de implementacion de las medidas de mitigacién de metano priorizadas para el sector de residuos se describen a
continuacién.

5.2.1 Reducir la generacion de residuos.

Descripcion | La cadena de valor de la gestidon de residuos se inicia con la generacion de residuos en los hogares, comercios,
industrias, hoteles y restaurantes y otros establecimientos, donde se produce una amplia variedad de desechos
sélidos como envases, restos de comida, papel, plastico, textiles, materiales de construccidn, entre otros, que
aumenta de manera sostenida y genera emisiones de metano.

Meta Reducir la generacion de residuos al 2040.

Actores Subsecretaria de Ambiente, CEAMSE, empresas de reciclaje y compostaje, municipios, recicladores, cooperativas,
escuelas y Ministerio de Educacion.

Localizacidon | Territorio nacional, asentamientos humanos a todas las escalas.

Barreras Culturales: Habitos de consumo y comportamiento.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Volumen (ton) de | Subsecretaria de A determinar Anual Subsecretaria de
residuos sdlidos Ambiente Ambiente

municipales que
son generados

Beneficios Reduccién de emisiones de metano.
Reduccion del consumo de materias primas, insumos y materiales.
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5.2.2 Desplazar residuos solidos organicos para compostaje.

Descripcion El compostaje de residuos organicos de residuos genera empleo e ingresos econémicos, reduce el consumo de
materia primas y evita que los residuos sélidos municipales sean depositados en sitios de disposicion final sin
control. Dentro del desarrollo de estas iniciativas se puede incluir el compostaje escolar para el uso del compostaje
organico en huertas escolares.

Meta Esta medida busca desplazar residuos sélidos orgénicos de los vertederos para compostaje. La meta
contemplada es que el 50% de los residuos orgdnicos se desplacen al compostaje al 2040.

Actores Subsecretaria de Ambiente, CEAMSE, empresas de reciclaje y compostaje, municipios, recicladores,
cooperativas, escuelas y Ministerio de Educacion.

Localizacion Territorio nacional, asentamientos humanos.

Barreras Culturales: Las practicas de separacion de residuos en la fuente y compostaje no estan suficientemente
diseminadas e incorporadas como habito de la poblacidn.

Técnicos. Las empresas de servicios publicos que prestan servicios de recoleccién de residuos sdlidos tienen
recursos humanos y técnicos con frecuencia limitados que impiden la recoleccidn selectiva de los residuos
segregados.

Econdmicas: Tarifas de prestacién del servicio de saneamiento en municipios son bajas, lo que impide la
movilizacién de recursos para la inversidn y operacion de iniciativas de compostaje.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Volumen (ton) Subsecretaria de A determinar Anual Subsecretaria de
de materiales Ambiente Ambiente
organicos en
residuos sdlidos
municipales
que son
recuperados
para ser
compostados.

Beneficios Aprovechamiento de residuos sdlidos.

Generacidn de ingresos econdmicos adicionales y generacién de empleo.
Reduccion del consumo de insumos y materiales.
Reduccidn de emisiones de metano.
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5.2.3 Reciclaje de papel.

Descripcion La separacién de residuos en la fuente supone la clasificacién y separacién de los residuos sélidos por los
generadores, desagregando en residuos organicos, inorganicos, reciclables y no reciclables. La separacién facilita
su posterior tratamiento y disposicion. Este paso es clave para fomentar la cultura del reciclaje y la reduccién de
residuos en origen y el avance hacia la economia circular.

Meta El reciclaje de papel se basa en aumentar las practicas de separacion en la fuente, recogida diferenciada 'y
tratamiento (compostaje, reciclaje, digestion anaerdbica). La meta planteada es al 2040

Actores Subsecretaria de Ambiente, CEAMSE, empresas de reciclaje y compostaje, municipios, recicladores,
cooperativas, escuelas y Ministerio de Educacion.

Localizacion Territorio nacional, asentamientos humanos.

Barreras Culturales: Las practicas de separacion de residuos en la fuente y reciclaje no estan suficientemente diseminadas
e incorporadas en la poblacion.

Técnicos. Las empresas de servicios publicos que prestan servicios de recoleccién de residuos solidos tienen
recursos humanos y técnicos limitados que impiden la recoleccion selectiva de residuos segregados.
Econdmicas: Tarifas de prestacidn del servicio de saneamiento en municipios son bajas, lo que limita la
movilizacién de recursos para la inversidon y operacién de iniciativas de reciclaje.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Volumen (ton) Subsecretaria de A determinar Anual Subsecretaria de
de papel en Ambiente Ambiente
residuos sdlidos
municipales
que son
recuperados
para ser
compostados.

Beneficios Aprovechamiento de residuos sdlidos.

Generacién de ingresos econdmicos y generacién de empleo.
Reduccion del consumo de insumos y materiales.
Reduccidon de emisiones de metano.
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5.2.4 Digestor anaerdbico para la produccion de biogas

Descripcion La gestién anaerdbica de residuos genera biogas que puede ser utilizado como fuente de energia. Los sistemas de
tratamiento anaerdbico evitan que el biogas (el metano es uno de los componentes principales del biogas) escape
a la atmésfera y la combustion del biogas convierte el gas metano en diéxido de carbono cuyo potencial de
calentamiento global es menor que el del metano. El aprovechamiento del biogas genera energia térmica y/o
eléctrica que puede ser utilizada o ser exportada al sistema eléctrico.

Meta El digestor anaerdbico produce biogds que puede utilizarse para generar energia o como combustible. Todas las
plantas de tratamiento de aguas residuales estdn equipadas con digestores anaerdbicos al afio 2040.

Actores Subsecretaria de Ambiente, CEAMSE, plantas de tratamiento de aguas residuales

Localizacion Territorio nacional

Barreras Técnicas: acceso limitado a los conocimientos y tecnologias requeridas para el disefio, instalacidn y operacion de
sistemas de aprovechamiento de biogas.

Econdmicas: Acceso limitado a inversiones y a financiamiento para la instalacion de sistemas de
aprovechamiento de biogas.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Numero de Subsecretaria de A determinar Anual Subsecretaria de
instalaciones Ambiente Ambiente
para el
aprovechamien
to del biogas
obtenido de
residuos

Beneficios Desarrollo de la cadena de valor de sistemas de aprovechamiento de biogas.

Ahorros en gastos de energia y/o ingresos por concepto de venta de energia.
Diversificacion y confiabilidad del sistema eléctrico.

Reduccion de importaciones de combustibles fdsiles.

Reduccidon de emisiones de metano.
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5.2.5 Recoleccién de gas de vertedero y quema.

Descripcion | Capturar el gas de vertedero en todos los vertederos gestionados y utilizarlo con fines productivos (por ejemplo,

para la generacion de electricidad).

Meta Capturar el gas de vertedero en todos los vertederos gestionados al 2050, suponiendo una eficiencia del 85%).

Actores Subsecretaria de Ambiente, CEAMSE, vertederos, municipios

Localizacion | Territorio Nacional

Barreras Regulatorias: Las politicas y la reglamentacion de los servicios de gestidn de residuos sélidos municipales no

fomentan las iniciativas de aprovechamiento de gas de relleno sanitario.

Técnicas: Las empresas de servicios publicos que operan rellenos sanitarios tienen recursos humanos y técnicos
limitados que impiden la puesta en marcha de iniciativas de captura y aprovechamiento de gas de relleno
sanitario. Hay limitada experiencia con tecnologias para el aprovechamiento de gas de relleno sanitario y persisten
interrogantes sobre los costos y el desempefio de estas tecnologias.

Econdmicas: Tarifas reducidas impiden la movilizacién de recursos para la inversidn y operacion de iniciativas de
aprovechamiento de gas de relleno sanitario. La energia eléctrica o térmica o el gas que son producidos por los
sistemas de captura y utilizacion de gases de relleno sanitario representan potenciales fuentes de ingresos, pero
existe una relativamente limitada experiencia con este tipo de operaciones en Argentina.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Numero de Subsecretaria de A determinar Anual Subsecretaria de
rellenos Ambiente Ambiente
sanitarios que
cuentan con
sistemas de
capturay
aprovechamient
o de gas de
relleno
sanitario.

Fraccion del Subsecretaria de A determinar Anual Subsecretaria de
metano Ambiente Ambiente
proveniente de
gases de relleno
sanitario
destruido o
aprovechado en
sistemas de
capturay
utilizacién.
Beneficios Aumento de la seguridad en la operacién de rellenos sanitarios

Desarrollo de la cadena de valor de sistemas de aprovechamiento de gas.
Ahorros en gastos de energia y/o ingresos por concepto de venta de energia.
Diversificacion y confiabilidad del sistema eléctrico.

Reduccion de importaciones de combustibles fdsiles.

Mejora del servicio de gestidn de residuos sélidos municipales.

Reduccidn de emisiones de metano.
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5.3 Petrdleoy gas

5.3.1 Alineacion de politicas publicas del sector con compromisos nacionales e internacionales.

Descripcién | Establecer instrumentos de politicas publicas alineados con los compromisos nacionales e internacionales en
materia de metano que requieran: metas de mitigacion de metano, la implementaciéon de mejores practicas
operativas y tecnoldgicas, asi como otras medidas de mitigacion para reducir las emisiones de metano en todos
los segmentos de la cadena de valor del petrdleo y el gas.

Meta e  Establecer un objetivo sectorial de mitigacion de metano en la NDCy el PNAyMCC.

o Definir metas regulatorias para la mitigacion de metano en el sector de petrdéleo y gas dentro de la
NDCy el PNAyMCC.

e Establecer objetivos y metas de mitigacién de metano a nivel Provincia alineadas con la NDCy el
PNAyMCC.

Actores Ministerios Nacionales y Provinciales de Energia y/o Ministerios de Ambiente.

Localizacién | Territorio Nacional

Barreras Definicién de metas ambiciosas y alcanzables para la reduccién de emisiones de metano. Segun el analisis
previamente discutido, se podria establecer una meta nacional de mitigacién para el sector equivalente a una
reduccion del 50% en comparacién con un escenario business as usual.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Estimaciones Estadisticas de la A determinar Segun lo Ministerio Nacional
actualizadas de Industria del requerido por el de Energia,
emisiones de metano | Petréleoy Gas Acuerdo de Pariso | ENARGAS y
para el sector y su las actualizaciones | Subsecretaria
potencial de del PNAyMCC. Nacional de
mitigacion. Ambiente.
Actualizacion de la Estimaciones A determinar Segun lo Ministerio Nacional
NDC con un objetivo actualizadas de requerido por el de Energia,
sectorial de emisiones de Acuerdo de Pariso | ENARGAS y
mitigacién de metano. | metano para el las actualizaciones | Subsecretaria

sectory su del PNAyMCC. Nacional de
potencial de Ambiente.
mitigacion.
Actualizacion del Estimaciones A determinar Segun lo Ministerio Nacional
PNAyMCC con un actualizadas de requerido por el de Energia,
objetivo sectorial de emisiones de Acuerdo de Pariso | ENARGAS y
mitigacién de metano. | metano para el las actualizaciones | Subsecretaria
sectory su del PNAyMCC. Nacional de
potencial de Ambiente.
mitigacion.
Numero de provincias | Instituciones A determinar Anual Instituciones
con metas sobre gubernamentales gubernamentales
metano en petréleoy | provinciales. provinciales.
gas.
Beneficios Presupuesto asignado para el avance en la regulacién y mitigacion del metano.
Coordinacion de esfuerzos institucionales.
Reduccion de emisiones de metano, en apoyo a compromisos nacionales e internacionales.
Fortalecimiento del marco regulatorio y certeza regulatoria.
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5.3.2 Desarrollo de politicas publicas para la implementacion de mejores practicas tecnoldgicas y operativas de

mitigacion de metano en el sector.

Descripcion | Desarrollar e implementar politicas publicas (e.g., leyes, resoluciones y reglamentos) que requieran la
implementacién de mejores practicas operativas y tecnoldgicas, asi como otras medidas de mitigacidn para
reducir las emisiones de metano en todos los segmentos de la cadena de valor del petréleo y el gas.

Meta ¢ Implementar la Resolucion 970/2023 RESOL-2023-970-APN-SE#MEC.

e Publicacion de regulaciones provinciales y nacionales de metano que estén alineadas.

¢ Incluir en las regulaciones de metano requerimientos especificos de mitigacidn para los equipos con
fugas; venteo y quema de gas asociado; controladores neumaticos-, compresores alternativos;
tanques; compresores centrifugos; bombas neumaticas; terminaciones de pozos y mantenimientos;
descargas de liquidos y deshidratadores.

Actores Empresas productoras, Ministerios Nacionales y Provinciales de Energia y/o Ministerios de Ambiente,
ENARGAS, IAPG.

Localizaciéon | Territorio Nacional

Barreras Identificacion de mejores practicas y tecnologias aplicables al sector, pais y/o provincia.

Recursos suficientes para el desarrollo de las regulaciones.
Coordinacion entre actores claves tanto nacionales como provinciales.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Numero de Instituciones Uno (Resolucion Anual Instituciones
regulaciones gubernamentales 970/2023) gubernamentales
publicadas sobre nacionales y nacionales y
metano en petréleoy | provinciales. provinciales.
gas.

Numero de Instituciones A determinar Anual Instituciones
regulaciones gubernamentales gubernamentales
implementadas sobre | nacionalesy nacionales y
metano en petréleoy | provinciales. provinciales.

gas.

Porcentaje de Instituciones A determinar Anual Ministerio Nacional
produccién de gubernamentales de Energia,
petréleo cubierta por nacionales y ENARGAS y
regulaciones provinciales. Subsecretaria
nacionales o Nacional de
provinciales. Ambiente.
Porcentaje de Instituciones A determinar Anual Ministerio Nacional
produccién de gas gubernamentales de Energia,
cubierta por nacionales y ENARGAS y
regulaciones provinciales. Subsecretaria
nacionales o Nacional de
provinciales. Ambiente.

Beneficios Reduccion de emisiones de metano, en apoyo a compromisos nacionales e internacionales.

Fortalecimiento del marco regulatorio y certeza regulatoria.
Sector de petrdleo y gas competitivo a nivel internacional.
Ahorros a nivel nacional o provincial en pérdidas de producto e ingresos.
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5.3.3 Fugas

Descripciéon?

Las fugas de gas son emisiones de metano no intencionales ni planeadas que normalmente resultan de un
mantenimiento deficiente y de equipos que sufren desperfectos. Estas emisiones ocurren a lo largo de la cadena
de valor y pueden ser liberadas por componentes como valvulas y escotillas que se quedan abiertas, antorchas
apagadas y otros problemas en los sitios que generan emisiones. Los eventos de fuga pueden resultar en emision
potencialmente grandes derivados de condiciones de proceso anormales.

Para mitigar estas emisiones, la mejor practica internacional requiere que los operadores implementen un
programa de deteccidn y reparacion de fugas (LDAR, por sus siglas en inglés), mediante inspecciones periddicas
en todas las instalaciones, utilizando tecnologias probadas como cdmaras infrarrojas y analizadores de gas.

Meta La implementacion de un programa LDAR en todas las instalaciones de petréleo y gas de Argentina que incluya
inspecciones periddicas, preferentemente trimestrales, utilizando camaras infrarrojas y/u otras tecnologias de
deteccion aprobadas, asi como los siguientes componentes de los programas LDAR:

¢ Reparaciones dentro de un plazo de 5 dias habiles (excepto cuando se requiera paro de instalacion)
¢ Inspecciones de seguimiento dentro de 15 dias para verificar las reparaciones.
e Reporte anual a las autoridades regulatorias para la evaluacién del cumplimiento.
Para especificaciones técnicas adicionales, consultar el documento de Politicas Lideres de Mitigacién de
Metano de CATF.
La implementacion adecuada de un programa LDAR trimestral podria reducir aproximadamente 80% de las
emisiones por fugas.

Actores Empresas productoras, Ministerios Nacionales y Provinciales de Energia y/o Ministerios de Ambiente,
ENARGAS.

Localizacién | Territorio Nacional

Barreras Regulatorio: Regulatorio: Alinear los requisitos de los programas LDAR a nivel provincial y nacional para evitar
discrepancias en los cronogramas de inspeccion y reparacion. Alinear las frecuencias de inspeccién y
reparacion con las recomendaciones internacionales para minimizar las emisiones por fugas.

Técnico: Inspeccidn y reparacién de equipos criticos y aquellos que impliquen inspecciones de riesgo.
Operativo: Modificar las practicas operativas estandar actuales y la cultura del sector.

Econdmico: Costos de capital para equipos de deteccidn de metano y costos operativos asociados a la
realizacion de inspecciones LDAR.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Numero de Estadisticas del A determinar Inspecciones -Empresas
inspecciones realizadas | sector de petréleo trimestrales, productoras

y gas basadas en reporte anual (implementacién

datos reportados a de medidas,

los gobiernos reporte ala

nacionales y provincia).

provinciales. -Ministerios o
Secretarias
nacionales y
provinciales

(recoleccién y
validacién de

datos).
Numero de fugas Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
encontradas sector de petréleo productoras

y gas basadas en (implementacién
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datos reportados a
los gobiernos
nacionales y
provinciales.

de medidas,
reporte ala
provincia).
-Ministerios o
Secretarias
nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacién de

datos).
Numero de fugas Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
reparadas sector de petréleo productoras
y gas basadas en (implementacién
datos reportados a de medidas,
los gobiernos reporte ala
nacionales y provincia).
provinciales. -Ministerios o

Secretarias
nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacion de
datos).

