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Factor de emisidn por defecto de las Directrices del IPCC de 2006

Dato de actividad

Demanda bioquimica de oxigeno

Direccién de Cambio Climatico de Guatemala

Direccién General de Mineria de Guatemala

Demanda quimica de oxigeno



DR
ENCOVI
FAO

FAOSTAT

FCR

FE
FeNi
FOD
GCCV
GEF
GEI
GIMBUT
HFC
IBA

IE
INAB
INE
INFOM
INGEI
IPCC
IPPU
LKD
MAGA
MARN
MEM
MPD
N,O
NA
Na;CO3
NE

NF3

NO

Anexo técnico del 1I1BA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

Factor de emision por defecto del Refinamiento de 2019 del IPCC

Encuestas Nacionales de Condiciones de Vida

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, siglas en inglés
Base de datos estadisticos corporativos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, siglas en inglés

Formato comun de reporte de la RedINGEI

Factor de emision

Ferroniquel

Modelo de descomposicion de primer orden, en inglés

Garantia y control de calidad, y verificacion

Fondo Mundial para el Medio ambiente, siglas en inglés

Gases de Efecto Invernadero

Grupo Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de la Tierra de Guatemala
Hidrofluorocarbonos

Informe bienal de actualizacién

Incluido en otro lugar (clave de notacidn), siglas en inglés

Instituto Nacional de Bosques de Guatemala

Instituto Nacional de Estadistica de Guatemala

Instituto de fomento municipal de Guatemala

Inventario nacional de gases de efecto invernadero

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, siglas en inglés
Procesos industriales y uso de productos, siglas en inglés

Polvo de horno de cal, por sus siglas en inglés

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién de Guatemala

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala

Ministerio de Energia y Minas de Guatemala

Modalidades, procedimientos y directrices para el marco de transparencia del Acuerdo de Paris
Oxido nitroso

No aplica (clave de notacidn)

Ceniza de sosa o carbonato de sodio

No estimado (clave de notacion)

Trifluoruro de nitrégeno

No ocurre (clave de notacién)



NO;
NOy
PCA
PFC
PMR
PNUD
RedINGEI
SAO
SAT
SDRS
SFs
SIFGUA
SNICC
SNIGT
SO;

T1

Tla

T2
USAID
UTCUTS

uvG
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Oxido nitroso

Oxidos de nitrégeno

Potenciales de calentamiento atmosférico

Perfluorocarbonos

Productos de la madera recolectada

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Red Latinoamericana de Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero
Sustancias que agotan la capa de ozono

Superintendencia de Administracion Tributaria

Sitios de Disposicidn de Residuos Sélidos

Hexafluoruro de azufre

Sistema de Informacién General de Guatemala

Sistema Nacional de Informacién de Cambio Climatico de Guatemala

Sistema Nacional de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero de Guatemala
Diéxido de azufre

Método de Nivel 1, siglas en inglés

Método de Nivel T1a enfoque del factor de emision, siglas en inglés

Método de Nivel 2, siglas en inglés

Agencia de los Estados Unidos de América para el Desarrollo Internacional, siglas en inglés
Uso de la tierra, cambio en el uso de la tierra y silvicultura

Universidad del Valle de Guatemala
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CAPITULO 1: CIRCUNSTANCIAS NACIONALES, ARREGLOS
INSTITUCIONALES E INFORMACION TRANSVERSAL

1.1. Antecedentes generales de los inventarios y el cambio climatico

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) —de la cual
Guatemala forma parte desde su ratificacion en agosto de 1995 a través del Decreto 15-95 del
Congreso de la Republica— tiene como objetivo la estabilizacidn de las concentraciones de gases de
efecto invernadero (GEl) en la atmédsfera a un nivel que impida interferencias antropogénicas
peligrosas en el sistema climatico (CMNUCC, 1992). Para ello, todas las Partes deberan (entre otros)
elaborar, actualizar periddicamente, publicar y facilitar a la Conferencia de las Partes (COP)
inventarios nacionales de las emisiones antropdgenas por las fuentes y de la absorcién por los
sumideros de todos los GEI no controlados por el Protocolo de Montreal.

En linea con lo anterior, los inventarios son un listado completo, por fuentes y sumideros, de las
emisiones y absorciones de GEl anuales o de varios afios (serie temporal) resultantes directamente
de las actividades humanas (UNFCCC, 2009).

Ademas del cumplimiento de las obligaciones de presentacidn de informacion ante la CMNUCC,
segln el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (UNDP, 2005), la elaboracién y
presentacion de inventarios puede conllevar una serie de beneficios a un pais, los que incluyen:

e Proporcionar informacidn util para la evaluacion y planificacion del desarrollo econémico.
e Proporcionar informacidn util para abordar otros problemas ambientales.

e |dentificar brechas en la informacidn nacional y poder mejorarlas.

e Evaluar opciones de mitigacion de GEL.

e Proporcionar las bases para los esquemas de comercio de emisiones.

Para una cuantificacién que asegure credibilidad, coherencia y comparabilidad entre los inventarios
de los paises, la CMNUCC propone las directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC) para la elaboracidn de los inventarios. Las directrices del IPCC incluyen
metodologias y métodos para la estimacién del didxido de carbono (CO;), metano (CH4), dxido
nitroso (N,0), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC), hexafluoruro de azufre (SFg), y
trifluoruro de nitrégeno (NFs). Ademas, los sectores econémicos de los paises se agrupan en
sectores que comparten caracteristicas relativas a los procesos que generan emisiones o
absorciones de GEl. Segun las modalidades, procedimientos y directrices para el marco de
transparencia del Acuerdo de Paris (MPD), cada Parte debera proporcionar informacion sobre los
sectores de Energia; Procesos industriales y uso de productos (IPPU); Agricultura; Uso de la tierra,
cambio en el uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS); y Residuos (CMNUCC, 2019).

Historicamente, Guatemala ha presentado sus inventarios como parte de sus comunicaciones
nacionales. El presente inventario corresponde a su tercera presentacién ante la CMNUCC e incluye
una serie de tiempo desde 1990 a 2018. Para el analisis del inventario, durante todo el documento
se hace referencia a 2018, el ultimo afio de la serie temporal, a menos que se explicite lo contrario.
Adicionalmente, se incluye como anexo técnico al Primer Informe Bienal de Actualizacion de
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Guatemala un Informe del Inventario Nacional 2022, que incluye de forma considerable mayor
detalle respecto al inventario 1990-2018.