Beneficios

Mitigacion de emisiones de metano causadas por fugas.
Fortalecimiento del marco regulatorio y certeza regulatoria.
Sector de petrdleo y gas competitivo a nivel internacional.
Ahorros a nivel nacional o provincial en pérdidas de producto e ingresos.

@ CATF. (2025). Country Methane Abatement Tool Methodology
b CATF. (2023). Compendio de las principales regulaciones y estdndares

de emisiones para contaminantes atmosféricos y climdticos de las operaciones de petrdleo y gas natural.
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5.3.4 Venteoy quema de gas asociado

Descripcién®®

Las emisiones de metano por quema de gas asociado en antorcha surgen debido a la combustion incompleta
del metano, lo que genera emisiones residuales liberadas a la atmésfera, y al venteo del metano cuando la
antorcha no se encuentra encendida.

El venteo, liberacion intencional de gas durante las operaciones industriales, generalmente se lleva a cabo por
razones de seguridad, sin embargo, puede ocurrir debido a malas practicas. Durante el venteo el metano y
otros contaminantes se liberan directamente a la atmdsfera por lo que el venteo tiene mayor impacto
ambiental que la quema en antorcha.

Meta Minimizar las emisiones de metano provenientes de la quema y el venteo de gas asociado mediante la
implementacién de las siguientes medidas:

*  Prohibir el venteo de gas asociado, excepto en situaciones especificas® como emergencias y pruebas de
pozo para las cuales el operador debe, generalmente, obtener un permiso del regulador.®

*  Prohibir la quema de gas asociado en antorcha, salvo en situaciones enumeradas (ver documento de
Politicas Lideres de CATF).

e Mejorar la eficiencia de la antorcha a al menos 98%.

e  Garantizar que las antorchas permanezcan encendidas en todo momento y que el operador sea notificado
de inmediato si se apagan (incluyendo el uso de encendido automatico o piloto continuo y sistema de
alarma).

La implementacion de estas medidas podria reducir aproximadamente el 98% de las emisiones de metano

derivadas del venteo y la quema de gas asociado.

Para especificaciones técnicas adicionales, consultar el documento de Politicas Lideres de Mitigacién de
Metano de CATF.
Actores Empresas productoras, Ministerios Nacionales y Provinciales de Energia y/o Ministerios de Ambiente
Localizacion Territorio Nacional
Barreras Técnico: Integracion de nuevas medidas a la infraestructura existente y/o reemplazo de equipos por nuevos.
Operativo: Modificar los procedimientos operativos estandar y la cultura del sector.
Econdmico: Costos de capital para la actualizacidn de equipos o equipos nuevos.
Regulatorio: Marco regulatorio que requiera la implementacidn de estas mejores practicas y el reporte de
indicadores mencionados entre otros.
MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable

Numero de eventos Estadisticas del A determinar Anual -Empresas

de venteo con sector de petréleo productoras

solicitud de y gas basadas en (implementacién de

excepcion (permiso). | datos reportados a medidas, reporte a

los gobiernos la provincia).

nacionales y -Ministerios o

provinciales. Secretarias
nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacion de
datos).

Duracioén de los Estadisticas del A determinar Anual -Empresas

eventos de venteo sector de petréleo productoras
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con solicitud de
excepcion (permiso).

y gas basadas en
datos reportados a
los gobiernos
nacionales y
provinciales.

(implementacién de
medidas, reporte a
la provincia).
-Ministerios o
Secretarias
nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacién de

antorcha apagada.

y gas basadas en
datos reportados a
los gobiernos

datos).
Numero de eventos Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
de antorcha apagada. | sector de petrdleo productoras
y gas basadas en (implementacién de
datos reportados a medidas, reporte a
los gobiernos la provincia).
nacionales y -Ministerios o
provinciales. Secretarias
nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacion de
datos).
Duracioén de los Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
eventos de antorcha | sector de petrdleo productoras
apagada. y gas basadas en (implementacién de
datos reportados a medidas, reporte a
los gobiernos la provincia).
nacionales y -Ministerios o
provinciales. Secretarias
nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacion de
datos).
Emisiones de metano | Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
por eventos de sector de petréleo productoras
venteo con solicitud y gas basadas en (implementacién de
de excepcion datos reportados a medidas, reporte a
(permiso). los gobiernos la provincia).
nacionales y -Ministerios o
provinciales. Secretarias
Provinciales
(recoleccién y
validacion de
datos).
Emisiones de metano | Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
por eventos de sector de petréleo productoras

(implementacién de
medidas, reporte a
la provincia).

Hoja de ruta para la reduccion de emisiones de metano en la Republica de Argentina

82



nacionales y -Ministerios o

provinciales. Secretarias
nacionales y
provinciales

(recoleccién y
validacién de

datos).
Volumen de gas Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
guemado en sector de petréleo productoras
antorcha. y gas basadas en (implementacién de
datos reportados a medidas, reporte a
los gobiernos la provincia).
nacionales y -Ministerios o
provinciales. Secretarias
nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacion de
datos).
Emisiones de metano | Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
por quema en sector de petréleo productoras

antorcha (incluyendo | y gas basadas en
supuestos sobre la datos reportados a

(implementacién de
medidas, reporte a

eficiencia de los gobiernos la provincia).

destruccién de la nacionales y -Ministerios o

antorcha). provinciales. Secretarias
nacionales y
provinciales

(recoleccién y
validacion de
datos).

Beneficios Mitigacion de emisiones de metano causadas por esta fuente
Sector de petrdleo y gas competitivo a nivel internacional.

Ahorros a nivel nacional o provincial en pérdidas de producto e ingresos.

@ CATF. (2025). Country Methane Abatement Tool Methodology

b CATF. (2023). Compendio de las principales regulaciones y estdndares

de emisiones para contaminantes atmosféricos y climdticos de las operaciones de petrdleo y gas natural.

¢Situaciones especificas incluyen: durante una emergencia o si existe un desperfecto; durante la descarga de liquidos del
pozo; durante los primeros doce meses de produccidn de un pozo exploratorio; durante pruebas de pozos y operacion
normal de controladores neumaticos, bombas, tanques de almacenamiento, unidades de deshidratacion, unidades de
tratamiento de aminas y compresores

4 Secretaria de Energia. (1998). Resolucién N° 143/1998. Secretaria de Comercio Interior, Ministerio de Economia.
https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/resoluci%C3%B3n-143-1998-50476/texto
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5.3.5 Controladores neumaticos

Descripcién®®

Los equipos neumaticos automadticos accionados por gas utilizan la energia de presion del gas natural en los
gasoductos para controlar y operar valvulas, asi como para accionar bombas. Este método permite a los
operadores automatizar equipos en sitios sin acceso a electricidad; sin embargo, los controladores neumaticos
estan disefiados para ventear gas natural a la atmdsfera. Algunos equipos ventean gas natural a diferentes
velocidades y pueden hacerlo de manera continua o intermitente.

Los programas para la conversidn de controladores neumaticos a controladores de cero emisiones o de cero
purga son ampliamente aceptados internacionalmente para mitigar las emisiones de metano de estos equipos.
Los controladores de cero purga son eléctricos o de aire comprimido.

Meta Minimizar las emisiones de metano de controladores neumadticos mediante la implementacion de las
siguientes medidas:
¢ Instalaciones nuevas: Prohibir el venteo de controladores neumaticos mediante el uso de tecnologias de
controladores de cero purga (eléctricos o con aire comprimido) o mediante la canalizacién de emisiones
hacia un sistema de recoleccidon de vapores que las capture.
¢ Instalaciones existentes: En un plazo de cinco afios, los operadores deberan readecuar los controladores
neumaticos de venteo instalando tecnologias de controladores de cero emisiones o mediante su conexion
a un sistema de recoleccidn de vapores.
La implementacion de estas medidas podria reducir aproximadamente el 94% de las emisiones de metano
provenientes de esta fuente.
Para especificaciones técnicas adicionales, consultar el documento de Politicas Lideres de Mitigacién de
Metano de CATF.
Actores Empresas productoras, Ministerios Nacionales y Provinciales de Energia y/o Ministerios de Ambiente,
ENARGAS.
Localizacién Territorio Nacional
Barreras Técnico: Integracion de nuevas medidas a la infraestructura existente y/o reemplazo de equipos por nuevos.
Operativo: Modificar los procedimientos operativos estandar y la cultura del sector.
Econdmico: Costos de capital para la readecuacién de equipos o la compra de equipos nuevos.
Regulatorio: Marco regulatorio que requiera la implementacién de estas mejores practicas y el reporte de los
indicadores mencionados a continuacion entre otros.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Numero de Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
controladores de cero | sector de petrdéleo productoras
emisiones (eléctricos | y gas basadas en (implementacién
o con aire datos reportados de medidas,
comprimido) en a los gobiernos reporte ala
nuevas instalaciones nacionales y provincia).

o canalizados a un provinciales. -Ministerios o
sistema de Secretarias
recoleccién de nacionales y
vapores. provinciales
(recoleccién y
validacion de
datos).
Porcentaje de Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
controladores sector de petréleo productoras
neumaticos y gas basadas en (implementacién
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existentes que estan
siendo reemplazados
por controladores de
cero emisiones o
canalizados a un
sistema de
recoleccién de
vapores.

datos reportados
a los gobiernos
nacionales y
provinciales.

de medidas,
reporte ala
provincia).
-Ministerios o
Secretarias
nacionales y
provinciales
(recoleccién y

validacién de
datos).

Beneficios

Mitigacion de emisiones de metano provenientes de los controladores neumiticos.
Sector de petrdleo y gas competitivo a nivel internacional.
Ahorros a nivel nacional o provincial en pérdidas de producto e ingresos.

@ CATF. (2025). Country Methane Abatement Tool Methodology
b CATF. (2023). Compendio de las principales regulaciones y estdndares
de emisiones para contaminantes atmosféricos y climdticos de las operaciones de petrdéleo y gas natural.

5.3.6  Compresores alternativos

Descripcién®®

Con el tiempo, los empaques de los compresores alternativos (también llamados compresores reciprocantes)
se desgastan, resultando en una mayor emision de gas. Si los empaques no son reemplazados regularmente,
las emisiones pueden volverse significativas, es decir, cuanto mas antiguos sean los empaques, mayor sera la
cantidad de metano emitido. Estas emisiones de metano pueden reducirse facilmente mediante practicas de
mantenimiento adecuadas y el reemplazo periddico del empaque del vastagos. Adicionalmente, las
emisiones se reducen al capturar el gas que se escapa del empaque del vastago y utilizandolo, por ejemplo,
afadiéndolo a la mezcla de combustible y aire del motor del compresor. Esta estrategia puede ser mas
efectiva, ya que incluso los empaques de vdstago recién instalados pueden presentar emisiones de gas.

Meta Minimizar el venteo de compresores alternativos aumentando la frecuencia de reemplazo de los empaques
de vastago y/o el uso de equipos para captura del gas.
La implementacion de estas medidas podria reducir aproximadamente el 95% de las emisiones de metano
provenientes de esta fuente.
Para especificaciones técnicas adicionales, consultar el documento de Politicas Lideres de Mitigacion de
Metano de CATF.
Actores Empresas productoras, Ministerios Nacionales y Provinciales de Energia y/o Ministerios de Ambiente,
ENARGAS.
Localizacion Territorio Nacional
Barreras Técnico: Integracidn de equipos para captura del gas a compresores alternativos existentes.
Operativo: Modificar los procedimientos operativos estandar y la cultura del sector.
Econdmico: Costos de capital para la compra e instalacion de empaques, equipos nuevos y/o equipos para
captura de gas.
Regulatorio: Marco regulatorio que requiera la implementacién de estas mejores practicas y el reporte de los
indicadores mencionados a continuacion entre otros.
MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Edad promedio del Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
empaque del vastago | sector de petréleo productoras
en la flota de y gas basadas en (implementacién
compresores de datos reportados de medidas,
alternativos a los gobiernos
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nacionales y
provinciales.

reporte ala
provincia).
-Ministerios o
Secretarias
nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacion de

datos).
Porcentaje de Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
compresores sector de petréleo productoras

alternativos

y gas basadas en

(implementacién

equipados con datos reportados de medidas,
sistemas de captura a los gobiernos reporte ala
de gas. nacionales y provincia).
provinciales. -Ministerios o
Secretarias
nacionales y
provinciales

(recoleccién y
validacion de
datos).

Beneficios

Mitigacion de emisiones de metano causadas por esta fuente.
Sector de petrdleo y gas competitivo a nivel internacional.
Ahorros a nivel nacional o provincial en pérdidas de producto e ingresos.

@ CATF. (2025). Country Methane Abatement Tool Methodology
b CATF. (2023). Compendio de las principales regulaciones y estdndares
de emisiones para contaminantes atmosféricos y climdticos de las operaciones de petrdleo y gas natural.

5.3.7 Tanques

Descripcién®®

Los tanques de almacenamiento se utilizan para petréleo, condensados y agua producida de pozos de
petréleo y gas. Las emisiones de los tanques pueden ocurrir por cambios de presidon atmosférica. Estas
emisiones pueden controlarse canalizando el gas a una unidad de recuperacién de vapores o, cuando esto no
sea factible, a una antorcha.

Meta Minimizar las emisiones provenientes de tanques al requerir el uso de unidades de recuperacion de vapores
para capturar el gas que de otro modo seria venteado y reintroducirlo en el sistema. En los casos en que la
recuperacion de vapores no sea factible, requerir el uso de una antorcha.

La implementacion de estas medidas podria reducir aproximadamente el 92% de las emisiones de metano
provenientes de esta fuente.

Para especificaciones técnicas adicionales, consultar el documento de Politicas Lideres de Mitigacion de
Metano de CATF.

Actores Empresas productoras, Ministerios Nacionales y Provinciales de Energia y/o Ministerios de Ambiente,
ENARGAS.

Localizacion Territorio Nacional

Barreras Técnico: Integracidn de las unidades de recuperacion de vapores o, en su caso, canalizacién del gas a la

antorcha.
Operativo: Modificar los procedimientos operativos estandar y la cultura del sector.
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Econdémico: Costos de capital para la compra e instalacion de las unidades de recuperacion de vapores.
Regulatorio: Marco regulatorio que requiera la implementacién de estas mejores practicas y el reporte de los
indicadores mencionados a continuacion entre otros.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Porcentaje de Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
tanques con sector de petréleo productoras
unidades de y gas basadas en (implementacién de
recuperacion de datos reportados medidas, reporte a
vapores. a los gobiernos la provincia).

nacionales y -Ministerios o
provinciales. Secretarias
nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacion de
datos).
Porcentaje de Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
tanques con sector de petréleo productoras
antorchas. y gas basadas en (implementacién de
datos reportados medidas, reporte a
a los gobiernos la provincia).
nacionales y -Ministerios o
provinciales. Secretarias
nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacion de
datos).
Beneficios Mitigacion de emisiones de metano causadas por esta fuente.

Sector de petrdleo y gas competitivo a nivel internacional.
Ahorros a nivel nacional o provincial en pérdidas de producto e ingresos.

@ CATF. (2025). Country Methane Abatement Tool Methodology
b CATF. (2023). Compendio de las principales regulaciones y estdndares
de emisiones para contaminantes atmosféricos y climdticos de las operaciones de petrdleo y gas natural.

5.3.8 Compresores centrifugos

Descripcién®®

Los compresores centrifugos utilizan una turbina giratoria para presurizar el gas. El eje rotatorio del
compresor suele sellarse con una de dos tecnologias (i.e., sellos himedos y sellos secos). Los sellos himedos
utilizan circulacion de aceite para sellar el estrecho espacio entre el eje y su carcasa. Este aceite absorbe
cantidades significativas de gas natural a alta presion, que debe ser eliminado antes de su recirculacién.
Normalmente, el gas eliminado del aceite de sellado es venteado, lo que genera emisiones considerables.

Las emisiones de metano pueden reducirse significativamente exigiendo que los compresores centrifugos
utilicen sellos secos o que el gas en un compresor de sello himedo, que de otro modo seria venteado, sea
redirigido de nuevo al sistema de gasoductos o para otro uso.

Meta

Minimizar el venteo de compresores centrifugos requiriendo a los operadores reemplazar los compresores
de sello humedo por compresores de sello seco, o requerir a los operadores a que canalicen las emisiones de
las unidades de desgasificacion de petréleo a un sistema de recoleccion de vapores (incluyendo la
redireccidn de las emisiones a la entrada del compresor) o a un dispositivo de combustidn (e.g., antorcha).
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La implementacion de estas medidas podria reducir las emisiones de los compresores centrifugos en
aproximadamente un 95%.

Para especificaciones técnicas adicionales, consultar el documento de Politicas Lideres de Mitigacién de
Metano de CATF.

Actores Empresas productoras, Ministerios Nacionales y Provinciales de Energia y/o Ministerios de Ambiente,
ENARGAS.