1.2. Descripcion de los arreglos institucionales para el inventario
1.2.1. Entidad nacional

Segun la Ley Marco para Regular la Reduccion de la Vulnerabilidad, la Adaptacion Obligatoria ante
los Efectos del Cambio Climdtico y la Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero (Ley Marco de
Cambio Climatico), el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) debera responder por
el inventario nacional de GEI. Para operativizar esta funcion, el Manual Administrativo de la
Direccion de Cambio Climdtico del MARN sefala que serd atribucidn del jefe del Departamento de
Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, de la Direccion de Cambio Climatico (DCC) del MARN,
promover y gestionar la elaboracion del inventario mediante la coordinacién con diversos sectores
y actores que cuente con informacidn real de las fuentes emisoras de GEl o sumideros de CO;. Por
lo tanto, el MARN es la entidad nacional encargada del inventario y su Departamento de Ciencia y
Métrica de Cambio Climatico la entidad encargada de coordinar su elaboracion.

Si bien el Departamento de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico ha liderado los procesos de
elaboracidn y presentacion de los inventarios de Guatemala, el desarrollo de los inventarios ha sido
histéricamente mandatado a terceros, lo que ha generado importantes brechas respecto a la
informacién disponible para hacer del inventario un proceso continuo de mejora e incremento de
la calidad.

Ademas de lo anterior, y tomando en consideracion que el parrafo 18 de las MPD sefialan que cada
Parte deberia establecer y mantener un marco relativo a los inventarios integrado por arreglos
institucionales y un dispositivo juridico y de procedimiento que permitan una labor constante de
estimacidn, compilacion y puntual presentaciéon de informes del inventario nacional, es que el
Departamento de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico se encuentra en proceso de disefio,
desarrollo y establecimiento del Sistema Nacional de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero
(SNIGT) de Guatemala. En general, los objetivos previstos para el SNIGT son los siguientes:

e Hacer posible que el pais estime los GEl de origen antropdgeno en linea con las disposiciones
de las MPD, y que se informe sobre estos GEl ante la CMNUCC y para apoyar las politicas
publicas nacionales;

e Asegurar y mejorar la calidad de los inventarios y la coherencia con otras iniciativas en
materia de GEI a nivel nacional; y

e Facilitar el examen técnico por expertos y la revision de la informacién presentada de
conformidad con las MPD.

Ademas de los objetivos propios del SNIGT, el pais esta definiendo los objetivos de su inventario, ya
que este deberd responder a diferentes objetivos dependiendo de los actores pertinentes
involucrados. Probablemente, el objetivo mas claro es el cumplimiento de los compromisos
internacionales de Guatemala con la CMNUCC con respecto a proveer informacién de su accion
climatica y su contribucién a evitar aumentar la temperatura media global en 1,5 °C. Ademas, a nivel
de objetivo interno, el inventario deberia permitir identificar las mayores oportunidades de
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mitigacidn, acceso a mercados de carbono, y a la vez ser la base del monitoreo de los compromisos
adquiridos por el pais en su contribucién a la mitigacién.

En cuanto a su estructura y organizacién, el SNIGT estd implementando una estructura
descentralizada con una organizacidon coordinadora (entidad nacional Unica) y organizaciones
compiladoras (equipos técnicos sectoriales). Actualmente se tiene claridad que es el Departamento
de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico la unidad encargada de la coordinacion del SNIGT, sin
embargo, no se han definido formalmente las organizaciones compiladoras y las proveedoras de
datos. Se cuenta también con el apoyo del Sistema Nacional de Informacién de Cambio Climatico
(SNICC) como gestor de la informacidn relacionada con el inventario, y con el Consejo Nacional de
Cambio Climatico como comité directivo para participar en el proceso de aprobacién oficial de los
productos que surjan del sistema, por ejemplo, el informe del inventario nacional.

Por otra parte, Guatemala ha avanzado en el desarrollo de las herramientas y subsistemas
necesarios para garantizar el funcionamiento apropiado y sostenible en el tiempo. En este sentido,
ya se ha puesto en marcha el pilotaje del subsistema de informacion para la documentacién y
archivo del inventario y se trabaja en el disefio de los planes de trabajo, subsistema de garantia y
control de la calidad y verificacién, planes entrenamiento y capacitacién, y en la estrategia de
sensibilizacidn y divulgacion.

Se espera que el SNIGT y sus herramientas y subsistemas estén operativo en 2023 y que elabore el
inventario que serd incluido en el Primer Informe Bienal de Transparencia, en cumplimiento con los
compromisos adquiridos por el pais en el marco de transparencia del Acuerdo de Paris.

1.2.2. Proceso de elaboracion y aprobacién del inventario

La elaboracion del presente inventario contd con la participacion de diversos actores nacionales e
internacionales liderados por el Departamento de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico de la
Direccién de Cambio Climatico del MARN, con el apoyo logistico y la gestion del PNUD Guatemala a
través de los recursos financieros del Fondo Mundial para el Medio ambiente (GEF), y con la consulta
y aprobacion global del Consejo Nacional de Cambio Climatico. La Figura 1.1 presenta un esquema
general de la elaboracion del inventario 1990-2018.
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Figura 1.1.
Esquema general del proceso de elaboracién y aprobacién del inventario 1990-2018

Consejo Nacional de Cambio
Climatico

Aprobacién oficial del T
inventario nacional

Departamento de Ciencia y Métrica
de Cambio Climatico de la Direccion
de Cambio Climatico del MARN

Informe del Inventario
Nacional 2022

i

Asesor internacional

1 1
1 1
1 1
1 1
1 !
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
e experto 1

| Supervisién técnica, i |
: revision experta, ajuste A :
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! . . . . . Inventario de . !
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| informacidn, |
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| inventarios sectoriales Consultor nacional Consultor nacional Consultor nacional Consultor nacional Consultor nacional i
1 sector Energia sector IPPU sector Residuos sector Agricultura sector UTCUTS 1
1 1
e e L e e S e } _______________________________________ 1]

Proveedores de datos: ministerios sectoriales, instituciones gubernamentales, asociaciones gremiales, academia, dictamen de expertos, otros

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

El levantamiento de informacidon desde los proveedores de datos, la estimacion de los GEl y la
elaboracidn de los inventarios sectoriales y sus informes fue realizado por consultores nacionales
contratados por PNUD y apoyados por ministerios sectoriales e instituciones gubernamentales,
como el Ministerio de Energia y Minas (MEM), el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacidon (MAGA) y su Consejo Nacional de Desarrollo Agropecuario (CONADEA), el Instituto
Nacional de Bosques (INAB), y el Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP), y organizaciones
del mundo privado, como la Cdmara de Industria de Guatemala, la Cdmara del Agro y Cementos
Progreso.