Localizacién Territorio Nacional

Barreras Técnico: Readecuacién de equipos a sellos secos o integracidon de unidades de recuperacion de vapores o, en
su caso, canalizacién del gas a la antorcha.
Operativo: Modificar los procedimientos operativos estandar y la cultura del sector.
Econdémico: Costos de capital para la compra e instalacion de las unidades de recuperacion de vapores.
Regulatorio: Marco regulatorio que requiera la implementacién de estas mejores practicas y el reporte de los
indicadores mencionados a continuacién entre otros.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Porcentaje de compresores | Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
centrifugos con sellos secos | sector de productoras
en instalaciones existentes. | petréleo vy gas (implementacién

basadas en de medidas,
datos reporte ala
reportados a los provincia).
gobiernos -Ministerios o
nacionales y Secretarias
provinciales. nacionales y
provinciales

(recoleccién y
validacién de

datos).
Numero de compresores Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
centrifugos con sellos secos | sector de productoras
en instalaciones nuevas. petréleo y gas (implementacién
basadas en de medidas,
datos reporte ala
reportados a los provincia).
gobiernos -Ministerios o
nacionales y Secretarias
provinciales. nacionales y
provinciales

(recoleccién y
validacién de

datos).

Porcentaje de compresores | Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
centrifugos con un sector de productoras
dispositivo de combustion petréleo y gas (implementacién
en instalaciones existentes. basadas en de medidas,

datos reporte ala

reportados a los provincia).

gobiernos -Ministerios o

Secretarias
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nacionales y
provinciales.

nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacion de

datos).
Numero de compresores Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
centrifugos con un sector de productoras
dispositivo de combustion petréleo y gas (implementacién
en instalaciones nuevas. basadas en de medidas,
datos reporte ala
reportados a los provincia).
gobiernos -Ministerios o
nacionales y Secretarias
provinciales. nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacion de
datos).
Porcentaje de compresores | Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
centrifugos con unidades de | sector de productoras
recuperacion de vapores en | petrdleoy gas (implementacién
instalaciones existentes. basadas en de medidas,
datos reporte ala
reportados a los provincia).
gobiernos -Ministerios o
nacionales y Secretarias
provinciales. nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacion de
datos).
Numero de compresores Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
centrifugos con unidades de | sector de productoras
recuperacion de vapores en | petrdleoy gas (implementacién
instalaciones nuevas. basadas en de medidas,
datos reporte ala
reportados a los provincia).
gobiernos -Ministerios o
nacionales y Secretarias
provinciales. nacionales y
provinciales

(recoleccién y
validacion de
datos).

Beneficios

Mitigacion de emisiones de metano causadas por esta fuente.
Sector de petrdleo y gas competitivo a nivel internacional.
Ahorros a nivel nacional o provincial en pérdidas de producto e ingresos.

@ CATF. (2025). Country Methane Abatement Tool Methodology
b CATF. (2023). Compendio de las principales regulaciones y estdndares

de emisiones para contaminantes atmosféricos y climdticos de las operaciones de petrdleo y gas natural.
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5.3.9 Bombas neumaticas

Descripcién®®

Las bombas neumaticas (Kimray y de Inyeccién) utilizan la presion del gas natural para suministrar la energia
necesaria para hacer circular y presurizar liquidos. Por ejemplo, se emplean para introducir productos
guimicos liquidos, como inhibidores de corrosion, en gasoductos. Las bombas eléctricas, que suelen
funcionar con energia solar, eliminan por completo las emisiones de metano y son técnicamente viables en
numerosas ubicaciones.

Meta Minimizar las emisiones de metano de bombas neumaticas mediante la implementacidn de las siguientes
medidas:
¢ Instalaciones nuevas: Prohibir el venteo de bombas neumaticas mediante el uso de tecnologias de cero
purga (eléctricas o con aire comprimido) o canalizando las emisiones hacia un sistema de recoleccién de
vapores.
¢ Instalaciones existentes: En un plazo de cinco afios, se deberan adecuar las bombas neumaticas de
venteo con la instalacién de tecnologias de control de cero emisiones o canalizar las emisiones a un
sistema de recoleccién de vapores.
La implementacion de estas medidas puede reducir el venteo de bombas neumaticas en aproximadamente
un 80%.
Para especificaciones técnicas adicionales, consultar el documento de Politicas Lideres de Mitigacién de
Metano de CATF.
Actores Empresas productoras, Ministerios Nacionales y Provinciales de Energia y/o Ministerios de Ambiente,
ENARGAS.
Localizacién Territorio Nacional
Barreras Técnico: Readecuacién de equipos a sellos secos o integracidon de unidades de recuperacion de vapores o, en
su caso, canalizacién del gas a la antorcha.
Operativo: Modificar los procedimientos operativos estandar y la cultura del sector.
Econdmico: Costos de capital para la compra e instalacion de las unidades de recuperacion de vapores.
Regulatorio: Marco regulatorio que requiera la implementacién de estas mejores practicas y el reporte de los
indicadores mencionados a continuacion entre otros.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Numero de bombas Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
neumaticas en sector de petréleo productoras
nuevas instalaciones | y gas basadas en (implementacién de
gue son de cero datos reportados a medidas, reporte a
emisiones o estan los gobiernos la provincia).
canalizadas a un nacionales y -Ministerios o
sistema de captura. provinciales. Secretarias

nacionales y
provinciales

(recoleccién y
validacién de

datos).

Porcentaje de Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
bombas neumaticas | sector de petréleo productoras
en instalaciones y gas basadas en (implementacién de
existentes que son datos reportados a medidas, reporte a
de cero emisiones y los gobiernos la provincia).
estan canalizadas a nacionales y -Ministerios o

provinciales. Secretarias
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un sistema de
captura.

nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacion de
datos).

Beneficios

Mitigacion de emisiones de metano causadas por esta fuente.
Sector de petrdleo y gas competitivo a nivel internacional.
Ahorros a nivel nacional o provincial en pérdidas de producto e ingresos.

@ CATF. (2025). Country Methane Abatement Tool Methodology
b CATF. (2023). Compendio de las principales regulaciones y estdndares
de emisiones para contaminantes atmosféricos y climdticos de las operaciones de petrdleo y gas natural.

5.3.10 Terminacionesy mantenimiento de pozos

Descripcién®®

Son las emisiones de metano de las terminaciones y mantenimiento de pozos provenientes del proceso que
permite el fluido de retorno de petréleo o gas natural para expulsar los fluidos de perforacion del
yacimiento, y testear las caracteristicas del flujo del yacimiento (incluyendo la fracturacion hidraulica). Las
terminaciones se producen en pozos recién perforados, mientras que las reparaciones se realizan en los
pozos existentes para aumentar la produccion.

Meta Minimizar el venteo en terminaciones y mantenimiento de pozos fracturados hidraulicamente exigiendo el
uso de tecnologias de "reduccidn de emisiones en la terminacién”, que permite capturar el gas en lugar de
ventearlo. En los casos en que esta tecnologia no sea viable, se debe requerir la quema en antorcha en lugar
del venteo.

La implementacion de estas medidas puede reducir el venteo en esta fuente en aproximadamente un 90%.
Para especificaciones técnicas adicionales, consultar el documento de Politicas Lideres de Mitigacién de
Metano de CATF.

Actores Empresas productoras, Ministerios Nacionales y Provinciales de Energia y/o Ministerios de Ambiente,
ENARGAS.

Localizacion Territorio Nacional

Barreras Técnico: Implementacién de las tecnologias de reduccién de emisiones en la terminacion.

Operativo: Modificar los procedimientos operativos estandar y la cultura del sector.

Econdémico: Costos de capital para la compra e instalacion de las tecnologias de reduccion de emisiones en la
terminacion.

Regulatorio: Marco regulatorio que requiera la implementacion de estas mejores practicas y el reporte de los
indicadores mencionados a continuacién entre otros.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Porcentaje de Estadisticas del sector de A determinar Anual -Empresas
terminaciones de petréleo y gas basadas en productoras
pozos con venteo. datos reportados a los (implementacién

gobiernos nacionales y de medidas,
provinciales. reporte ala
provincia).

-Ministerios o
Secretarias
nacionales y
provinciales
(recoleccién y
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validacién de
datos).

Porcentaje de
terminaciones de
pozos realizadas con
practicas de
reduccion de
emisiones en la
terminacion.

Estadisticas del sector de
petréleo y gas basadas en
datos reportados a los
gobiernos nacionales y
provinciales.

A determinar

Anual

-Empresas
productoras
(implementacién
de medidas,
reporte ala
provincia).
-Ministerios o
Secretarias
nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacion de
datos).

Porcentaje de
terminaciones de
pozos realizadas con
guema en antorcha.

Estadisticas del sector de
petréleo y gas basadas en
datos reportados a los
gobiernos nacionales y
provinciales.

A determinar

Anual

-Empresas
productoras
(implementacién
de medidas,
reporte ala
provincia).
-Ministerios o
Secretarias
nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacion de
datos).

Porcentaje de
mantenimientos de
pozos con venteo.

Estadisticas del sector de
petréleo y gas basadas en
datos reportados a los
gobiernos nacionales y
provinciales.

A determinar

Anual

-Empresas
productoras
(implementacién
de medidas,
reporte ala
provincia).
-Ministerios o
Secretarias
nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacion de
datos).

Porcentaje de
mantenimientos de
pozos realizados con
practicas de
reduccion de
emisiones en la
terminacion.

Estadisticas del sector de
petréleo y gas basadas en
datos reportados a los
gobiernos nacionales y
provinciales.

A determinar

Anual

-Empresas
productoras
(implementacién
de medidas,
reporte ala
provincia).
-Ministerios o
Secretarias
nacionales y
provinciales
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(recoleccién y
validacién de

datos).
Porcentaje de Estadisticas del sector de A determinar Anual -Empresas
mantenimientos de petréleo y gas basadas en productoras
pozos realizados con | datos reportados a los (implementacién
guema en antorcha. | gobiernos nacionalesy de medidas,
provinciales. reporte ala
provincia).

-Ministerios o
Secretarias
nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacién de
datos).

Beneficios

Mitigacion de emisiones de metano causadas por esta fuente.
Sector de petrdleo y gas competitivo a nivel internacional.
Ahorros a nivel nacional o provincial en pérdidas de producto e ingresos.

@ CATF. (2025). Country Methane Abatement Tool Methodology
b CATF. (2023). Compendio de las principales regulaciones y estdndares
de emisiones para contaminantes atmosféricos y climdticos de las operaciones de petrdleo y gas natural.

5.3.11 Descarga de liquidos

Descripcién®®

El metano es emitido durante el proceso para remover los liquidos (agua producida, petréleo o condensado)
qgue pueden acumularse en las tuberias de produccidn del pozo. Las emisiones procedentes de esta fuente
pueden reducirse utilizando sistemas de captura de gas.

Meta Minimizar el venteo de metano durante la descarga de liquidos mediante el uso de dispositivos de presion
diferencial y sistemas de captura de gas.
La implementacion de estas medidas puede reducir las emisiones por descarga de liquidos en
aproximadamente un 95%.
Para especificaciones técnicas adicionales, consultar el documento de Politicas Lideres de Mitigacién de
Metano de CATF.
Actores Empresas productoras, Ministerios Nacionales y Provinciales de Energia y/o Ministerios de Ambiente
Localizacion Territorio Nacional
Barreras Técnico: Instalacion de sistemas de captura de gas.
Operativo: Modificar los procedimientos operativos estandar y la cultura del sector.
Econdmico: Costos de capital para la compra e instalacion de los sistemas de captura de gas y los dispositivos
de presidn diferencial.
Regulatorio: Marco regulatorio que requiera la implementacién de estas mejores practicas y el reporte de los
indicadores mencionados a continuacion, entre otros.
MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Porcentaje de Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
eventos planificados | sector de petréleo productoras

(implementacién de
medidas, reporte a

y gas basadas en
datos reportados

de mantenimiento
de fondo de pozos,

descarga de liquidos
de pozos, o eventos
de taponamiento de

a los gobiernos
nacionales y
provinciales.

la provincia).
-Ministerios o
Secretarias
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pozos que utilizan nacionales y

presion diferencial provinciales

para minimizar (recoleccién y

emisiones. validacion de
datos).

Porcentaje de Estadisticas del A determinar Anual -Empresas

eventos planificados | sector de petréleo productoras

de mantenimiento y gas basadas en (implementacién de

de fondo de pozos, datos reportados medidas, reporte a

descarga de liquidos | a los gobiernos la provincia).

de pozos, o eventos nacionales y -Ministerios o

de taponamiento de | provinciales. Secretarias

pozos que utilizan nacionales y

sistemas de captura provinciales

de gas. (recoleccién y
validacion de
datos).

Beneficios

Mitigacion de emisiones de metano causadas por esta fuente.
Sector de petrdleo y gas competitivo a nivel internacional.
Ahorros a nivel nacional o provincial en pérdidas de producto e ingresos.

@ CATF. (2025). Country Methane Abatement Tool Methodology
b CATF. (2023). Compendio de las principales regulaciones y estdndares
de emisiones para contaminantes atmosféricos y climdticos de las operaciones de petrdleo y gas natural.

5.3.12 Deshidratadores

Descripcién®®

Los deshidratadores remueven agua del flujo de gas natural al poner en contacto gas hiumedo a alta presién
con un liquido absorbente (e.g., etilenglicol, dietilenglicol o trietilenglicol). Cuando las emisiones de los
deshidratadores de glicol (el tipo mas cominmente utilizado) no se controlan, los deshidratadores pueden
liberar grandes volumenes de metano y de otros contaminantes.

Meta Minimizar el venteo de metano de deshidratadores mediante la instalacién de unidades de recuperacién de
vapores para capturar el gas venteado.
La implementacidn de estas medidas puede reducir las emisiones de metano de deshidratadores en
aproximadamente un 80%.
Para especificaciones técnicas adicionales, consultar el documento de Politicas Lideres de Mitigacién de
Metano de CATF®.

Actores Empresas productoras, Ministerios Nacionales y Provinciales de Energia y/o Ministerios de Ambiente,
ENARGAS.

Localizacion Territorio Nacional

Barreras Técnico: Instalacion de sistemas de recuperacion de vapores.
Operativo: Modificar los procedimientos operativos estandar y la cultura del sector.
Econdmico: Costos de capital para la compra e instalacion de los sistemas de captura de gas y los dispositivos
de presidn diferencial.
Regulatorio: Marco regulatorio que requiera la implementacidn de estas mejores practicas y el reporte de los
indicadores mencionados a continuacién entre otros.

MRV Indicadores Fuentes Linea de base Frecuencia Responsable
Numero de Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
deshidratadores con | sector de petréleo productoras
sistemas de y gas basadas en (implementacién de
recuperacion de datos reportados a
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vapores u otras los gobiernos
mejores practicas nacionales y
para la reduccion de | provinciales.
emisiones en

medidas, reporte a
la provincia).
-Ministerios o
Secretarias

instalaciones nacionales y
nuevas. provinciales
(recoleccién y
validacion de
datos).
Porcentaje de Estadisticas del A determinar Anual -Empresas
deshidratadores en | sector de petréleo productoras
instalaciones y gas basadas en (implementacién de
existentes con datos reportados a medidas, reporte a
sistemas de los gobiernos la provincia).
recuperacion de nacionales y -Ministerios o
vapores u otras provinciales. Secretarias

mejores practicas
para la reduccion de
emisiones.

nacionales y
provinciales
(recoleccién y
validacion de
datos).

Beneficios

Mitigacion de emisiones de metano causadas por esta fuente.
Fortalecimiento del marco regulatorio.

Sector de petrdleo y gas competitivo a nivel internacional.

Ahorros a nivel nacional o provincial en pérdidas de producto e ingresos.

@ CATF. (2025). Country Methane Abatement Tool Methodology
b CATF. (2023). Compendio de las principales regulaciones y estdndares

de emisiones para contaminantes atmosféricos y climdticos de las operaciones de petrdleo y gas natural.
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6 Mddulo 5: Monitoreo, reporte y verificacion

Las actividades de medicion, reporte y verificacion (MRV) constituyen un abordaje sistemdatico con el fin de hacer el
seguimiento y documentar emisiones de GEI asi como las reducciones de esas emisiones. La Hoja de Ruta del Metano
delinea 22 acciones especificas que, si son implementadas, pueden reducir las emisiones del metano entre un 15y 33% al
afio 2050 respecto del 2020. En consecuencia, la implementacion de esta Hoja de Ruta puede contribuir
considerablemente a los compromisos climaticos internacionales de la Argentina, incluyendo la posibilidad de cumplir con
los objetivos enunciados en su Contribucién Determinada a Nivel Nacional, asi como aportar a alcanzar las metas del
Compromiso Global del Metano (GMP), y, asimismo, generar sustantivos co-beneficios nacionales, provinciales y locales,
resultantes entre otros de la mejora de la calidad del aire, al aportar a la disminucién de la carga de enfermedad asociada
especialmente a las enfermedades respiratorias y cardiovasculares.

No obstante, los beneficios correspondientes a las medidas de accién prioritarias podrian ser solo tedricos, si no se
adoptan acciones para implementar esas acciones de manera efectiva. Luego, monitorear y hacer seguimiento del
progreso habido en la implementacién de la Hoja de Ruta es criticamente importante. Un monitoreo eficaz de la Hoja de
Ruta asegura que:

1. Loslogros en laimplementacién de las medidas prioritarias se expliquen cuantitativamente y sean verificados, y
los beneficios de las medidas también puedan ser exhibidos y comunicados.

2. LaHoja de Ruta pueda ser revisada si fuera necesario, sea como resultado del cumplimiento exitoso de los
objetivos de la Hoja de Ruta que esta siendo implementada y, por ende, el foco de la accidn puede desplazarse a
otros sectores; sea porque los desafios hallados en la implementacién requieren una revisién de la Hoja de Ruta
para aumentar la efectividad de las medidas que incluye y poder alcanzar asi los beneficios climaticos y de aire
limpio propuestos.

3. Durante el desenvolvimiento de la Hoja de Ruta es posible hacer un seguimiento del progreso en la
implementacion de las medidas y revisar su aplicacion regularmente.

En este marco, y como parte del abordaje adoptado, recomendamos que el monitoreo de la Hoja de Ruta del Metano de
la Argentina se lleve a cabo utilizando dos diferentes conjuntos de indicadores:

i) Indicadores de éxito, e,
ii) Indicadores de implementacion.

Los indicadores de éxito ponen de manifiesto si la meta recomendada en esta hoja de ruta se esta en efecto alcanzando.
Los indicadores de implementacion, por su parte, hacen el seguimiento del progreso de los componentes del plan, para
verificar que estan siendo efectivamente implementados (por ejemplo, las 22 medidas de mitigacién que han sido
priorizadas). Estos dos tipos de indicadores permiten que eventualmente el Gobierno de Argentina y otros actores
relevantes puedan examinar con precision los posibles escenarios relacionados con la implementacion de la Hoja de Ruta
Yy sus avances.

Por ejemplo, si los indicadores de implementacion muestran que las medidas prioritarias incluidas estan siendo
implementadas como fuera previsto, al tiempo que los indicadores de éxito demuestran que las emisiones de
contaminantes de corta vida en la atmosfera (SCLP, por sus siglas en inglés) estan siendo reducidas al nivel proyectado en
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el plan, entonces ambos indicadores consistentemente exponen tanto que el plan estda siendo implementado
apropiadamente, tal como fuera propuesto, como asimismo que consigue los resultados previstos ex ante.

Por otro lado, si los indicadores de implementacién demuestran que el progreso planeado no es alcanzado -en la manera
prevista- en el caso de algunas de las medidas aplicadas, mientras los indicadores de éxito reflejan que las emisiones de
contaminantes no se estan reduciendo segun lo planeado, entonces puede ser necesario revisar la Hoja de Ruta y su
implementacion para poder corregir esos desvios.

A su vez, si los indicadores de implementacidn revelan que las medidas planeadas estan siendo implementadas, pero las
emisiones de contaminantes no se reducen en la cuantia y en el ritmo propuestos, luego serd necesario evaluar los
supuestos sobre la efectividad de las medidas priorizadas ex ante, para determinar porque razén las medidas no estan
siendo eficaces para reducir las emisiones (por ejemplo, las medidas pueden no estar siendo aplicadas apropiadamente,
o el desarrollo socioecondmico eleva las emisiones con mayor velocidad de lo que las medidas utilizadas son capaces de
incidir para disminuir las emisiones).

Figura 14 Combinacion de indicadores de éxito e implementacion y como evaluan la implementacion de la Hoja de Ruta
de Metano de Argentina

Hoja de ruta se
implementa segun
lo previsto y
alcanzando el
objetivo previsto

Hoja de ruta no se
aplica segun lo
previsto, pero se
alcanza el objetivo
previsto

Indicadores de
implementacién

Hoja de ruta no se
aplica segun lo
previsto y no
alcanza el objetivo

previsto

Hoja de ruta se
aplica segun lo
previsto, pero no
logra el objetivo
deseado

Indicadores de
éxito

Fuente: Elaboracion propia

En linea con los abordajes y las mejores practicas utilizadas internacionalmente en la elaboracién y puesta en vigor de
sistemas de monitoreo, reporte y verificacion, recomendamos que los indicadores de éxito y los indicadores de
implementacion propuestos para la Hoja de Ruta sean monitoreados como parte integrante de los sistemas de monitoreo,
reporte y verificacién mas abarcadores y comprensivos del pais; estos ultimos incluyen las bases de datos integradas y los
sistemas de intercambio de informacién estadistica existentes, a la vez que comprende el sistema de reporte a partir del
cual el Gobierno de Argentina comunica su informaciones a la Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico.

Las razones que sustentan esta Ultima recomendacién es que hay una sustantiva superposiciéon entre los indicadores
necesarios para monitorear los objetivos y planes en materia de cambio climatico (por ejemplo, la contribucidn
nacionalmente determinada), y los correspondientes a la Hoja de Ruta de Metano.
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Al monitorear los contaminantes climaticos de vida corta como parte de los marcos para el monitoreo de la accion
climatica ya existente, se generan eficiencias y sinergia en la compilacion de datos, el aseguramiento de la calidad de la
informacién y de los procesos, y en la gestidn transparente de datos. La subseccidn a continuacidn describe en detalle los
indicadores de éxito e implementacion que pueden ser empleados para monitorear laimplementacion de la Hoja de Ruta
en el marco de los sistemas nacionales de monitoreo del cambio climatico en vigor.

6.1 Indicadores de éxito

El objetivo ultimo de una Hoja de Ruta de Metano para el pais es reducir las emisiones de metano para avanzar en la
mitigacién del cambio climatico, a la vez que conseguir efectos positivos en la salud de la poblacién y en las condiciones
de la salud publica, mediante el mejoramiento de la calidad del aire y la disminucién de la contaminacion, al ser el metano
un precursor del ozono troposférico. La Segunda NDC de la Argentina tiene una meta absoluta, por lo que no se cuenta
con un indicador de referencia. El indicador de seguimiento cuantitativo del progreso de la NDC seran las emisiones netas
anuales reportadas en los subsiguientes Inventarios Nacionales de GEI. En consecuencia, el indicador primario de éxito de
esta hoja de ruta esta constituido por las emisiones nacionales totales de metano.

El Gobierno de Argentina ha publicado las emisiones totales de GEI en sus inventarios nacionales. El inventario nacional
de GEl es hoy actualizado cada dos afios mediante la publicacién del Informe Bienal de Actualizacidén (IBA) conocido como
Biennial Update Report (BUR, por sus siglas en inglés) y elevado a la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (el ultimo, el quinto de esos informes, fue difundido en 2023).

El calculo de las emisiones de GEl se lleva a cabo siguiendo la metodologia y los protocolos para el manejo de datos
establecido por el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), asi como las orientaciones
metodoldgicas para el desarrollo de inventarios del propio IPCC. En consecuencia, parece conveniente que los CCVC y
otros contaminantes del aire (carbono negro, material particulado, éxidos nitrosos, diéxido sulfurico, compuestos
organicos vo

atiles distintos del metano, amoniaco y mondxido de carbono) sean integrados y cuantificados como parte
del inventario nacional de emisiones de GEI de la Argentina.

El metanoy los HFC ya se cuantifican en el inventario nacional y por ende no es necesario recomendar que sean agregados.
Sin embargo, al actualizar las estimaciones de emisiones utilizando el nivel 2 en todas las subcategorias, podrian mejorar
sustancialmente la robustez de estas estimaciones de CCVC. En el caso del carbono negro y otros contaminantes
atmosféricos, numerosos paises han ya integrado las emisiones de estos contaminantes en sus inventarios nacionales de
emisiones, de modo que estan disponibles orientaciones comprensivas para hacer estas estimaciones®”.

Las metodologias y la informacidn necesarias para la cuantificacién de las emisiones de carbono negro y de otros
contaminantes aéreos, se solapan con aquellas cuyo propésito es la cuantificacién de las emisiones de gases de efecto
invernadero, lo que implica que una proporcion considerable de la informacién necesaria ya es compilada a través del
proceso de realizaciéon de los inventarios nacionales (ver anexo técnico).

>4 CCAC and ICAT guide on integration of air pollution and SLCPs into climate change monitoring frameworks:
https://climateactiontransparency.org/our-work/icat-toolbox/integrating-air-pollution-and-short-lived-climate-pollutants-into-climate-
change-transparency-frameworks-a-practical-guide/
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En resumen, los indicadores de éxito que permiten medir la reduccién de las emisiones de metano por la implementacidn
de las acciones listadas en la seccién 3.2, 5.1 a 5.3 son:

Total de emisiones de metano en el sector % de emisiones de metano del sector agricola
agricola (kt/afio) reducidas.
Total de emisiones de metano en el sector % de emisiones de metano del sector residuos
residuos (kt/afio) reducidas.
Total de emisiones de metano en el sector % de emisiones de metano del sector petrdleo y gas
petréleo y gas (kt/afio) reducidas.

6.2 Indicadores de implementacién

Los indicadores de implementaciéon procuran determinar si una medida estd siendo implementada tal como fuera
propuesta. En consecuencia, estos indicadores requieren compilar informacion referida a la forma en la cual los cambios
en un sector particular o sistema estdn siendo implementados. Luego, los proveedores de datos diferiran para los
indicadores que evallen la implementacion de cada medida individual.

Los indicadores de implementaciéon recomendados se exponen en la Tabla 9. Se recomienda que estos indicadores se
incluyan en todos los planes relacionados con el cambio climatico y que el sistema MRV sirva como plataforma centralizada

para su reporte simultaneo. Esto permitird obtener una visién mas clara del progreso alcanzado y de los desafios en la
aplicacion de las medidas de mitigacion. Siempre que sea posible, los indicadores de implementacién deberian recopilarse
de manera anual, aunque esto puede eventualmente no ser factible en la practica. En muchos casos, los ministerios,
departamentos o agencias y organismos sectoriales ya recopilan algunos de estos indicadores. En tales casos, la
informacién necesaria puede compilarse y consolidarse a través de los procesos de recoleccion de datos ya existentes. En
otros casos, podria ser mas eficiente afiadir estos indicadores para que sean elaborados segun los procedimientos actuales

de recolecciéon de datos, como por ejemplo utilizar las encuestas sectoriales disponibles.
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Tabla 12 Indicadores de implementacion para las medidas de mitigacidn incluidas en la Hoja de Ruta

Sector Subsector Tipo de Medida Descripcion Periodo de Indicador Frecuencia Responsable
medida implementacion
(escenario conservador
—mayor ambicién)
Agricultura Ganaderia Salud animal Mejoramiento de la salud Reducir la tasa de mortalidad 2040 - 2030 Tasa de mortalidad de ganado Anual Secretaria de Agricultura,
animal del ganado bovino . . Ganaderiay Pesca
Tasa de prevalencia de parasitosis ~ Anual
(podrian incorporarse otras) Secretaria de Agricultura,
Ganaderiay Pesca
Agricultura Ganaderia Cria de Incremento de la El aumento de la produccién de Relacién ternero/vaca por provincia Secretaria de Agricultura,
ganado productividad animal: carne por: aumento de la relacién 2040 - 2030 (indicador indirecto) Ganaderiay Pesca
produccion de carne vaca-ternero (media nacional, 63%) o, o, Anual
) . Relacién ternero/produccion de
y valor HCW (media nacional, 225 L
carne por provincia (indicador
kg). -
indirecto)
Agricultura Ganaderia Optimizacién Aumentar la 1) Aumentar el rango de forrajey 2050 - 2040 Superficie con pasturas (indicador  Anual Secretaria de Agricultura,

del alimento productividad y 2) la
digestibilidad del forraje
al incrementar las
leguminosas

tierras naturales de acuerdo con el
ganado. Verificar los periodos
invernales con el equilibrio
adecuado (ganado/forraje).
Incrementar la proporcion de
leguminosas en las explotaciones.

indirecto) Anual
nua

Superficie con pasturas incluyendo
detalle de dreas sembradas
(indicador indirecto)

Ganaderiay Pesca

Secretaria de Agricultura,
Ganaderiay Pesca

Agricultura Ganaderia Optimizacidn Intensificacién del manejo

del alimento de pasturasy del pastoreo

Aumentar la calidad de la hierbay 2040 -2030
la ingesta de materia organica

digestible. Manejar la altura del

pasto y el pastoreo rotactivo

Superficie con pasturas incluyendo  Anual
detalle de dreas sembradas

(indicador indirecto) Anual
Numero de hectareas bajo practicas

de mejoramiento de pasturas y

forrajes, seleccionando: superficie
sembrada; superficie fertilizada;

Superficie con gestion del pastoreo

0 pastoreo controlado por parcelas
(indicador indirecto)

Secretaria de Agricultura,
Ganaderiay Pesca

Secretaria de Agricultura,
Ganaderiay Pesca

Agricultura Ganaderia Gestion del  Incorporacién o inyeccion

estiércol de estiércol, Calendario
de aplicacién del estiércol

Esta medida evitaria el 2050 - 2040
almacenamiento y se aplicaria

directamente a los campos,

evitando las emisiones de metano.

Existen restricciones legales a nivel

Superficie bajo uso agronémico que Anual
implementan inyeccién de estiércol

Secretaria de Agricultura,
Ganaderiay Pesca
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Sector Subsector Tipo de Medida Descripcion Periodo de Indicador Frecuencia Responsable
medida implementacion
(escenario conservador
—mayor ambicién)
subnacional. Sin embargo, en el
futuro, esas deberian resolverse.
Los beneficios de usar estiércol en
lugar de fertilizantes estan siendo
conocidos por los productores
Agricultura Ganado  Manipulacié Inhibidor quimico 3-NOP, La limitacidn es la relacién 2040 - 2030 Numero de explotaciones bajo Anual Secretaria de Agricultura,
lechero  ndel rumen. iondforos, taninos, algas  costo/beneficio. Los otros sistemas de bajo metano (indicador Ganaderiay Pesca
marinas que contienen problemas estan resueltos (manejo, de metano evitado a partir del
bromoformo y otras algas dietas, rutinas, genética, etc.) registro de ventas a nivel nacional)
marinas.
Agricultura Gestion del  Separacién sélido-liquido. Actualmente no se aplica debido al 2050 - 2040 Numero de tambos que aplican Anual Secretaria de Agricultura,
estiércol desconocimiento de los beneficios y separacion de estiércol Ganaderiay Pesca
Zi:aefs porque no hay una motivacion para

hacerlo (a nivel regulatorioy de
politica).

Residuos Residuos
sélidos

Reducciéon de
residuos

Reducir la generacién de
residuos.

2040-2030

Volumen (ton) de residuos sdlidos ~ Anual
municipales que son generados

Subsecretaria de Ambiente

Residuos Residuos
sélidos

Separacién
en la fuente,
recogida
diferenciada
y
tratamiento
(compostaje,
reciclaje,
digestion
anaerdbica).

Desplazar residuos sélidos
orgdnicos para
compostaje.

Desplazar residuos orgdnicos de los 2040 - 2040
vertederos al compostaje para la
produccion de fertilizantes.

Volumen (ton) de materiales Anual
orgdnicos en residuos sdélidos

municipales que son recuperados

para ser compostados.

Subsecretaria de Ambiente

Residuos Residuos
sélidos

Separacién
en la fuente,
recogida
diferenciada
y
tratamiento
(compostaje,
reciclaje,
digestion
anaerdbica).

Reciclaje de papel.

2040-2030

Volumen (ton) de papel en residuos Anual
sélidos municipales que son
recuperados para ser compostados.

Subsecretaria de Ambiente
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Sector Subsector Tipo de Medida Descripcion Periodo de Indicador Frecuencia Responsable
medida implementacion
(escenario conservador
- mayor ambicién)
Residuos Residuos Separacién  Digestor anaerdbico para 2040 - 2030 Numero de instalaciones para el Anual Subsecretaria de Ambiente
sélidos en la fuente, la producciéon de biogds aprovechamiento del biogds
recogida obtenido de residuos
diferenciada
y
tratamiento
(compostaje,
reciclaje,
digestion
anaerdbica).
Residuos Residuos Vertederos/ Recoleccién de gas de 2050 - 2040 Numero de rellenos sanitarios que  Anual Subsecretaria de Ambiente
sélidos sélidos rellenos vertedero y quema. cuentan con sistemas de capturay
sanitarios aprovechamiento de gas de relleno
sanitario.
Subsecretaria de Ambiente
Fraccién del metano proveniente
Anual
de gases de relleno sanitario
destruido o aprovechado en
sistemas de captura y utilizacion.
Petréleoy Petrdleoy Politicas Establecer instrumentos  Establecer un objetivo sectorial de 2027 Estimaciones actualizadas de Segun lo Ministerio Nacional de
Gas gas Publicas de politicas publicas mitigacion de metano, definir emisiones de metano para el sector requerido por Energia, ENARGAS y
alineados con los metas regulatorias, tanto a nivel y su potencial de mitigacién. el Acuerdo de  Subsecretaria Nacional de
compromisos nacionales e nacional como provincial para el Paris o las Ambiente.
internacionales en sector de petréleo y gas alineadas Actualizaciéon dela NDCy el actualizacione
materia de metano. con laNDCy el PNAyMCC PNAYMCC con un objetivo sectorial s del
de mitigacién de metano. PNAyMCC.
Ndmero de provincias con metas
sobre metano en petréleoy gas.
Petréleoy Petrdleoy Politicas Desarrollo de politicas Implementar la Resolucion 2027 Numero de regulaciones publicadas Anual Instituciones

Gas gas Publicas

publicas para la
implementacion de
mejores practicas
tecnoldgicas y operativas
de mitigacién de metano.