Ademas, se contd con la contratacidon de un asesor internacional experto en inventarios para la
supervision técnica de todo el proceso, el desarrollo de los temas transversales del inventario, su
compilacién, y para la edicidon del Informe del Inventario Nacional 2022. Adicionalmente, se
contrataron consultores internacionales que realizaron una revision experta y ajustaron, cuando fue
pertinente, las estimaciones sectoriales realizadas por los consultores nacionales.

En el desarrollo del proceso se presentaron brechas y obstaculos de gestiéon que alteraron la
planificaciéon inicial. Esto ratifica la importancia y necesidad de que Guatemala avance en la
internalizacién de la elaboracion de sus inventarios con miras a incrementar la eficiencia y eficacia
del proceso y garantizar la elaboracion de inventarios de calidad.

13



Anexo técnico del 1I1BA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

1.2.3. Archivo de la informacién

Como parte de las herramientas del SNIGT que estdn siendo desarrolladas por Guatemala, el
Departamento de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico implementd un subsistema de informacion
gue consiste en la documentacion y archivo de una serie de elementos (carpetas, documentos y
libros de célculo) para la gestion permanente del SNIGT con el objetivo principal de darle
sostenibilidad a la preparacién y presentacién oportuna del inventario de Guatemala. En general, el
subsistema de informacidén actla en dos areas centrales:

e Como un archivo para la documentacidon de toda la informacion relacionada con los
inventarios, especialmente los arreglos institucionales, actividades realizadas para el
incremento de la calidad y el fortalecimiento de capacidades, y la sensibilizacién, y

e Como un espacio de gestidn de las herramientas necesarias para estimar y presentar la
informacién sobre los GEl y desarrollar los temas transversales del inventario.

El subsistema cuenta con una nomenclatura alfanumérica estandarizada para designar nombres
Unicos a cada elemento. La nomenclatura estd estructurada en un prefijo que hace referencia al afio
de presentacidn del inventario, una raiz que hace referencia al contenido del elemento, y en un
sufijo que hace referencia al alcance del archivo, el cual puede ser nacional o sectorial.

Por otra parte, la estructura implementada del subsistema gira en torno a cinco ejes de trabajo:

o Gestion del SNIGT: el eje se basa en la gestion permanente para mantener operativo el
SNIGT. Entre otros, se incluirdn el reservorio de arreglos legales, acuerdos de trabajo
interinstitucionales, contratos, manuales de procedimientos, planes de trabajo, y reuniones
de los equipos técnicos.

e Inventario de Guatemala: el eje se basa en los elementos necesarios para la actualizaciény
reporte periddico y oportuno del inventario, asignando areas de trabajo para cada equipo
sectorial especifico. Entre otros, se incluirdn las herramientas necesarias para gestionar la
informacién, herramientas de calculo, hojas de resumen sectorial y nacional, las
herramientas para los temas transversales y las plantillas para los informes.

e Subsistema de calidad: el eje se basa en establecer un subsistema para la garantia y control
de la calidad y verificacion del inventario. Entre otros, se incluira el plan de calidad, el plan
de mejora, un reservorio de los estudios o consultorias destinados a mejorar la calidad, y un
reservorio para documentar y archivar los procesos de revision por pares.

e Entrenamiento: el eje se basa en la documentacion y archivo de los materiales, talleres y
cooperaciones que tienen por objetivo el fomento de las capacidades de los equipos.

e Sensibilizacién: el eje se basa en la documentacion y archivo de los materiales para la
sensibilizacidn y divulgacién del inventario con sus actores pertinentes.

Para el proceso de elaboracion del presente inventario, el subsistema se ha implementado como
piloto, por lo tanto, no todas las herramientas esperadas se han elaborado aun, sin embargo, para

14



Anexo técnico del 1I1BA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

cada ciclo del inventario, el subsistema sera actualizado y sus herramientas serdn elaboradas de
acuerdo con los requerimiento y lecciones aprendidas.

1.3. Descripcion de las metodologias y fuentes de informacién

El inventario de Guatemala ha sido elaborado aplicando, por primera vez, las Directrices del IPCC de
2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero® (en adelante Directrices del
IPCC de 2006) para todos los sectores, en linea con las disposiciones de las MPD. Segun estas
directrices, el abordaje metodoldgico simple mas comun para la estimacién de los GEI consiste en
combinar la informacidn sobre el alcance hasta el cual tiene lugar una actividad humana (datos de
actividad), con los coeficientes que cuantifican las emisiones o absorciones por actividad unitaria
(factores de emisidn). Igualmente, las Directrices del IPCC de 2006 contienen métodos de equilibrio
de masa que son aplicables para el sector UTCUTS.

Ademas de los abordajes metodoldgicos, las directrices del IPCC incluyen métodos de Nivel los
cuales representan un nivel de complejidad metodoldgica. En general, se presentan tres niveles. El
Nivel 1 es el método basico (usualmente aplicando factores de emision por defecto), el Nivel 2 es
un método intermedio (usualmente aplicando factores de emision o pardmetros pais especificos), y
el Nivel 3 es el método avanzado mads exigente en cuanto a la complejidad y a los requisitos de los
datos (usualmente aplicado mediante modelos para tecnologias especificas). Los métodos de
Niveles 2 y 3 tienden a generar estimaciones de mayor exactitud y que reflejan de mejor forma las
circunstancias nacionales.

En el caso del inventario de Guatemala, los GEI de todos los sectores fueron estimados aplicando el
método de Nivel 1, utilizando datos de actividad de las estadisticas nacionales y factores de emisidn
por defecto. Ademas, se aplicé el método de Nivel 2 para la produccion de cemento del sector IPPU,
y para algunas fuentes y sumideros de las tierras forestales, tierras de cultivo y pastizales del sector
UTCUTS. En el caso particular del sector Agricultura, se utilizaron factores de emision por defecto
del Refinamiento de 2019 a las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases
de efecto invernadero? (en adelante Refinamiento de 2019) en algunas categorias. Todo lo anterior
refleja unimportante avance en la calidad de los inventarios del pais. El Anexo 3 presenta el resumen
de los métodos y factores de emision aplicados para la serie temporal 1990-2018 por sector,
categoria y gas.

Por su parte, la Tabla 1.1 presenta las principales fuentes de informacién para cada uno de los
sectores del inventario de Guatemala.

Tabla 1.1.
Resumen de las principales fuentes de informacién por sector
Sector ‘ Principal Fuente de informacién
Energia e Balance Energético del Ministerio de Energia y Minas (MEM)
e Estadistica de comercializacion de hidrocarburos del MEM
IPPU e Anuarios estadisticos mineros y reportes de consumo de hidrocarburos del MEM

e Encuesta nacional de condiciones de vida del Instituto Nacional de Estadistica (INE)

o Estadisticas de comercio exterior del Banco de Guatemala

o Estadisticas de hidrofluorocarbonos del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
e Estadisticas de produccién de acero de la Organizacion Mundial del Acero

1 Disponible en https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html
2 Disponible en https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.html
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Sector \ Principal Fuente de informacion
o Estadisticas tributarias y de comercio exterior de la Superintendencia de Administracion Tributaria
Agricultura e Asociacion Guatemalteca del Arroz
e Asociacién Nacional del Café
o Base de datos estadisticos corporativos de la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacién (FAOSTAT)
e Censos nacionales agropecuarios del INE
o Instituto Privado de Investigacidon sobre Cambio Climatico
o Registro de insumos agricolas del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacién (MAGA)
UTCUTS e Estadisticas de incendios forestales reportados por el Sistema de Informacion General de Guatemala (SIFGUA)
con base en CONAP, INAB, MARN y la Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED)
o Estadisticas de la dindmica de la cobertura forestal reportado por el SIFGUA con base en el Grupo
Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de la Tierra (GIMBUT)
o Estadisticas de produccion y comercio forestal de la FAOSTAT
Residuos e Asociacién Nacional del Café
e Censos nacionales de poblaciény vivienda del INE
e Encuesta nacional de condiciones de vida del INE
e Hoja de balance de alimentos del INE

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Las herramientas utilizadas para el cdlculo de los GEI en la mayoria de los sectores fueron las hojas
de trabajo de las Directrices del IPCC de 2006 adaptadas a las circunstancias nacionales y elaboradas
sobre libros de calculo de MS Excel. En el caso particular del sector Energia, se utilizé el Software del
IPCC en su versidn 2.69. Por otra parte, para la presentacion de informacion del inventario se utilizé
el formato comun de reporte (FCR) de la Red Latinoamericana de Inventarios Nacionales de Gases
de Efecto Invernadero (RedINGEI).

1.4. Analisis de categorias principales

Segun las Directrices del IPCC de 2006 es una buena practica que cada pais identifique las categorias
principales de una forma sistematica y objetiva. Una categoria principal es aquella que repercute
significativamente sobre los inventarios de un pais en términos del nivel, tendencias o
incertidumbre de las emisiones y absorciones de GEI. Estas categorias deben ser la prioridad para
enfocar el incremento de la calidad de los inventarios y dar mayor confianza en las estimaciones
desarrolladas.

En cuanto a los métodos para la estimacion de las categorias principales, el Método 1 evaluda la
influencia que ejercen diversas categorias de fuentes y sumideros sobre el nivel (solo un afio) y
posiblemente la tendencia del inventario, segin este método, las categorias principales son aquellas
que, al sumarse juntas en orden de magnitud descendente, totalizan el 95 % de la suma del
porcentaje individual de cada categoria. Por su parte, el Método 2 se basa en los resultados del
analisis de incertidumbre, aportando un conocimiento extra de los motivos por los cuales
determinadas categorias son principales sobre el nivel o la tendencia del inventario; las categorias
principales, aplicando el Método 2, son aquellas que totalizan el 90 % de la suma del porcentaje
individual de cada categoria, incluyendo su incertidumbre.

Guatemala realizé su andlisis de categorias principales para los afios 1990y 2018, y para la tendencia
1990-2018, incluyendo y excluyendo al sector UTCUTS, y aplicando el Método 1 y el Método 2 (el
cual incluye el andlisis de incertidumbres) (Tabla 1.2). Adicionalmente, Guatemala evalua y analiza
el porcentaje en que cada categoria de fuente o sumidero de GEI cumple los criterios con respecto
a los criterios potenciales. Esto con el objetivo de poder identificar aquellas categorias de mayor
relevancia porcentual y priorizar los esfuerzos del pais con miras a mejorar la calidad de sus futuros
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inventarios. Es asi como, en el presente inventario, son nueve las categorias que cumplen todos los
criterios: el CO; del transporte terrestre; el CH, de la quema de biomasa residencial; el N,O de los
fertilizantes inorgdnicos; el CO; de las tierras forestales que permanecen como tales, pastizales
convertidos en tierras forestales, tierras forestales convertidas en tierras de cultivo, y de tierras
forestales convertidas en pastizales; y el CH4 de los sitios de disposicion de residuos gestionados y
de los sitios de disposicion de residuos no gestionados.

El Anexo 1 presenta la estimacion de las categorias principales por cada uno de los criterios
evaluados.
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Tabla 1.2.
Resumen del analisis de categorias principales para 1990, 2018 y de la tendencia 1990-2018

D | E

1990 2018 ‘ Tendencia \ Criterios
Codigo Categorias de fuente y sumidero de GEI N1 N1 N2 N2 N1 N1 | N2 T1 2 2 %

CUT SUT CUT SUT CUT SUT ‘ cut ‘ suT ‘ cut ‘ suT | cut ‘ suT ‘ Cumple  Posibles | ¢, 1te

1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Liquido | CO2 X X X X X 5 12 41.7%
1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Sélido CO2 X X X X X X X 8 12 66.7%
1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa | N.O X 3 12 25.0%
1.A.1.b. | Refinacidn del petréleo - Liquido CO2 X X X 7 12 58.3%
1.A.2. | Industrias manufacturerasy de la construccién - Liquido CO2 X X X 8 12 66.7%
1.A.3.b. | Transporte terrestre CO; X X X X X X X X X 12 12 100.0%
1.A.3.b. | Transporte terrestre N20 X X X X X X X 7 12 58.3%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido CO: X X 12 16.7%