970/2023 RESOL-2023-970-APN-
SE#MEC.

Publicacién de regulaciones
provinciales y nacionales de
metano que estén alineadas.
Incluir en las regulaciones de
metano requerimientos
especificos de mitigacion para los
equipos con fugas; venteo y
quema de gas asociado;
controladores neumaticos,
compresores alternativos;

sobre metano en petréleoy gas.

Numero de regulaciones
implementadas sobre metano en
petrdleo y gas.

Porcentaje de produccién de
petrdleo cubierta por regulaciones
nacionales o provinciales.

gubernamentales
nacionales y provinciales.
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Sector

Subsector Tipo de

Medida
medida

Descripcion

Periodo de
implementacion

(escenario conservador
—mayor ambicién)

Indicador Frecuencia

Responsable

tanques; compresores
centrifugos; bombas neumaticas;
terminaciones de pozosy
mantenimientos; descargas de
liquidos y deshidratadores.

Porcentaje de produccién de gas
cubierta por regulaciones
nacionales o provinciales.

Petréleoy Petrdleo Fugas de

Gas

Yy gas

Programa de detecciény
reparacion de fugas (LDAR
por sus siglas en inglés)

equipos

Inspecciones trimestrales 2028
Reparaciones dentro de un plazo O conforme lo
de 5 dias habiles (excepto establecido en
cuando se requiera paro de
instalacion)

Inspecciones de seguimiento
dentro de 15 dias para verificar
las reparaciones.

Reporte anual a las autoridades
regulatorias para la evaluacién
del cumplimiento.

instrumentos normativos

Ndmero de inspecciones realizadas Inspecciones
trimestrales,

Numero de fugas encontradas reporte anual

Numero de fugas reparadas

-Empresas productoras
(implementacién de
medidas, reporte a la
provincia).

-Ministerios o Secretarias
Provinciales (recoleccion y
validacién de datos).

Petréleoy Petrdleo Venteoy

Gas

Yy 8as

Minimizacién de
quema de emisiones por venteo y
gas asociado quema gas asociado

Prohibir el venteo de gas
asociado, excepto en situaciones
especificas como emergencias y
pruebas de pozo, para las cuales
el operador debe, generalmente,
obtener un permiso del o conforme lo
regulador. establecido en los
Prohibir la quema de gas asociado instrumentos

en antorcha, salvo en situaciones normativos.
enumeradas (ver documento de

Politicas Lideres de CATF).

Mejorar la eficiencia de Ia

antorcha a al menos 98%.

Garantizar que las antorchas

permanezcan encendidas en todo

momento y que el operador sea

notificado de inmediato si se

apagan (incluyendo el uso de

encendido automdtico o piloto

continuoy sistema de alarma).

2030

2035

Instalaciones nuevas:

Instalaciones existentes:

Ndmero de eventos de venteo con  Anual
solicitud de excepcidn (permiso).

Duracidn de los eventos de venteo
con solicitud de excepcion
(permiso).

Numero de eventos de antorcha
apagada.

Duracion de los eventos de
antorcha apagada.

Emisiones de metano por eventos
de venteo con solicitud de
excepcion (permiso).

Emisiones de metano por eventos
de antorcha apagada.

Volumen de gas quemado en
antorcha.

Emisiones de metano por quema en
antorcha (incluyendo supuestos
sobre la eficiencia de destruccion
de la antorcha).

-Empresas productoras
(implementacién de
medidas, reporte a la
provincia).

-Ministerios o Secretarias
nacionales y provinciales
(recoleccion y validacion
de datos).
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Sector Subsector Tipo de Medida Descripcion Periodo de Indicador Frecuencia Responsable
medida implementacion
(escenario conservador
—mayor ambicién)
Petréleoy Petréleoy Controladore Minimizacidn de Instalaciones nuevas: Prohibir el Instalaciones nuevas: Ndmero de controladores de cero  Anual -Empresas productoras
Gas gas s neumaticos emisiones de metano de venteo de controladores 2030 emisiones (eléctricos o con aire (implementacién de
controladores neumaticos neumaticos mediante el uso de Instalaciones existentes: comprimido) en nuevas medidas, reporte a la
mediante el uso de tecnologias de controladores de 2035 instalaciones o canalizados a un provincia).
tecnologias de cero purga cero purga (eléctricos o con aire sistema de recoleccion de vapores. -Ministerios o Secretarias
(eléctricos o con aire comp.rimi.czio) o n.m.ediante !a o conforme lo nacionale.s’y prov.incia.llles
comprimido). canalizacién de emisiones hacia establecido en los Porcentaje de controladores (recoleccion y validacion
un sistema de recoleccion de ;. mentos neumaticos existentes que estan de datos).
vapores que las capture. normativos. siendo reemplazados por
Instalaciones gmstentef: En un controladores de cero emisiones o
plazo de cinco afios, los canalizados a un sistema de
operadores deberan readecuar recoleccién de vapores.
los controladores neumdticos de
venteo instalando tecnologias de
controladores de cero emisiones
o mediante su conexién a un
sistema de recoleccion de
vapores.
Petréleoy Petréleoy Compresores Minimizacion de Minimizar el venteo de Instalaciones nuevas: Edad promedio del empaque del Anual -Empresas productoras
Gas gas alternativos emisiones de compresores alternativos 2030 vdstago en la flota de compresores (implementacién de
compresores alternativos aumentando la frecuencia de Instalaciones existentes: de alternativos. medidas, reporte a la
mediante el uso de reemplazo de los empaques de 2035 provincia).
equipos para capturade  vastago y/o el uso de equipos para Porcentaje de compresores »Mi.nisterios o Sec.ret.arias
gas, y reemplazo regular  captura del gas. o conforme lo alternativos equipados con naaonale.s’y prov.maa.llles
d? los empaques de establecido en los sistemas de captura de gas. (recoleccién y validacién
vastago. instrumentos de datos).
normativos.
Petréleoy Petréleoy Tanques Minimizacién de las Minimizar las emisiones Instalaciones nuevas: Porcentaje de tanques con Anual -Empresas productoras
Gas gas emisiones de tanques provenientes de tanques al requerir 2030 unidades de recuperacion de (implementacidn de
mediante el uso de el uso de unidades de recuperacidn Instalaciones existentes: vapores. medidas, reporte a la
unidades de recuperacion de vapores para capturar el gas, 2035 provincia).
de vapores para capturar qu.e de otrg modo se.ria venteado, y Porcentaje de tanques con »Mi.nisterios o Sec.ret.arias
gas, o tanques con reintroducirlo en el 5|sten'faj. En los o conforme lo antorchas. naaonale.s’y prov.maa.llles
quemadores. casos en que la recuperacion de establecido en los (recoleccion y validacion
vapores no sea factible, requerir el instrumentos de datos).
uso de una antorcha. normativos.
Petréleoy Petréleoy Compresores Minimizacién emisiones  Minimizar el venteo de Instalaciones nuevas: Porcentaje de compresores Anual -Empresas productoras

Gas gas centrifugos

de compresores
centrifugos reemplazando
compresores con sellos
himedos por sellos secos,
o el uso de sistemas de
recoleccion de vapores.

compresores centrifugos
requiriendo a los operadores
reemplazar los compresores de
sello himedo por compresores de
sello seco, o requerir a los
operadores a que canalicen las
emisiones de las unidades de
desgasificacion de petréleo a un

2030

Instalaciones existentes:

2035

o conforme lo
establecido en los

centrifugos con sellos secos en
instalaciones existentes.

Numero de compresores
centrifugos con sellos secos en
instalaciones nuevas.

(implementacién de
medidas, reporte a la
provincia).

-Ministerios o Secretarias
nacionales y provinciales
(recoleccion y validacion
de datos).
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Sector Subsector Tipo de Medida Descripcion Periodo de Indicador Frecuencia Responsable
medida implementacion
(escenario conservador
—mayor ambicién)
sistema de recoleccién de vapores instrumentos Porcentaje de compresores
(incluyendo la redireccion de las normativos. centrifugos con un dispositivo de
emisiones a la entrada del combustion en instalaciones
compresor) o a un dispositivo de existentes.
combustién (e.g., antorcha).
Numero de compresores
centrifugos con un dispositivo de
combustion en instalaciones
nuevas.
Porcentaje de compresores
centrifugos con unidades de
recuperaciéon de vapores en
instalaciones existentes.
Ndmero de compresores
centrifugos con unidades de
recuperacién de vapores en
instalaciones nuevas.
Petréleoy Petréleoy Bombas Minimizacién de las Instalaciones nuevas: Prohibir el Instalaciones nuevas: Ndmero de bombas neumaticas en  Anual -Empresas productoras
Gas gas neumaticas emisiones de bombas venteo de bombas neumaticas 2030 nuevas instalaciones que son de (implementacién de
neumaticas mediante el mediante el uso de tecnologias  Instalaciones existentes: cero emisiones o estdn canalizadas medidas, reporte a la
uso de tecnologias de de cero purga (eléctricasocon 2035 a un sistema de captura. provincia).
cero purga. aire comprimido) o canalizando -Ministerios o Secretarias
las emisiom.e’s hacia un sistema o conforme lo Porcentaje de bombas neumticas nacionale.s’y prov.incia.llles
de recoleccion de vapores. establecido en los en instalaciones existentes que son (recoleccion y validacién
Instalacior.mes exi~stentes: En ur:n instrumentos de cero emisiones y estan de datos).
plazo de cinco afios, se deb,e.ran normativos. canalizadas a un sistema de
adecuar las bombas neumaticas captura.
de venteo con la instalacién de
tecnologias de control de cero
emisiones o canalizar las
emisiones a un sistema de
recoleccion de vapores.
Petréleoy Petréleoy Terminacion Minimizacidn de Minimizar el venteo en Instalaciones nuevas: Porcentaje de terminaciones de Anual -Empresas productoras

Gas gas esy
mantenimien

to de pozos

emisiones durante las
terminaciones y
mantenimientos de pozos
mediante el uso de
tecnologias de "reduccion
de emisiones en la
terminacién".

terminaciones y mantenimiento de
pozos fracturados hidrdulicamente
exigiendo el uso de tecnologias de
"reduccién de emisiones en la
terminacién”, que permite capturar
el gas en lugar de ventearlo. En los
casos en que esta tecnologia no sea
viable, se debe requerir la quema
en antorcha en lugar del venteo.

2030

Instalaciones existentes:

2035

o conforme lo
establecido en los
instrumentos
normativos.

pozos con venteo.

Porcentaje de terminaciones de
pozos realizadas con practicas de
reduccion de emisiones en la
terminacion.

(implementacién de
medidas, reporte a la
provincia).

-Ministerios o Secretarias
nacionales y provinciales
(recoleccion y validacion
de datos).
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Sector Subsector Tipo de Medida Descripcion Periodo de Indicador Frecuencia Responsable
medida implementacion
(escenario conservador
—mayor ambicién)
Porcentaje de terminaciones de
pozos realizadas con quema en
antorcha.
Porcentaje de mantenimientos de
pozos con venteo.
Porcentaje de mantenimientos de
pozos realizados con practicas de
reduccion de emisiones en la
terminacion.
Porcentaje de mantenimientos de
pozos realizados con quema en
antorcha.
Petréleoy Petréleoy Descargade Minimizacién de Minimizar el venteo de metano Instalaciones nuevas: Porcentaje de eventos planificados Anual -Empresas productoras
Gas gas liquidos emisiones durante la durante la descarga de liquidos 2030 de mantenimiento de fondo de (implementacidn de
descarga de liquidos mediante el uso de dispositivos de Instalaciones existentes: pozos, descarga de liquidos de medidas, reporte a la
mediante presiéon presion diferencial y sistemas de 2035 pozos, o eventos de taponamiento provincia).
diferencial y sistemas de  captura de gas. de pozos que utilizan presion -Ministerios o Secretarias
captura de gas. o conforme lo diferencial para minimizar nacionales y provinciales
establecido en los emisiones. (recoleccion y validacion
instrumentos de datos).
normativos. Porcentaje de eventos planificados
de mantenimiento de fondo de
pozos, descarga de liquidos de
pozos, o eventos de taponamiento
de pozos que utilizan sistemas de
captura de gas
Petréleoy Petréleoy Deshidratado Minimizacién del venteo  Minimizar el venteo de metano de Instalaciones nuevas: Ndmero de deshidratadores con Anual -Empresas productoras

Gas gas res

de los deshidratadores
mediante el uso de

unidades de recuperacion

de vapor.

deshidratadores mediante la
instalacion de unidades de
recuperaciéon de vapores para
capturar el gas venteado.

2030

Instalaciones existentes:

2035

o conforme lo
establecido en los
instrumentos
normativos.

sistemas de recuperacién de
vapores u otras mejores practicas
para la reduccion de emisiones en
instalaciones nuevas.

Porcentaje de deshidratadores en
instalaciones existentes con
sistemas de recuperacién de
vapores u otras mejores practicas
para la reduccién de emisiones.

(implementacién de
medidas, reporte a la
provincia).

-Ministerios o Secretarias
nacionales y provinciales
(recoleccion y validacion
de datos).
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Anexo técnico 1 : Marco metodoldgico de la modelacidn de emisiones

de metano y otros contaminantes para el sector de agricultura y
residuos.
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A. Introduccidn

Este anexo técnico incluye la descripcion metodolégica para la modelacion de emisiones de los sectores de
agricultura y residuos, tanto histéricas como proyectadas, lo cual constituye la informacién fuente para el analisis y
evaluacién de las medidas de mitigacién dentro de la hoja nacional de ruta de metano para la Argentina. Este anexo
técnico describe la metodologia, los datos y los supuestos utilizados para elaborar las proyecciones de emisiones.

En el desarrollo de los inventarios histéricos de emisiones, la estimacién de las emisiones de los sectores de la
agricultura y los residuos (y los subsectores asociados dentro de cada sector) se suele realizar de forma
independiente. Se recopilan los datos mads sélidos para caracterizar cada sector y se combinan con las metodologias
internacionales de mejores practicas para estimar los totales de emisiones. Este proceso constituye la base para
modelizar los inventarios nacionales de emisiones presentados ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico, asi como los inventarios mundiales de emisiones, como el conjunto de datos Emissions
Data for Global Air Research (EDGAR) (Crippa et al., 2018)

Las emisiones de los sectores de agricultura y de residuos estan interrelacionados. Un ejemplo de esto es la
generacién de residuos, aproximadamente un tercio de la produccién mundial de alimentos que se desperdicia cada
afio termina dentro de los sistemas de gestion de residuos municipales ya sea formales o informales. Como resultado,
la estimacidn de las emisiones histéricas de los sectores de la agricultura y los residuos por separado puede introducir
imprecisiones en los resultados para estos sectores. Ademas, la capacidad de evaluar el impacto de diferentes
proyecciones a futuro para cada sector se ve sustancialmente limitada si los cambios en un sector no se reflejan en
cambios en el otro.

Comprender la capacidad de reducir las emisiones de los sectores de la agricultura y los residuos es fundamental
para que la Argentina contribuya no solo al cumplimiento de las metas nacionales de reduccién sino a también a los
objetivos internacionales en materia de cambio climatico, asi como para lograr otros beneficios ademas de la
reduccion de las emisiones de metano (y otros gases de efecto invernadero), como la mejora de la calidad del aire
gracias a la reduccidn de las emisiones de contaminantes atmosféricos derivados de estos dos sectores clave.

El analisis descrito en este anexo técnico pretende desarrollar un marco de modelacién que represente de forma
coherente las emisiones procedentes de todos los subsectores de los residuos y la agricultura, y el impacto de los
cambios futuros en las variables que impulsan el consumo de alimentos y la generacidn de residuos (por ejemplo, el
incremento en la poblacién del pais), asi como las politicas y medidas de mitigacion sobre las emisiones de metano,
y su impacto en la reduccion de gases de efecto invernadero y contaminantes atmosféricos procedentes de estos
sectores.

Los resultados del modelo descritos en este documento proporcionan un conjunto detallado de proyecciones de
emisiones nacionales para el sector de agricultura y de residuos. Se incluyen proyecciones para los gases de efecto
invernadero (GEI) de larga vida, el diéxido de carbono y el éxido nitroso, asi como para los contaminantes climaticos
de vida corta, como el metano, el amoniaco, el carbono negro y el carbono orgdnico. Se estiman las emisiones
histdricas de 2010-2021 y se incluyen proyecciones de emisiones hasta 2050 que reflejan diferentes hipdtesis sobre
el crecimiento futuro de la poblacion, las dietas y los niveles de hambre y malnutricién.
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B. Marco metodolégico

El marco metodoldgico de modelizacidn se basa en el modelo descrito en la Figura A-1. Para cuantificar las emisiones
de cada uno de los subsectores incluidos en los sectores de los residuos y la agricultura, enumerados en la Tabla A-
1, se utilizan las metodologias de la guia de inventarios nacionales de emisiones de gases de efecto invernadero del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) (IPCC, 2006, 2019). La vinculacion de cada
uno de los métodos del IPCC para cada subsector es un conjunto de célculos que desarrollan una comprension
coherente de la demanda de diferentes productos alimenticios (ganado y productos lacteos), la generacién de
residuos y otros insumos en cada uno de los médulos de agricultura y residuos.