1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Biomasa CHa X 1 12 8.3%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido CO: X X X X X 6 12 50.0%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa CHs | X X X X X X X X 12 12 100.0%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa N20 X X X X X 11 12 91.7%
2.A.1. | Produccién de cemento CO, X X X X X X 9 12 75.0%
2.A.2. | Produccién de cal CO, X X X X X 12 41.7%
2.F.1. | Refrigeracidny aire acondicionado HFC X X X X X X X X 12 66.7%
3.A.1.a.| Vacas lecheras CHa X X X X X X 8 12 66.7%
3.A.1.b. | Otros vacunos CHa X X X X X X X 10 12 83.3%
3.A.2. | Ovinos CHa X X X 3 12 25.0%
3.A4.e. | Equinos CHa X X X 3 12 25.0%
3.B.1.b. | Otros vacunos CHa X X 2 12 16.7%
3.B.1.b. | Otros vacunos N20 X X X 3 12 25.0%

3.B.3. | Porcinos N20 X 1 12 8.3%
3.B.5. | Emisiones indirectas de N20 N20 X X X X X X X 7 12 58.3%
3.C.2. | Alimentadas a lluvia CHa X X X 3 12 25.0%
3.D.1.a. | Fertilizantes inorganicos N20 X X X X X X X X X 12 12 100.0%
3.D.1.b.i. | Estiércol animal aplicado a los suelos N20 X X X 8 12 66.7%
3.D.1.c. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo N20 X X X 12 66.7%
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D \ E
1990 2018 ‘ Tendencia \ Criterios
Categorias de fuente y sumidero de GEI N1 NI N2 N2 N1 N1 | N2 T1 2 2 %
CUT SUT CUT SUT CUT SUT ‘ cut ‘ suT ‘ cur ‘ sUT | cut ‘ suT ‘ Campley Rostiiest f o ofe
3.D.1.d. | Residuos de cosechas N20 X X X X X X X X 8 12 66.7%
3.D.2.a. | Deposicidn atmosférica N20 X X X X X X X X X 9 12 75.0%
3.D.2.b. | Lixiviacién y escurrimiento N20 X X X X X X X X X X 11 12 91.7%
3.E. | Quema prescrita de sabanas CHa X X X X X X X 9 12 75.0%
3.E. | Quema prescrita de sabanas N20 X X X X X X X 9 12 75.0%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo CHa X X X X X X X 7 12 58.3%
4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales CO; X X X X X 6 6 100.0%
4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales CHa X X X 3 6 50.0%
4.A.2.a. | Tierras de cultivo convertidas en tierras forestales CO: X X X X 4 6 66.7%
4.A.2.b. | Pastizales convertidos en tierras forestales CO: X X X X X 6 6 100.0%
4.B.2.a. | Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo CO: X X X X X X 6 6 100.0%
4.B.2.b. | Pastizales convertidos en tierras de cultivo CO: X X X X 4 6 66.7%
4.C.2.a. | Tierras forestales convertidas en pastizales CO; X X X X X X 6 6 100.0%
4.C.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en pastizales CO: X 1 6 16.7%
4.F.2.a.| Tierras forestales convertidas en otras tierras CO, X X 3 6 50.0%
5.A.1. | Sitios de disposicion de residuos gestionados CHq X X X X X X X X X X X 12 12 100.0%
5.A.2. | Sitios de disposicion de residuos no gestionados CHq X X X X X X X X X X 12 12 100.0%
5.C.2. | Incineracidn abierta de residuos CO: X X X X 4 12 33.3%
5.C.2. | Incineracidn abierta de residuos CHas X X 2 12 16.7%
5.D.1. | Aguas residuales domésticas N20 X X X X 4 12 33.3%

Nota respecto a los criterios: N1 = evaluacidn de nivel aplicando el Método 1; N2 = evaluacion de nivel aplicando el Método 2; T1 = evaluacion de la tendencia aplicando el Método 1; T2 = evaluacién de
tendencia aplicando el Método 2; CUT = evaluacién con UTCUTS; SUT = evaluacion sin UTCUTS.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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1.5. Descripcion del plan de GCCV y su implementacion

Segun las Directrices del IPCC de 2006, es una buena practica establecer y aplicar procedimientos de
garantia y control de calidad, y verificacion (GCCV) para el desarrollo de inventarios que puedan
evaluarse facilmente con respecto a la calidad (transparencia, coherencia, comparabilidad,
exhaustividad y exactitud).

Las actividades de GCCV fueron parte integral del proceso del inventario. Los resultados de las
actividades de GCCV produjeron la reevaluacion de las estimaciones reportadas anteriormente por
Guatemala en sus comunicaciones nacionales y, por consiguiente, mejoras en las estimaciones de
las emisiones y absorciones que son parte de este reporte.

En cuanto al control de la calidad, el cual consiste en actividades técnicas rutinarias destinadas a
evaluar y mantener la calidad del inventario a medida que se elabora, se aplicaron actividades
generales y especificas sefialadas en las Directrices del IPCC de 2006. Estas actividades fueron
llevadas a cabo mientras los consultores realizaban las estimaciones de GEl de cada categoria y
sector, asi como por los consultores internacionales durante el proceso de ajuste, y también por el
asesor internacional experto mediante el proceso de compilacidon sectorial y elaboracién del Informe
del Inventario Nacional 2022.

Respecto a la garantia de calidad, la cual consiste en procedimientos de revision efectuados por
personal que no participd directamente del proceso de elaboracidon del inventario, una vez
elaborados los inventarios sectoriales por parte de los consultores nacionales, los consultores
internacionales realizaron una revisidon exhaustiva al trabajo desarrollado y ajustaron, cuando fue
pertinente, las estimaciones realizadas. Ademas, el presente inventario fue sometido a revisién por
parte del Consejo Nacional de Cambio Climdtico, quien otorga su aprobacién oficial.