El modelo se utilizé para producir emisiones histdricas de 2015-2020, basandose en estadisticas internacionales de
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), IPCC (detalladas en las
subsecciones siguientes) (Tubiello et al., 2013). Cuando ha sido posible, también se han integrado en el analisis las
estadisticas nacionales.

Las proyecciones se han realizado hasta 2050, con 2030 como afio intermedio. El modelo desarrollado permite
cuantificar las emisiones de metan principalmente, asi como también de gases de efecto invernadero (CO;, N,O, CH,)
y contaminantes atmosféricos (PM2,5, PM10, BC, OC, NH3, NOx, SO,, CO) emitidos por residuos y procesos agricolas
(Tabla A-2). En la seccién de resultados se hace énfasis en las emisiones de metano, pero también en otros
contaminantes asociados, dado que ciertas medidas de mitigacion propuestas para metano pueden contribuir a
reducir otros contaminantes como un co-beneficio asociado al sector.

Las variables que permiten interconectar estos dos sectores incluyen la poblacidn nacional y la dieta. El nimero
medio de calorias consumidas per capita de los distintos productos carnicos, lacteos, huevos y cultivos se multiplica
por la poblacidon nacional para determinar la demanda global de los distintos productos alimentarios en un afo
determinado. A continuacién, esta demanda global de los distintos productos se convierte de calorias a toneladas de
cada producto. Las importaciones se restan del total de la demanda y las exportaciones se afiaden para obtener la
produccidn nacional de cada producto. Esto proporciona los datos iniciales al modelo agricola para estimar las
emisiones asociadas a esta produccion. La fraccién de productos alimenticios desperdiciados en el punto de consumo
y de venta al por menor proporciona la entrada al médulo de residuos sélidos en términos de los residuos
alimentarios que se gestionan a través de diferentes flujos de residuos formales e informales.

Este vinculo subyacente entre los sectores de los residuos y la agricultura significa que, a medida que se desarrollan
proyecciones futuras para, por ejemplo, el crecimiento de la poblacién, o los cambios en la dieta, representa un
cambio en el porcentaje de residuos alimentarios generados, y, por lo tanto, en todas las fuentes de emisién en los
dos sectores. La descripcién de los métodos para los mddulos de agricultura y residuos vinculados por estadisticas
de poblacidn y dieta nacional se describen en las siguientes subsecciones.

Los mddulos especificos de agricultura o residuos también arrojan otras estadisticas, como la masa de estiércol
producida, la masa de residuos de cultivos producida, las cargas para la salud derivadas de los riesgos dietéticos, de
obesidad y malnutricién, y la superficie necesaria para los distintos cultivos. Las siguientes subsecciones describen
los mddulos utilizados para estimar las emisiones de cada subsector agricola y de residuos.
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Figura A-1 Marco de modelizacion para estimar las emisiones historicas y futuras de los sectores de agricultura y

residuos.
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Fuente: (Malley et al., 2021). Los recuadros verdes representan los médulos del modelo agricola, los recuadros azules representan los médulos del
sector de los residuos y los recuadros rojos representan las fuentes de emision de los sectores agricola y de los residuos cuantificadas en el marco de

modelizacion.

Tabla A-1

Subsectores incluidos para los sectores de agricultura y los residuos. El cddigo IPCC correspondiente a

cada subsector incluido en el andlisis indica el subsector cuyas emisiones cubre el modelo, incluidos los subcddigos.

Sector

Subsector

Cadigo IPCC correspondiente

Contaminantes emitidos

Agricultura

Ganaderia — Fermentacidn entérica

3.A Fermentacion entérica

CHy

Ganaderia — Gestion del estiércol

3.B Gestion del estiércol

CHg, N2O, NH3, NOy

Produccion de arroz

3.C Cultivo de arroz

CHy

Estiércol depositado en tierras de
cultivo

3.D.1.b Fertilizantes orgénicos a base
de nitrégeno

N20, NH3, NO

Estiércol depositado en pastos

3.D.1.c Orinay estiércol depositados
por los animales de pastoreo

N20, NH3, NO

Fertilizantes inorganicos aplicados en
tierras de cultivo y pastos

3.D.1.a Fertilizantes inorgénicos a base
de nitrégeno

N20, NH3, NO

Residuos de cultivos incorporados al
suelo

3.D.1.d Residuos de cultivo

N0
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Sector Subsector Cddigo IPCC correspondiente Contaminantes emitidos
Cultivo de suelos organicos 3.D.1.f Cultivo de suelos organicos N,O
Emisiones indirectas de N,O 3.D.2 Emisiones indirectas de N,O del N,O
procedentes de la volatilizacion y manejo de suelos
lixiviacion de la aplicacién de N a los
suelos a través de los procesos
anteriores.
Quema de residuos de cultivos 3F Quema de residuos agricolas CH4, N2O, NH3, NO,, VOCs,
PM>s, PM1g, BC, OC, SO,
Energia Consumo de diésel en maquinaria 1.A.4.c Agricultura/silvicultura/pesca CO,, CHg, N20O, NH3, NOy, VOCs,
agricola PM,.s, PM1o, BC, OC, SO,
Produccion de fertilizantes 1.A.2.c. Industria quimica CO,, CHg, N0, NH3, NO,, VOCs,
PMss, PM1g, BC, OC, SO,
Procesos Produccion de amoniaco 2.B.1. Industria quimica — produccién CO,, CHg, N0, NH3, NO,, VOCs,

industriales IPPU

de amoniaco

PM2 5, PMyq, BC, OC, SO;

Produccion de acido nitrico

2.B.2. Industria quimica — Produccién
de acido nitrico

CO,, CHg, N20, NH3, NO,, VOCs,
PM2 5, PMyq, BC, OC, SO,

Residuos Disposicion de residuos sélidos 5.A CHy
Compostaje 5.B.1 CHa, N,O
Incineracidon y quema abierta de 5.C Incineracidn y quema abierta de CO,, CHg, N20O, NH3, NOy, VOCs,
residuos residuos PM,s, PMq, BC, OC, SO,

Tratamiento y disposicidn de aguas
residuales

5.D Tratamiento y disposicidn de aguas
residuales

CHg, N2O

Fuente: Elaboracion propia

Las variables que permiten interconectar estos dos sectores incluyen la poblacidn nacional y la dieta. El nimero
medio de calorias consumidas per cdpita de los distintos productos carnicos, lacteos, huevos y cultivos se multiplica
por la poblacién nacional para determinar la demanda global de los distintos productos alimentarios en un afio
determinado. A continuacién, esta demanda global de los distintos productos se convierte de calorias a toneladas de
cada producto. Las importaciones se restan del total de la demanda y las exportaciones se afiaden para obtener la
produccion nacional de cada producto. Esto proporciona los datos iniciales al modelo agricola para estimar las
emisiones asociadas a esta produccién. La fraccion de productos alimentarios desperdiciados en el punto de consumo
y de venta al por menor da entrada al mddulo de residuos sdlidos en cuanto a los residuos alimentarios gestionados
mediante diferentes flujos de residuos formales e informales.

Este vinculo subyacente entre los sectores de los residuos y la agricultura significa que, a medida que se desarrollan
proyecciones futuras para, por ejemplo, el crecimiento de la poblacién, o los cambios en la dieta, representa un
cambio en el porcentaje de residuos alimentarios generados, y, por lo tanto, en todas las fuentes de emisién en los
dos sectores. La descripcién de los métodos para los mddulos de agricultura y residuos vinculados por estadisticas
de poblacidn y dieta nacional se describen en las siguientes subsecciones.

Los mddulos especificos de agricultura o residuos también arrojan otras estadisticas, como la masa de estiércol
producida, la masa de residuos de cultivos producida, las cargas para la salud derivadas de los riesgos dietéticos, de
obesidad y malnutricién, y la superficie necesaria para los distintos cultivos. Las siguientes subsecciones describen
los médulos utilizados para estimar las emisiones de cada subsector agricola y de residuos.

Hoja de ruta para la reduccion de emisiones de metano en la Republica de Argentina 94
Anexo Técnico 1.



B.1 Sector de agricultura

Las emisiones agricolas se estiman para la ganaderia (desglosada en cinco categorias: bovinos, bufalos, ovinos y
caprinos, porcinos y aves de corral) y la produccién de cultivos. Al igual que en los sectores de agricultura y residuos,
y a diferencia de otros inventarios de emisiones, el modelo refleja vinculos entre la ganaderia y la produccion de
cultivos que ayudan a crear un conjunto mds coherente de estimaciones de emisiones histdricas y previstas. Por
ejemplo, el estiércol producido en el sector ganadero se gestiona y aplica a los campos en el médulo de produccidn
de cultivos, mientras que la demanda de produccién de diferentes cultivos refleja los cultivos producidos para la
alimentacion animal.

El modelo agricola cubre las emisiones de actividades relacionadas con la produccidn de alimentos incluidas en otros
sectores dentro de la clasificacion sectorial del Formato Comun de Reporte del IPCC. En concreto, se cuantifican las
emisiones procedentes de la produccion de fertilizantes, en términos de emisiones de consumo energético, y las
emisiones de proceso procedentes de la produccidon de amoniaco y acido nitrico. Estas emisiones representan las
asociadas al uso de fertilizantes en el sector a nivel del pais, y no las de la produccién total de fertilizantes que ocurre
en el pais. Para todos los demas subsectores, las emisiones se calculan como las que se producen dentro del pais.

Subsector de ganaderia

Como se indicd con anterioridad, la demanda de los distintos productos ganaderos (carne, productos lacteos, huevos)
es determinada por la dieta en el pais, las importaciones y exportaciones y la poblacién total anual. Desde esas
variables, el médulo de ganaderia convierte la masa de productos necesarios para producir a nivel nacional en el
ndimero de animales necesarios segun el peso del animal (o del rendimiento de la producciéon lechera) y el coeficiente
de absorcidn. Asi se obtiene el nimero de animales vivos que contribuyen a cubrir las necesidades de produccion
interna para satisfacer la demanda.

Desde este punto de partida, el médulo de ganaderia utiliza la metodologia del IPCC (2006), también implementada
en la herramienta GLEAM de la FAO®® (2018), para caracterizar:

i) la estructura del rebafio para cada tipo de animal,
i) los requisitos energéticos del rebafio,
iii) la alimentacion que satisface estos requisitos energéticos, y iv) la producciéon y gestidn del estiércol.

La estructura del rebafio divide en primer lugar cada especie ganadera en las gestionadas en sistemas relativamente
intensivos y extensivos (categorias de praderas y sistemas mixtos para los rumiantes; de traspatio, intermedios e
industriales para los cerdos, y de pollos de engorde, ponedoras y de traspatio para las aves de corral). Las estadisticas
sobre fertilidad, mortalidad, edad al primer parto y proporcién entre machos y hembras se utilizan para determinar
el niumero de animales adultos, incluidos los de reposicidn, y de terneros a partir del nimero de animales que

55 https://www.fao.org/gleam/en/
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producen la carne, los productos lacteos y los huevos necesarios. Las estadisticas sobre la estructura de los rebafios
se extraen del modelo GLEAM de la FAO®®.

La ingesta energética de cada tipo de animal, en cada tipo de sistema, viene determinada por la energia necesaria
para el mantenimiento, el nivel de actividad, la produccién de leche, el crecimiento, la gestacidn y la produccion de
fibra. La alimentacidn que se utiliza para satisfacer estas necesidades energéticas se especifica a continuacién como
el porcentaje de alimentacidon animal cubierto por diferentes tipos de forraje, cereales, residuos de cultivos,
concentrados, etc. El porcentaje de alimento cubierto por los distintos tipos de pienso se basa en datos derivados
del modelo GLEAM de la FAO. A cada alimento se le asigna una digestibilidad, utilizada para determinar la global del
alimento que recibe cada animal, y la emisidon de metano producida por la fermentacién entérica de los rumiantes
mediante las metodologias del IPCC (2006).

En el caso de los cultivos utilizados como alimento para animales, la masa necesaria para satisfacer las necesidades
de alimentacién animal se utiliza como dato de entrada en el médulo de produccién de cultivos, asi que las
necesidades de produccion nacional de cada cultivo reflejan la utilizada directamente para consumo humano y la
utilizada como alimento para animales. En el caso de los piensos procedentes de residuos de cultivos, la masa de
residuos de cultivos utilizada como pienso para diferentes cultivos se resta del total de residuos de cultivos generados
en el mdédulo de produccién de cultivos.

La ingesta de materia seca (dry matter intake -IMD), basada en las necesidades energéticas y alimentarias, también
se utiliza para calcular la masa de estiércol que producen las distintas especies animales en los diferentes sistemas.
Luego el estiércol se asigna a los distintos sistemas de gestidn del estiércol. Los datos sobre la fraccidn de estiércol
gue se maneja en diferentes sistemas de gestién del estiércol se tomaron del modelo GLEAM de la FAO y se
complementaron con datos nacionales de los informes de los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.
La masa de estiércol producida se emite como las toneladas de sélidos volatiles, y la masa de nitrégeno en el estiércol
producido. Las emisiones de metano procedentes de la gestidn del estiércol se calculan a partir de la masa de
estiércol gestionada en diferentes sistemas y el factor de correccion de metano asignado a cada sistema, segun los
métodos de nivel 2 del IPCC (2006).

La masa de nitrégeno excretado en el estiércol se utiliza para estimar las emisiones de N,O (emisiones directas e
indirectas por lixiviacion y volatilizacién), NHs y NOx. El nitrégeno excretado como estiércol se rastrea en términos
de lo que se emite como N0, NHs; y NOx, lo que se lixivia de los campos como nitrato y lo que esta disponible para
su aplicacion a los campos. Esto sigue la orientacion de EMEP/EEA (2019) para el seguimiento del nitrégeno en todo
el sistema agricola. El estiércol nitrogenado disponible para su aplicacién a cultivos y pastizales como abono orgéanico
se utiliza como insumo para los médulos de cultivos y pastizales que se describen a continuacion.

%6 https://www.fao.org/gleam/en/
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Subsector de cultivos

El mdédulo de cultivos toma como entrada los requisitos de produccion nacional de los distintos cultivos (desglosados
segun las clasificaciones de cultivos del balance alimentario de la FAO). En los afios histéricos, el rendimiento de los
cultivos se calcula como la relacion entre la produccidn y la superficie de tierra, con la superficie de tierra de cultivo
tomada de |la FAO. Para los anos futuros, los cambios en el rendimiento se estiman en funcion de los cambios en los
aportes de nitréogeno para producir un cultivo concreto. Los aportes de nitrégeno se calculan, por hectarea de tierra
de produccion, basandose en la fijacion del nitrégeno, la deposicion, los aportes de estiércol, la aplicacién de
fertilizantes sintéticos y los residuos de cultivos. La tasa de aplicacidon de cada una de estas fuentes de nitréogeno se
tomé de la FAO (aplicacién de fertilizantes sintéticos), de la literatura revisada por expertos (fijacion de nitrégeno,
deposiciéon) y como resultados de los médulos de produccién ganadera y de cultivos (estiércol, residuos de cultivos).

Siguiendo el método de Lassaletta et al., (2014), se calcula el rendimiento maximo de cada cultivo basandose en los
rendimientos histdricos y los aportes de nitrégeno. Este rendimiento maximo basado en datos histéricos se usa para
ajustar el rendimiento segun los cambios futuros en los aportes de nitrégeno.

Las emisiones procedentes del subsector cultivos incluyen las emisiones directas e indirectas de N,O, NH3 y NOx
procedentes de la aplicacidon de estiércol y fertilizantes sintéticos, que se calculan multiplicando la tasa de aplicacién
por factores de emisidn especificos de los contaminantes. Las emisiones de contaminantes atmosféricos procedentes
de la quema de residuos de cultivos se calculan multiplicando la produccién de cultivos por una proporcion entre
residuos y cultivos, y otros factores para tener en cuenta la fraccion de materia seca y la fraccién que se quema
abiertamente en los campos.

Las emisiones de metano procedentes de la produccion de arroz se calculan dividiendo la superficie de produccion
de arroz en regada y no regada. Las tierras de regadio se dividen a su vez en funcidn del régimen de gestién del agua
(inundacidn continua, aireacién Unica durante la temporada de crecimiento y aireaciones multiples) (Laborte et al.,
2017). Se utilizan factores de ajuste para alterar la produccién de metano bajo diferentes regimenes de gestién del
agua para estimar las emisiones de metano de la produccién de arroz.

En el caso de los pastizales, se realizan calculos similares para estimar las emisiones de N,O, NH; y NOx procedentes
de las aplicaciones de fertilizantes sintéticos, la aplicacion de estiércol y la deposicion de estiércol y orina durante el
pastoreo. La masa de nitrégeno afiadida a los pastos a partir de estas fuentes se multiplica por los factores de emisidn
especificos de cada contaminante (European Environment Agency, 2023)

Produccion de fertilizantes

Ademas de los médulos del modelo agricola que calculan las emisiones en el sitio de produccidn, el fertilizante
sintético aplicado a los campos se utiliza como entrada para un médulo de produccién de fertilizantes, que calcula
las emisiones derivadas de la aplicacién de fertilizantes. Las toneladas de nitrégeno aplicadas como diferentes
fertilizantes sintéticos se obtienen a partir de los mddulos de cultivos y pastos, y es la entrada clave del mdédulo de
produccion de fertilizantes. La metodologia descrita en (Marinussen et al., 2012) se utiliza para estimar las emisiones
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procedentes de la produccion de fertilizantes que se utilizan en la produccion agricola de un pais determinado
(incluidos los fertilizantes importados al pais).

En primer lugar, se calculan las necesidades de acido nitrico y amoniaco para producir los fertilizantes utilizados en
el pais. A continuacioén, las necesidades de acido nitrico se multiplican por un factor de emisién de N,O. Se calculan
las necesidades energéticas para la producciéon de amoniaco y, a continuacion, se desglosan entre la fraccion de
amoniaco producida utilizando gas, petrdleo y carbodn. A continuacidn, el consumo de gas, petréleo y carbén para la
produccion de amoniaco se multiplica por los factores de emision especificos de cada combustible y contaminante.

B.2 Sector de residuos

Disposicion de residuos sdlidos

Para estimar las emisiones derivadas de la disposicion de residuos sélidos municipales, primero se calcula la masa de
residuos sélidos generados y gestionados en diferentes sistemas de gestion de residuos. El total de residuos sélidos
municipales generados se calcula multiplicando la poblacién por las tasas de generacion de residuos especificas de
cada pais que figuran en IPCC (2019). A continuacién, este total se desglosa en la masa de residuos de diferentes
tipos (alimentos, jardin, plastico, metales, madera, papel, etc.). En el caso de los residuos alimentarios, las toneladas
de alimentos desperdiciados en el consumo y el comercio minorista, calculadas como se ha descrito anteriormente,
se utilizan como masa de residuos alimentarios y se restan del total. Los residuos restantes se desglosan entre las
demas categorias de residuos, basandose en los datos sobre la composicidn de los residuos del IPCC (2019).

Para cada tipo de residuos generados, la masa de residuos se desglosa entre los que se recogen formalmente y los
gue no se recogen. Los residuos que se recogen formalmente se dividen entonces en los que van a parar a vertederos
de residuos sdlidos (vertederos), los que van a compostaje, reciclaje o incineracidn. Estos valores se han tomado del
IPCC (2019) principalmente®’. Para los residuos que acaban en vertederos, se especifica a continuacidn la fraccién de
estos que se quema a cielo abierto (como ocurre en los vertederos no gestionados), y esta masa se multiplica por el
factor de emisidn especifico del contaminante para estimar los contaminantes atmosféricos, y el CO; (en el caso de

los residuos plasticos) emitidos por esta quema a cielo abierto. A continuacion, se calcula la fraccion organica de los
residuos depositados en vertederos que no se quema para cada tipo de residuo, y se utiliza una funcién de
descomposicidn de primer orden para estimar la tasa de descomposicidn de estos residuos organicos y su produccion

de metano en los afios siguientes a su eliminacion en el vertedero, segun el IPCC (2019).

En el caso de los residuos no recogidos, las emisiones procedentes de la incineracién abierta de estos también se
calcularon multiplicando la masa de residuos no recogidos por la fraccién quemada (la hipétesis por defecto, segln
el IPCC (2006) es que se quema el 60% de los residuos) y los factores de emisidn especificos de los contaminantes.

57 A la fecha de elaboracién de este reporte, no fue posible obtener los datos de tipo / composicion de residuos y su tipo de
recoleccidn/gestion del inventario nacional de emisiones de gases de efecto invernadero.
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Aguas residuales

Las emisiones de aguas residuales incluyen el metano y el 6xido nitroso producidos por el tratamiento de aguas
residuales domésticas e industriales. Para las aguas residuales domésticas, el volumen total de aguas residuales

producidas se calculé multiplicando la poblacién por las tasas de generacion de aguas residuales, a partir de IPCC
(2019). La fraccién de aguas residuales gestionadas a través de diferentes sistemas de gestion de aguas residuales se
tomaron del IPCC (2019) y las estadisticas de UNICEF®, Las corrientes de tratamiento de aguas residuales incluyen
las conexiones a sistemas de alcantarillado, tras lo cual se especificd el porcentaje de aguas residuales tratadas en
diferentes plantas de tratamiento anaerdbico y aerdbico, letrinas, fosas sépticas y vertidos sin tratar. Las emisiones
de metano de cada corriente se calcularon multiplicando las aguas residuales organicas por los factores de correccion
de metano especificos de cada tratamiento, como se indica en IPCC (2019). Para estimar las emisiones de N,O de los
flujos de aguas residuales, la cantidad de nitrégeno en las aguas residuales se estima multiplicando el consumo medio
de proteinas por la fraccién de nitrégeno en proteinas y la poblacién nacional. A continuacién, se divide por los flujos
de aguas residuales como para el componente orgdnico, y se multiplica por los factores de emision de N,O especificos
de los flujos de residuos

En las aguas residuales industriales, se aplica un factor (1,25, segun el valor por defecto del IPCC (2019) a la
produccion de aguas residuales domeésticas para considerar las que se gestionan dentro de los sistemas de
alcantarillado municipales. Las aguas residuales industriales que se gestionan separada de las aguas residuales
municipales se consideran para los sectores vinculados a la produccion de alimentos (carne y lacteos) y papel. La
produccion de estos sectores se multiplica por los factores de generacién de aguas residuales y los factores de
demanda quimica de oxigeno del IPCC (2019) para estimar el total de residuos orgdnicos producidos a partir de las
aguas residuales industriales. A continuacién, se desglosa entre flujos de aguas residuales (tratadas frente a no
tratadas y diferentes tipos de sistemas de tratamiento como aerdbico y anaerdbico). La demanda quimica de oxigeno
(DQO) de las aguas residuales industriales tratadas por cada sistema se multiplica entonces por factores de correccion
de metano y factores de emisién de N,O para estimar las emisiones finales de las aguas residuales industriales.

B.3 Métodos de proyeccién de emisiones

Los datos descritos anteriormente estaban disponibles para caracterizar las emisiones histdricas procedentes de los
residuos y la agricultura desde 2010 hasta 2021. A partir de 2021, se realiza la proyeccién de las variables clave para
estimar como podrian cambiar las emisiones en funcién de diferentes hipdtesis sobre los cambios en los factores que
impulsan la produccién de alimentos y la generacién de residuos. En la Figura A-2 se muestra el marco para el
desarrollo de los escenarios para los sectores de la agricultura y los residuos. Los escenarios modelizados y abarcan
lo siguiente:

- Escenario de linea base o Business as usual (BAU): El primer escenario desarrollado para el futuro no refleja
ninguna accién especifica disefiada para reducir las emisiones de los sectores de la agricultura y/o de
residuos.

8 A la fecha de elaboracién de este reporte, no fue posible obtener los datos de actividad de aguas residuales del inventario
nacional de emisiones de gases de efecto invernadero.
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- Escenarios de mitigacion: Los escenarios reflejan la aplicacion de acciones especificas centradas en la
mitigacion del cambio climatico, incluidas las acciones en las granjas/haciendas y en los vertederos, las
medidas de cambio de comportamiento para reducir los residuos y/o cambiar las dietas.

Figura A-2 Marco de modelizacion para la evaluacion de escenarios de mitigacion para los sectores de agricultura y
residuos.

Emisiones
historicas
2010-2021

l

) ] Crecimiento de
Sin acciones

la poblacién
Objetivos de Hambrecero Hambre cero
desarrollo
| |
v v v v

Accidn Cambio de i Cambio de

e En la granja : En la granja :
climdtica comportamiento comportamiento

Fuente: Elaboracion propia

B.4 Resultados de proyeccién de emisiones sectoriales

Los resultados de las emisiones histdricas y proyectadas de metano se incluyeron en el capitulo 2 y 3 de la hoja de
ruta de metano. En este capitulo se incluyen las emisiones de otros contaminantes que se consideran relevante, ya
gue las medidas de mitigacion que se propongan pueden contribuir a disminuir las emisiones de estos.

Sector de agricultura

En la Tabla A-2 y en Figura A-3 se presentan los resultados de las emisiones de metano, contaminantes atmosféricos
y GEI en el sector para los afios 2015 y 2020. En el sector agricola, las emisiones de metano procedentes de la
fermentacién entérica del ganado (predominantemente vacuno) fueron la mayor fuente de emisiones de metano,
mientras que las actividades asociadas a gestidn de suelos son las mayores contribuyentes a emisiones de NHs, N,O
y NOx; las emisiones de particulas (PM10, PM2.5, BC y OC) provienen de la quema de residuos agricolas en su mayor
proporcion.
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Tabla A-2 Emisiones nacionales de metano (miles de toneladas/afio), contaminantes atmosféricos y GEl en la
Argentina para el sector de agricultura en 2015y 2020.

Sector Contaminante 2015 2020
3A Fermentacion entérica CH4 3384.48 3548.47
3B Gestion del estiércol CH4 90.00 92.28
N,O 2.16 2.25
NHs 39.86 39.45
NOx 1.33 1.42
3C Cultivo de arroz CH, 40.26 32.07
3Dal Suelos agricolas- fertilizantes N,O 12.16 31.50
NHs 77.68 208.05
NOx 24.48 63.41
3Da2a Suelos agricolas - aplicacién de estiércol N,O 1.57 1.44
NHs 18.43 17.13
NOx 2.65 2.44
3Da3 Suelos agricolas - pastizales \Ple} 58546.97 61420.12
NH; 278513.42 292400.80
NOx 109588.59 114960.90
3F Quema de residuos agricolas BC 14.26 17.33
CHa 69.49 79.69
co 1558.16 1679.56
NHs 61.77 70.83
NMVOC 37.19 57.47
NOx 56.44 62.77
ocC 84.93 97.39
PM10 149.52 173.39
PM2.5 142.36 165.57
SO, 10.83 11.38
Consumo de diesel en maquinaria agricola BC 0.88 0.93
CHa 0.22 0.23
co 2.84 3.03
CO; 1621.02 1725.61
NHs 0.00 0.00
NMVOC 1.09 1.16
NOx 20.61 21.94
ocC 0.61 0.65
PM10 2.10 2.24
PM2.5 2.10 2.24
SO,
Produccion de acido nitrico N,O 0.57 1.53
Produccion de amoniaco - consumo de energia BC 0.18 0.49
CHa 0.28 0.75
co 24.63 66.86
CO; 3447.28 9358.83
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Sector Contaminante 2015 2020

NH;3 0.00 0.00
NMVOC 2.71 7.35
NOx 5.80 15.74
oC 0.14 0.38
PM10 3.04 8.26
PM2.5 2.81 7.63

Residuos de cultivos incorporados al suelo N,O 11.21 12.71
NH3 0.04 0.04
NOx 28.20 31.97

Suelos organicos N20O 0.29 0.31

Fuente: Elaboracion propia
Figura A-3 Contribucion de las diferentes fuentes a las emisiones de metano, contaminantes atmosféricos y GEI del

sector agropecuario en Argentina en 2015 y 2020.
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Fuente: Elaboracion propia
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Sector de residuos

En la Tabla A-3 y en Figura A-4 se presentan los resultados de las emisiones de metano, contaminantes atmosféricos
y GEI en el sector para los afios 2015 y 2020. En la gestion de los residuos sdlidos en los vertederos fue la mayor

fuente de metano en el sector de los residuos.

Tabla A-3 Emisiones nacionales de metano (miles de toneladas por afio), contaminantes atmosféricos y GEl en
Argentina para el sector residuos en 2015 y 2020.

Sector Contaminante 2015 2020
5A Disposicion de residuos sélidos CHy 185.909 193.174
5C Incineracién y quema abierta de residuos BC 1.98 2.01
CHq4 11.17 11.32
co 116.00 117.56
CO; 208.31 218.57
NMVOC 68.99 69.92
NOx 14.96 15.16
ocC 16.09 16.30
PM10 36.33 36.81
PM2.5 29.92 30.32
SO, 1.53 1.55
5D Tratamiento y disposicion de aguas residuales
Aguas residuales domésticas CH, 56.64 58.91
N20O 4.74 5.14
Aguas residuales industriales CH, 33.57 39.97
N0 0.18 0.18
Total sector residuos 790.44 821.02

Fuente: Elaboracion propia
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Figura A-4 Contribucion de las diferentes fuentes a las emisiones de metano, contaminantes atmosféricos y GEI del

sector residuos en la Argentina en 2015 y 2020.
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A. Fuentes de informacion utilizadas para el calculo de las emisiones de

metano de petrdleo y gas

Afin de calcular las emisiones de metano para el afio 2022 del sector de petréleo y gas de Argentina con COMAT, se realizd
una busqueda exhaustiva de informacidn del sector para asi contar con datos actualizados y obtener resultados mas

exactos. A continuacidn, se presentan los datos de actividad y fuentes de informacidn utilizadas. En la siguiente tabla se
enlistan las fuentes de informacién y datos del sector que se incluyeron en el andlisis del inventario de metano. Gran parte
de los datos utilizados provienen de las estadisticas oficiales de energia que publica la Secretaria de Energia, asi como
informes de ENARGAS y del IAPG. Cuando no se disponian de datos de fuentes oficiales o del sector, se utilizan valores
proxy que calcula CoMAT en base a la metodologia y supuestos del Inventario de GEl de Estados Unidos de 2022, asi como

de otras fuentes de datos que estudian al sector a nivel global.

Tabla B-1 Fuentes de informacion utilizadas para el cdlculo de las emisiones de metano de petrdleo y gas de 2022.
Segmento Grupo Colaborador de la industria Unidad Fuente de datos Valor
industrial colaborador

Exploracién y Produccion Produccion de gas terrestre Millones de m®  Secretaria de Energia — 41.145

produccion de de gas portal de estadisticas

gas Produccion de gas Millonesde m®  Estimacidn de COMAT — se 46.064

comercializado/seco asumen un 95% del total de
produccién
Produccién de gas en costa Millones de m®  Secretaria de Energia — 7.342
afuera portal de estadisticas
Pozos de gas  Numero total de pozos de # de pozos Secretaria de Energia — 3.456
gas natural portal de estadisticas, y
Pozos de gas natural # de pozos estadisticas del IAPG 100
fracturados hidrdulicamente
Pozos de gas natural no # de pozos 3.356
fracturados hidrdulicamente
Pozos de gas perforados por  # de pozos 125
afio perforados por
afo
Reventdn de pozos # de eventos Cero predeterminado al no 0
haber informacion.
Produccion de condensado Millones de m®  Secretaria de Energia — 2,4
portal de estadisticas
Estaciones de recoleccién y bombeo # de estaciones  Estimacion de COMAT 105

Exploracién y Produccion Produccién total de petréleo  Millonesde m®  Secretaria de Energia — 33,8

produccion de de petrdleo Produccién en tierra de Millones de m3  Portal de estadisticas 33,3

petréleo petréleo

Produccion de petrdleo en Millones de m? 0,420504
costa afuera

Pozos de Total de pozos petroleros # de pozos Secretaria de Energia — 21.128

petréleo Pozos de petréleo # de pozos portal de estadisticas, y 1.056
fracturados hidraulicamente estadisticas del IAPG
Pozos de petrdleo no # de pozos 20.071
fracturados hidrdulicamente
Pozos petroleros perforados  # de pozos por  Secretaria de Energia — 562
por afio afio portal de estadisticas
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Segmento Grupo Colaborador de la industria Unidad Fuente de datos Valor
industrial colaborador
Volumen de quema de gas Millonesde m®  Quema global de gas de la 1.373
NOAA
Procesamiento Numero de plantas de procesamiento # plantas Estimacién de CoMAT 12
de gas
Transmisidon y Distancia de los gasoductos de transmision kildmetros Informe annual de ENARGAS 16.037
almacenamiento de 2022
de gas Estaciones Estaciones de compresion de  # de estaciones  Estimacion de COMAT 134
transmision
Estaciones de compresion de  # de estaciones  Estimacion de COMAT 6
almacenamiento de gas
Consumo de  Consumo total de gas natural Millonesde m®  Informe annual de ENARGAS  41.090
gas* Consumo residencial de gas  Millonesde m3  de 2022 10.405
natural
Consumo comercial de gas Millones de m? 1.228
natural
Consumo industrial de gas Millones de m? 12.317
natural
Clientes residenciales de gas  # de clientes 8.752.677
natural
Clientes comerciales de gas # de clientes 302.343
natural
Clientes de gas natural # de clientes 22.282
industrial
Gas Natural GNL Estaciones de # de estaciones  Secretaria de Energia — 2
Licuado (GNL) almacenamiento de GNL Estudio de Escenarios
Terminales de Importacion # de terminales  Energéticos de 2019 2
de GNL
Terminales de Exportacion # de terminales 0
de GNL
Distribucion de Redy Red - hierro fundido kildmetros Estimado por COMAT 2.109
Gas Servicios Red - Acero protegido kilémetros 62.041
Red -acero sin proteccién kildmetros 0
Red - plastico kildmetros 81.097
Servicios - Acero Protegido # de servicios 1.799.904
Servicios - Acero sin # de servicios 410,384
proteccion
Servicios - Plastico # de servicios 6,188,94
Servicios - Cobre # de servicios 108,430
Fuente: Elaborado por CATF
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B. Metodologia y fuente de datos para la estimacién de las curvas de

costos marginales de abatimiento de metano del sector de petréleoy
gas de Argentina

Los analisis de costos marginales de metano para petrdleo y gas en la literatura revisada (UNEP & CCAC, 2021; IEA, 2024b;
Harmsen et al., 2019). parten desde un mismo objetivo, estimar las reducciones y costos asociados, pero difieren en la
metodologia que aplican, tanto en el alcance geografico (global, regional, pais), la seleccién de medidas, como en la
valoracion de los costos, principalmente en la seleccidn de la tasa de descuento para traer a valor presente los costos a
futuro de las medidas, que van desde un 4% a 10% anual (IEA, 2024b).