Por ultimo, con lo que respecta a la verificacion, la cual consiste en métodos externos al inventario
gue aplican datos independientes —entre lo que se incluyen las comparaciones con estimaciones
del inventario efectuadas por otros organismos o por métodos alternativos—, las principales
actividades fue la comparacién entre el método de referencia y el método sectorial en el sector
Energia, la comparacion de las emisiones de CO; de la produccién de cemento mediante la
aplicacion del método de Nivel 1y el Nivel 2, comparacion de las estimaciones de los sectores de
Agricultura y UTCUTS con respecto a las estimaciones reportadas en FAOSTAT, y la comparacion de
las emisiones de aguas residuales domésticas del sector Residuos aplicando el consumo de proteina
per capita nacional con respecto a las emisiones reportadas por FAOSTAT.

Todas las actividades de GCCV implementadas en el presente inventario fueron documentadas y
archivadas en el subsistema de informacién del SNIGT.

Ademas de lo descrito anteriormente, Guatemala esta llevando a cabo el proceso de disefio y
establecimiento de un subsistema de calidad, como parte esencial del SNIGT, para la mantenciény
el incremento de la calidad de los inventarios futuros. Los siguientes componentes formaran parte
del subsistema de calidad del SNIGT: plan de GCCV, un registro de las actividades de GCCV
implementadas con referencia a la documentacidn y los resultados asociados; y el plan de mejora
gue contenga mejoras potenciales, planificadas e implementadas.
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1.6. Evaluacion general de la incertidumbre

Segun las Directrices del IPCC de 2006, |la estimacidn de las incertidumbres constituye un elemento
esencial para un inventario exhaustivo. La estimacién y reporte de las incertidumbres permiten
priorizar los esfuerzos para mejorar la exactitud de los inventarios en el futuro y definir los temas
especificos en los que es necesario realizar acciones a fin de enriquecer los atributos del inventario
y orientar las decisiones sobre la eleccion de la metodologia.

El analisis de la incertidumbre del inventario 1990-2018 de Guatemala fue realizado utilizando el
Método 1 de Propagacién del Error, el cual sirve para estimar las incertidumbres en las categorias
individuales (datos de actividad y factores de emisién) en todo el inventario, ya sea en la tendencia
0 en un afo en particular.

A nivel nacional, la incertidumbre del inventario fue de #21.0% en 2018, mientras que la
incertidumbre de la tendencia 1990-2018 fue +32.2 %. En general, la incertidumbre combinada del
inventario esta dominada por la utilizacion de factores de emision por defecto, especialmente de
aquellos relacionados con el CHs y N,O. Esto presenta un importante desafio para el pais con
respecto a la necesidad de desarrollar factores de emision pais especifico para representar de mejor
forma las circunstancias nacionales y, por lo tanto, la reduccién general de la incertidumbre.

En el sector Energia, la incertidumbre fue de +24.4 % en 2018, y +45.3 % para la tendencia 1990-
2018. En general, la incertidumbre combinada estd dominada por la utilizacién de factores de
emision por defecto. Las fuentes de emisién con mayor contribucién a la varianza fueron las
emisiones de metano, seguido de las emisiones de N;O, de la quema de biomasa en la categoria
residencial, y las emisiones de CO; del transporte terrestre.

En el sector IPPU, laincertidumbre fue de £31.5 % en 2018, y +109.0 % para la tendencia 1990-2018.
En general, la incertidumbre combinada estd dominada por la utilizacién de factores de emision por
defecto. Las fuentes de emisidon con mayor contribucién a la varianza fueron las emisiones de HFC
de la categoria refrigeracion y aire acondicionado, las emisiones de CO; de la produccion de cemento,
y las emisiones de CO; del uso de lubricantes.

En el sector Agricultura, la incertidumbre fue de £54.3 % en 2018, y £58.0 % para la tendencia 1990-
2018. En general, la incertidumbre combinada estd dominada por la utilizacion de factores de
emision por defecto. Las fuentes de emisidn con mayor contribucidon a la varianza fueron las
emisiones de CH,4 de la fermentacion entérica de otros vacunos, las emisiones indirectas de N,O de
la lixiviacion y escurrimiento en los suelos agricolas, y las emisiones directas de N,O de los
fertilizantes inorgdnicos aplicados en los suelos agricolas.

En el sector UTCUTS, la incertidumbre fue de £36.9 % en 2018, y +45.9 % para la tendencia 1990-
2018. En general, la incertidumbre combinada estd dominada por los factores de emisidn pais
especifico utilizados. Las fuentes o sumideros con mayor contribucidon a la varianza fueron las
emisiones de CO, de las tierras forestales que permanecen como tales, las emisiones de CO, de las
tierras forestales convertidas en pastizales, y las absorciones de CO; de los pastizales convertidos en
tierras forestales.

Finalmente, en el sector Residuos, la incertidumbre fue de +81.0 % en 2018, y +273.2 % para la
tendencia 1990-2018. En general, la incertidumbre combinada esta dominada por los datos de
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actividad utilizados. Las fuentes de emisién con mayor contribucién a la varianza fueron las
emisiones de CH,4 de los sitios de disposicion de residuos gestionados, las emisiones de CH4 de los
sitios de disposicion de residuos no gestionados, y las emisiones de CO; de la incineracion abierta de
residuos.

El Anexo 2 presenta la estimacion de la incertidumbre de 2018 y la tendencia de 1990-2018 del pais.
1.7. Evaluacion general de la exhaustividad

Segun las Directrices del IPCC de 2006, un inventario es exhaustivo cuando se declaran las
estimaciones para todas las categorias pertinentes de fuentes y sumideros, y en caso de que falte
alguno de los elementos se debe documentar claramente su ausencia junto con la respectiva
justificacion de la exclusién.

El inventario de Guatemala incluye todo el territorio nacional e incluye emisiones de CO,, CH4, N;O,
HFC y absorciones de CO; para la serie 1990-2018. Las emisiones de SFs no fueron estimadas por
falta de informacidn, mientras que las emisiones de PFC y NF3; no ocurren en el pais. En cuanto a los
gases precursores, se reportan emisiones de 6xidos de nitrato (NOx), mondxido de carbono (CO),
compuestos organicos volatiles diferentes del metano (COVDM) y diéxido de azufre (SO,).

Las fuentes o sumideros de GEI del inventario que no fueron estimadas, por la falta de informacidn
y datos de actividad, se encuentran en la Tabla 1.3. Es importante mencionar que en el presente
inventario no se han excluido fuentes o sumideros de GEl debido a que sean consideradas
insignificantes.