El andlisis de costos marginales de abatimiento de la IEA (2024b) del Global Methane Tracker, es una opcion de referencia
gue suele ser usada para presentar las oportunidades de costos de mitigacion de metano del sector de petrdleo y gas de
diferentes medidas en paises productores de hidrocarburos, brindando acceso abierto a su metodologia, datos, y
resultados. Considerando las ventajas que presenta la metodologia de la IEA, utilizamos los datos de la industria de
Argentina y de costos de las medidas de mitigacidén para estimar los costos marginales de las medidas de CoMAT de
Argentina. La metodologia que emplea la IEA (2024b), tanto para Argentina como para otros paises, incluye medidas
especificas para los segmentos de la industria de petréleo y gas. En primer lugar utiliza los costos de capital anualizados
(segun los afos de vida util) y costos operativos (salarios, mantenimiento). Los costos se basan inicialmente en informacién
de los Estados Unidos. Sin embargo, los costos laborales, la procedencia del equipo y los costos de capital son ajustados
por la IEA utilizando informacién especifica de cada pais, si este dispone, mediante informacién de la Organizacién
Internacional del Trabajo, Bloomberg y la Organizacién Mundial del Comercio. Las mismas medidas de abatimiento
pueden presentar costos diferentes. Por ejemplo, en los programas LDAR, los costos de realizar inspecciones vy
reparaciones varian segln el segmento de la industria (IEA, 2024b).

Una vez obtenidos los costos, la IEA (2024b) utiliza los precios en boca de pozo para determinar el valor del metano
capturado y estimar los posibles ingresos por venta del recurso, o por los ahorros de energia que se generarian al utilizar
el gas asociado, por ejemplo para autogenerar electricidad. Luego los costos e ingresos de cada tecnologia o medida de
abatimiento se convierten a valor presente neto con una tasa de descuento del 8% considerando los afios de tiempo de
vida util de cada media (la IEA considera entre 15 a 20 afios dependiendo la medida). Finalmente se dividen los valores
entre el volumen de emisiones reducidas de cada medida para expresar el costo en ddlares por millén de unidades
térmicas britanicas (MBtu).>®

Una vez entendida la metodologia de la IEA y obtenidos los datos de Argentina, el siguiente paso es estimar los costos
marginales de las medidas de mitigacion de CoMAT de Argentina de la siguiente forma:

o Se asocian las medidas de abatimiento de la IEA (por el tipo de segmento de la industria) con las medidas de
abatimiento de COMAT que tienen mismas caracteristicas, y que efectivamente tienen potencial de mitigacién,
segun la tabla 2, tomando en cuenta el tipo de fuente de emisién y segmento de la industria.

o Unavez asociadas las medidas, se asocian los costos de abatimiento de la IEA con las medidas de COMAT por tipo
de fuente de emisién. Dado que la IEA dispone de diferentes costos para una misma medida de abatimiento por

59 La IEA (2024b) asume que el gas natural tiene un contenido de metano del 83% y una densidad de energia de 55 MJ/kg y una densidad de 0,6797
kg/m3
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segmento de la industria de cada hidrocarburo (e.g., programas LDAR para extraccion de petrdleo convencional
vs no convencional tienen distintos costos), fue necesario calcular un solo costo marginal promedio por MBtu
(e.g., un mismo costo de LDAR para petrdleo convencional y no convencional) que corresponda a la medida y
segmento de CoOMAT.

o Unavez asociados los costos para las medidas de COMAT, se presentan las emisiones que pueden ser mitigadas
por fuente de emisidn, con los costos marginales en délares por MBtu de las medidas de cada fuente (Tabla 9).
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C. Metodologia y fuente de datos para la elaboracién de las

proyecciones de metano del sector de petrdleo y gas al 2030, 2040 y

Este anexo técnico incluye la descripcién de las fuentes de datos y calculos realizados para obtener informacidn basica del
sector de petréleo para la realizacion de las proyecciones de emisiones de metano para 2030, 2040 y 2050.

C.1  Escenarios de produccién

Para estimar las emisiones de metano que se generarian en el 2030 se utilizaron como insumo principal de informacién
las proyecciones de produccién convencional, produccién no convencional, nimero de pozos tanto para petrdleo como
de gas, y consumo final doméstico de gas del estudio “Escenarios Energéticos 2030” que publicé la Secretaria de Energia
(2019). Adicionalmente para los afios 2040 y 2050 se utilizaron estimaciones de produccién de ambos hidrocarburos de la
empresa de investigacidn e inteligencia energética Rystad Energy (2024).%°

El estudio de la Secretaria de Energia destaca el desarrollo de formaciones no convencionales, dada la significativa
capacidad del pais para estos recursos. El estudio proyecta que, para 2030, la produccién no convencional de gas natural
podria alcanzar aproximadamente el 75% del total y la de petrdleo el 71%.

Para las proyecciones de producciéon de gas natural, la Secretaria de Energia (2019) considera los siguientes supuestos de
base:

e La produccién no convencional se estimd con base en el comportamiento de los pozos perforados entre 2017 y
2019 y su ritmo de crecimiento. Este crecimiento de producciéon no convencional cubriria la demanda doméstica
y de exportacion planificadas al 2030, especialmente en los meses de menor consumo.

e La proyeccién de la produccién de gas de tipo convencional a 2030 se basa en una tasa de declino anual del 3,1
%, determinada por datos histdricos, y la madurez de las cuencas productivas debido a que el pais registra una
disminucion general en la produccién convencional.

e Seincluye el supuesto de que el pais realice o no exportaciones de GNL. En este caso, para las proyecciones de
metano, se considera el supuesto de produccion con el potencial de exportacion GNL, debido a que en 2022 ya se
confirmé la construccién de una planta para exportacion (Periddico de la Energia, 2024)%!

Considerando estos supuestos, posteriormente el analisis de la Secretaria de Energia (2019) contempla cuatro escenarios
de produccion para gas natural (ver Figura B-1), estos son: tendencial, eficiente, electrificacidn y gasificacion; que
corresponden a dos enfoques de politicas:

e Escenario de politicas existentes:
o Tendencial: la demanda se modela teniendo en cuenta el comportamiento de la demanda en los ultimos
afos.

60 Rystad Energy es una empresa independiente de investigacion e inteligencia energética, especializada en petréleo y gas, que proporciona a sus
clientes datos, conocimientos y educacion que les permiten tomar mejores decisiones.

61 Este proyecto incluye la construccion de una planta de licuefaccion para procesar gas de la formacidén de Vaca Muerta y exportarlo a nivel
internacional. La inversion estimada alcanza los 10.000 millones de ddlares.
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o Eficiente: incorpora las politicas de eficiencia energética en curso que impactarian sobre la demanda

tendencial.

e Escenario de politicas activas:

o Gasificacion: contempla una industrializacién masiva del gas natural que asume una fuerte inversién en

industrias gas intensivas debido a una mayor disponibilidad del recurso y una mayor utilizacién de gas

natural en el transporte.

o Electrificacion: contempla principalmente una mayor penetracién de la energia eléctrica en hogares y en

el parque automotor.

Figura B-1 Produccion de gas natural en diferentes escenarios al 2030
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Fuente: Reproduccion de Escenarios Energéticos 2030 de la Secretaria de Energia (2019)

Para el analisis de las proyecciones de metano se utilizd el valor de producciéon promedio anual de los cuatro escenarios,

gue equivale a 83.790 millones de m3 de produccidn para el 2030. Con base en estas proyecciones, la Secretaria de Energia

estimd que el numero acumulado de pozos no convencionales de gas natural perforados entre 2019 y 2030 son 2.000 en

el escenario eficiente y 2.547 en el escenario de gasificacion. En la Tabla B-1. se resumen los datos de produccion de gas

natural.
Tabla B-2. Produccion de gas natural por escenario
Tipo 2018 2030
(MMm’/dia) Tendencial Eficiente Electrificacion Gasificacion Promedio
(MMm3/dia) (MMm3/dia) (MMm?3/dia) (MMm?3/dia) calculado por
CATF
(MMm?3/afio)
Convencional 83,8 57,1 57,1 57,1 57,1
No convencional 45,7 171,8 153,4 175,9 200,8
Total 129,5 229 2011 233 258 83.790

Fuente: Escenarios Energéticos 2030 de la Secretaria de Energia (2019)
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Nota: El promedio anual de produccién se calcula considerando 360 dias.

Para las proyecciones de produccion de petréleo crudo, la Secretaria de Energia (2019) considera los siguientes supuestos
de base:
e La produccion de petréleo convencional se proyecta que tendra un declino continuo hasta 2030, con una tasa
anual acumulada del 3,3%.
e En cuanto a los reservorios no convencionales, la produccién se modela segun el crecimiento observado hasta
2021y el avance en el desarrollo de yacimientos clave como Vaca Muerta.
e A mediano plazo, la estimacién incluye la elasticidad de la produccién frente a los precios, basada en la experiencia
de la produccién en reservas no convencionales analizado en Estados Unidos en el periodo 2009-2018.

Posteriormente, el andlisis de la Secretaria de Energia (2019) contempla dos escenarios de produccion de petréleo en
2030 basados en los precios internacionales de petrdleo. El primero basado en precios altos de 90 USD/barril, y el segundo
basado en precios medios de 70 USD/barril (Figura B-2).

Figura B-2 Produccion de petrdleo en escenarios, 1998-2030
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Fuente: Escenarios Energéticos 2030 de la Secretaria de Energia (2019)

Para el analisis de las proyecciones de metano de petréleo, se utilizé el valor de produccién promedio anual de los dos
escenarios, que equivale a 360,7 millones de barriles de petréleo para el 2030. De acuerdo con la misma fuente, esto
implicaria alrededor de 2.500 pozos no convencionales de petrdleo acumulados entre 2019 y 2030 en ambos escenarios.
En la Tabla B-3 se resumen los datos tomados de produccién de petrdleo.

Tabla B-3 Produccion de petrdleo al 2030 por escenario
Tipo 2018 2030
(kbp/dia) Precios medios Precios altos Promedio calculado por CATF
(kbp/dia) (kbp/dia) (millones barriles /afio)
Convencional 423,4 284,0 284,0
No convencional 65,8 614,7 820,6
Total 489,3 898,7 1.104,6 360,7

Fuente: Escenarios Energéticos 2030 de la Secretaria de Energia (2019)

Hoja de ruta para la reduccion de emisiones de metano en la Republica de Argentina 113
Anexo Técnico 2. .



Nota: El promedio anual de produccidn se calcula considerando 360 dias. Kbp=miles de barriles de petréleo

Para estimar los niveles de produccién de hidrocarburos en 2040 y 2050, se calcularon las tasas de cambio de las
estimaciones de produccién que ofrece Rystad Energy (2024), en lugar de los valores nominales de produccion. Esta
decision se debe a las diferencias en las metodologias y fuentes utilizadas para calcular la produccion proyectada para
2030 en comparacion con la de 2040y 2050. Las variaciones porcentuales derivadas de las proyecciones de Rystad Energy
se aplicaron a los valores de producciéon de 2030 estimados por la Secretaria de Energia, lo que permite mantener la
tendencia prevista para ambos hidrocarburos a largo plazo.

En cuanto a la estimacidn del nimero total de pozos para 2040 y 2050, tanto convencionales como no convencionales, se
utilizé la relacion produccién/pozo calculado para 2030, para luego usar esta relacion en los valores de produccién de
ambos afios. Este enfoque asegura que las proyecciones de pozos necesarios sean coherentes con las tasas de produccién
previstas, ofreciendo una aproximacion sélida para analizar la evolucidn de la actividad en el sector hacia 2040 y 2050.

En la Tabla B-4 se resumen los valores de produccion y nimero de pozos utilizados como informacién de la industria para
las proyecciones de metano en estos afios.

Tabla B-4 Principales valores de las proyecciones de produccion y de pozos utilizados para estimar los escenarios de
metano de 2030, 2040, 2050

Variable 2030 2040 2050
Gas Natural (millones de m3)
Produccién de gas total 83.790 91.726 70.149
Produccion de gas en tierra 71.102 89.614 67.159
Produccion de gas costa 12.688 2.113 2.990
afuera

Pozos totales 5.443 4.138 3.435
No convencionales 2.274 3.048 2.248
Convencionales 3.170 1.090 1.187

Petréleo (millones de m3)

Produccion total 57,35 61,85 48,75
Produccion en tierra 56,64 61,83 47,58

Produccion costa afuera 0,71 0,01 1,17
Pozos totales 19.537 8.668 7.544
No convencionales 2.500 3.473 2.693
Convencionales 17.037 5.195 4.851

Fuente: Elaborado por CATF. Los valores de produccidn total de 2030 son obtenidos de la Secretaria de Energia (2019). Los valores de produccion de
2040 y 2050 son estimados utilizando las tasas de variacion de produccion de Rystad, pero aplicando estas variaciones porcentuales al valor de 2030
para mantener coherencia con la tendencia. Los valores de pozos totales, no convencionales y convencionales al 2030 son estimados por CATF en base
a la acumulacion de nuevos pozos que proyecta la Secretaria de Energia. Los pozos de 2040 y 2050 son estimados en base con la relacion
produccién/pozo de 2030.
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A. Curvas de costos marginales de abatimiento de emisiones de

petréleo

El sector de petréleo y gas tiene el mayor potencial para mitigar las emisiones de metano en comparacidon con otros
sectores, debido a la disponibilidad de tecnologias y medidas altamente efectivas. Muchas de estas opciones no solo
tienen un bajo costo, sino que incluso presentan costos netos negativos, lo que significa que los beneficios econdmicos
gue generan superan ampliamente los costos asociados a su implementacién.

Los costos marginales, o curvas de costos marginales, de las medidas de abatimiento para el sector de petrdéleo y gas han
sido investigados y analizados en diferente literatura (UNEP & CCAC, 2021; IEA, 2024b; Harmsen et al., 2019). El analisis
de curvas de costos marginales se realiza comuUnmente en la investigacidon de politicas climaticas y el desarrollo de
escenarios de mitigacién, y es especialmente util para identificar estrategias de reduccién de emisiones, los costos
asociados a las politicas y medidas de mitigacion, y comparar las medidas en relacion a su costo beneficio (Harmsen et al.,
2019). Sin embargo, la calidad del analisis dependera de la disponibilidad de informacidn del pais y del sector, que incluye
las estimaciones de reduccidn de emisiones, los costos de capital y operativos de multiples medidas, y los supuestos sobre
avances tecnoldgicos y cambios a lo largo del tiempo.

El andlisis de costos marginales de abatimiento de la IEA (2024b) del Global Methane Tracker, es una opcion de referencia
gue suele ser usada para presentar las oportunidades de costos de mitigacidn de metano del sector de petrdleo y gas de
diferentes medidas en paises productores de hidrocarburos, brindando acceso abierto a su metodologia, datos, y
resultados. Considerando las ventajas que presenta la metodologia de la IEA, utilizamos los datos de la industria de
Argentina y de costos de las medidas de mitigacidén para estimar los costos marginales de las medidas de CoMAT de
Argentina. El analisis que se presenta a continuacion, tiene como objetivo proporcionar una vision exploratoria de las
oportunidades de mitigacion en funcidn de los costos estimados del sector de petrdleo y gas de Argentina, presentando
un analisis ilustrativo mas que exhaustivo o determinante de los costos de medidas de abatimiento del sector. Para mayor
detalle sobre la metodologia y cdlculos realizados para estimar los costos de abatimiento referirse al Anexo metodoldgico
del sector de petrdleo y gas.

La Figura 13 muestra que todas las medidas consideradas en COMAT con potencial de mitigacion para Argentina en 2022
tienen un costo neto negativo a mediano plazo,s expresando estos costos en délares por millén de unidades térmicas
britanicas (MBtu).s:Esto sugiere una viabilidad econdmica para implementar estas medidas y abatir aproximadamente el
49% de las emisiones de metano del sector a un costo neto negativo. Las fuentes de emisidn que muestran medidas de
abatimiento mas viables econdmicamente incluyen controladores neumaticos, reduccion de fugas en equipos de
upstream y downstream, y mitigacion de emisiones por venteo y quema de gas asociado.
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Figura C1. Curvas de costos marginales de abatimiento de las emisiones de petrdleo
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Fuente: Estimado por CATF, basdndose en el andlisis de curvas de costos marginales de abatimiento de
Tracker.

Los analisis de costo de abatimiento pueden ser Utiles para el ejercicio de planificacion de metas de mitigacidn por parte
del Gobierno y de las empresas del sector. No obstante, hay que tener presente que este analisis de costos tiene
limitaciones, ya que no incluye la totalidad de los costos de capital ni operativos que, en promedio, podrian enfrentar los
operadores del sector en Argentina. Por ello, este andlisis debe considerarse como un punto de partida para una
investigacion mas exhaustiva, que recopile in situ los costos asociados a las medidas de mitigacion en el sector y permita

realizar estimaciones mas precisas y fundamentadas.
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