Tabla 1.3.
Fuentes y sumideros de GEI del inventario de Guatemala no estimados
GEI Sector Categorias de fuente y sumidero
Energia 1.A.1.c. Manufactura de combustibles sélidos y otras industrias de la energia
Energia 1.A.5. Otros (especificar)
Energia 1.B.2.b. Gas natural
IPPU 2.C.5. Produccidén de plomo
Agricultura 3.G. Encalado
o, UTCUTS E;Z(;i:gsdzgiir:r?;ls de madera muerta, hojarasca y materia organica del suelo para todas las
UTCUTS 4.C.1. Pastizales que permanecen como tales
UTCUTS 4.D.1. Humedales que permanecen como tales
UTCUTS 4.E.1. Asentamientos que permanecen como tales
UTCUTS 4.F.1. Otras tierras que permanecen como tales
Residuos 5.C.1. Incineracioén de residuos
Energia 1.A.1.c. Manufactura de combustibles sélidos y otras industrias de la energia
Energia 1.A.5. Otros (especificar)
Energia 1.B.2.b. Gas natural
Agricultura 3.A.4.b. Camélidos
CHa Agricultura 3.A.4.c. Ciervos
Agricultura 3.B.4.b. Camélidos
Agricultura 3.B.4.c. Ciervos
Agricultura 3.F.3. Tubérculos y raices
UTCUTS 4.B.1. Cultivos que permanecen como tales — perturbaciones
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GEI Sector Categorias de fuente y sumidero

UTCUTS 4.C.1. Pastizales que permanecen como tales — perturbaciones
Residuos 5.C.1. Incineracién de residuos
Residuos 5.B.2. Digestidn anaerdbica en instalaciones de biogas
Energia 1.A.1.c. Manufactura de combustibles sélidos y otras industrias de la energia
Energia 1.A.5. Otros (especificar)
Energia 1.B.2.a. Petrdleo
IPPU 2.G.3. N20 de usos de productos
Agricultura 3.B.4.b. Camélidos
Agricultura 3.B.4.c. Ciervos
Agricultura 3.D.1.e. Mineralizacion de la materia organica del suelo

N20 Agricultura 3.D.1.f. Cultivo de suelos organicos (histosoles)
Agricultura 3.F.3. Tubérculos y raices
UTCUTS 4.B.1. Cultivos que permanecen como tales — perturbaciones
UTCUTS 4.C.1. Pastizales que permanecen como tales — perturbaciones
Residuos 5.C.1. Incineracién de residuos
Residuos 5.B.2. Digestion anaerdbica en instalaciones de biogas
Residuos 5.D.2. Aguas residuales industriales
IPPU 2.G.1. Equipos eléctricos

3Fe IPPU 2.G.2. SFe y PFC de otros usos de productos

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Con respecto a las categorias incluidas en otro lugar, la Tabla 1.4 presenta las asignaciones que ha
hecho el pais y la explicacién correspondiente.

Tabla 1.4.
Fuentes y sumideros de GEI del inventario de Guatemala reportados como incluidos en otro lugar

GEI

Asignacion segun las Directrices del

Asignacion segun el pais

Explicacion o comentario

CO:

IPCC de 2006

1.A.2.a. Hierro y acero

1.A.2. Industrias manufactureras y de la
construccion

No se cuenta con datos desagregados
por industria

1.A.2.b. Metales no ferrosos

1.A.2. Industrias manufactureras y de la
construccion

No se cuenta con datos desagregados
por industria

1.A.2.c. Sustancias quimicas

1.A.2. Industrias manufactureras y de la
construccion

No se cuenta con datos desagregados
por industria

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

1.A.2. Industrias manufactureras y de la
construccion

No se cuenta con datos desagregados
por industria

1.A.2.e. Procesamiento de alimentos,
bebidas y tabaco

1.A.2. Industrias manufactureras y de la
construccion

No se cuenta con datos desagregados
por industria

1.A.2.f. Minerales no metalicos

1.A.2. Industrias manufactureras y de la
construccion

No se cuenta con datos desagregados
por industria

1.A.3.c. Ferrocarriles

1.A.3.b. Transporte terrestre

No se cuenta con datos desagregados
para este tipo de transporte

1.A.3.d. Navegacion maritima y fluvial

1.A.3.b. Transporte terrestre

No se cuenta con datos desagregados
para este tipo de transporte

1.A.3.e. Otro tipo de transporte

1.A.3.b. Transporte terrestre

No se cuenta con datos desagregados
para este tipo de transporte

1.A.4.c. Agricultura / Silvicultura / Pesca

1.A.2. Industrias manufactureras y de la
construccion

No se cuenta con datos desagregados
para esta fuente

4.C.1. Pastizales que permanecen como
tales — perturbaciones

4.A.1. Tierras forestales que
permanecen como tales —
perturbaciones

No se cuenta con datos de incendios
desagregados por categoria de tierra
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Asignacion segun las Directrices del
IPCC de 2006

Navegacidn internacional

Asignacion segtn el pais

1.A.3.b. Transporte terrestre

Explicacion o comentario

No se cuenta con informacién
desagregada

Operaciones multilaterales

1.A.3.b. Transporte terrestre

No se cuenta con informacion
desagregada

1.A.2.a. Hierro y acero

1.A.2. Industrias manufactureras y de la
construccion

No se cuenta con datos desagregados
por industria

1.A.2.b. Metales no ferrosos

1.A.2. Industrias manufactureras y de la
construccion

No se cuenta con datos desagregados
por industria

1.A.2.c. Sustancias quimicas

1.A.2. Industrias manufactureras y de la
construccion

No se cuenta con datos desagregados
por industria

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

1.A.2. Industrias manufactureras y de la
construccion

No se cuenta con datos desagregados
por industria

1.A.2.e. Procesamiento de alimentos,
bebidas y tabaco

1.A.2. Industrias manufactureras y de la
construccion

No se cuenta con datos desagregados
por industria

1.A.2.f. Minerales no metalicos

1.A.2. Industrias manufactureras y de la
construccion

No se cuenta con datos desagregados
por industria

No se cuenta con datos desagregados

CHa 1.A.3.c. Ferrocarriles 1.A.3.b. Transporte terrestre .
para este tipo de transporte
L. . . No se cuenta con datos desagregados
1.A.3.d. Navegacion maritima y fluvial 1.A.3.b. Transporte terrestre . ETe8
para este tipo de transporte
. No se cuenta con datos desagregados
1.A.3.e. Otro tipo de transporte 1.A.3.b. Transporte terrestre . eree
para este tipo de transporte
. o 1.A.2. Industrias manufactureras y de la | No se cuenta con datos desagregados
1.A.4.c. Agricultura / Silvicultura / Pesca » ¥ Eres
construccion para esta fuente
4.C.1. Pastizales que permanecen como . No se cuenta con datos de incendios
X 3.E. Quema prescrita de sabanas , .
tales — perturbaciones desagregados por categoria de tierra
S . No se cuenta con informacién
Navegacidn internacional 1.A.3.b. Transporte terrestre
desagregada
. . No se cuenta con informacién
Operaciones multilaterales 1.A.3.b. Transporte terrestre
desagregada
. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la | No se cuenta con datos desagregados
1.A.2.a. Hierro y acero » . .
construccion por industria
1.A.2. Industrias manufactureras y de la | No se cuenta con datos desagregados
1.A.2.b. Metales no ferrosos .. y . . gres
construccion por industria
. . 1.A.2. Industrias manufactureras y de la | No se cuenta con datos desagregados
1.A.2.c. Sustancias quimicas » . .
construccion por industria
1.A.2. Industrias manufactureras y de la | No se cuenta con datos desagregados
1.A.2.d. Pulpa, papel e imprenta ) Y . . gree
construccion por industria
1.A.2.e. Procesamiento de alimentos, 1.A.2. Industrias manufactureras y de la | No se cuenta con datos desagregados
bebidas y tabaco construccion por industria
. - 1.A.2. Industrias manufactureras y de la | No se cuenta con datos desagregados
1.A.2.f. Minerales no metalicos ) y . . gres
construccion por industria
N20

1.A.3.c. Ferrocarriles

1.A.3.b. Transporte terrestre

No se cuenta con datos desagregados
para este tipo de transporte

1.A.3.d. Navegacion maritima y fluvial

1.A.3.b. Transporte terrestre

No se cuenta con datos desagregados
para este tipo de transporte

1.A.3.e. Otro tipo de transporte

1.A.3.b. Transporte terrestre

No se cuenta con datos desagregados
para este tipo de transporte

1.A.4.c. Agricultura / Silvicultura / Pesca

1.A.2. Industrias manufactureras y de la
construccion

No se cuenta con datos desagregados
para esta fuente

4.C.1. Pastizales que permanecen como
tales — perturbaciones

3.E. Quema prescrita de sabanas

No se cuenta con datos de incendios
desagregados por categoria de tierra

Navegacidn internacional

1.A.3.b. Transporte terrestre

No se cuenta con informacién
desagregada
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Asignacion segun las Directrices del
IPCC de 2006

Operaciones multilaterales

Asignacion segtn el pais

1.A.3.b. Transporte terrestre

Explicacion o comentario

No se cuenta con informacién
desagregada

HFC

2.F.2. Agentes espumantes

2.F.1. Refrigeracién y aire
acondicionado

Falta de desagregacién de HFC por
aplicacion

2.F.3. Proteccion contra incendios

2.F.1. Refrigeracion y aire
acondicionado

Falta de desagregacién de HFC por
aplicacion

2.F.4. Aerosoles

2.F.1. Refrigeracion y aire
acondicionado

Falta de desagregacién de HFC por
aplicacion

2.F.5. Solventes

2.F.1. Refrigeraciony aire
acondicionado

Falta de desagregacién de HFC por
aplicacion

2.F.6. Otras aplicaciones

2.F.1. Refrigeraciény aire
acondicionado

Falta de desagregacién de HFC por
aplicacion

Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
1.8. Sistema de medicion
Para el reporte conjunto de las emisiones y absorciones de los diferentes GEIl se aplicaron los

potenciales de calentamiento atmosférico (PCA) del Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC (AR4)?,
de manera tal que las estimaciones pudieran ser expresadas en unidades de didxido de carbono

equivalente (CO; eq). La Tabla 1.5 muestra los valores de PCA utilizados.

Tabla 1.5.
Potenciales de calentamiento atmosférico aplicados en el inventario 1990-2018
Nombre comercial o comun Formula quimica Valor

Dioxido de carbono CO2 1
Metano CHa 25
Oxido nitroso N20 298
HFC-23 CHF3 14,800
HFC-32 CHaF, 675
HFC-125 CHF,CF3 3,500
HFC-134a CH2FCF3 1,430
HFC-143a CH3CFs 4,470
HFC-152a CH3CHF, 124
HFC-227ea CF3CHFCF3 3,220
HFC-236fa CF3CH2CF3 9,810
HFC-245fa CH2FCF.CHF, 1,030
HFC-365mfc CH3CF2CH:CFs 794
HFC-43-10mee CFsCHFCHFCF,CF3 1,640

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el AR4 del IPCC (IPCC, 2007).

3 Disponible en https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ar4-wgl-chapter2-1.pdf
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CAPITULO 2: TENDENCIA DE LAS EMISIONES Y
ABSORCIONES NACIONALES

2.1. Descripcion de las emisiones y absorciones de GEl de 2018

En 2018, las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero incluidas en el inventario de
Guatemala, por tipo de GEI, fueron 50,101.9 kt CO5; 333.1 kt CH4; 9.8 kt N,O; y 713.6 kt CO; eq de
HFC (Tabla 2.1). Las emisiones SFg no fueron estimadas por falta de datos de actividad, mientras que
las emisiones de PFC y NF3; no ocurren en el pais. Es relevante hacer notar que Guatemala es una
fuente neta de GEl, lo que significa que en el pais se emiten mas GEl de los que son absorbidos desde
la atmdsfera. El Anexo 4 presenta el resumen de los inventarios presentados previamente por
Guatemala en sus comunicaciones nacionales.
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Tabla 2.1.

Codigo

. | Energia

Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

Resumen del inventario nacional de gases de efecto invernadero por sector, categoria y GEl para 2018

CO;
(kt)

18,100.9

CHa N:0 HFC PFC SFe NF3
(kt) (kt) (kt CO: eq) (kt CO: eq) (kt CO: eq) (kt CO: eq)

1.A. | Actividades de quema de combustible 18,100.9
1.A.1. | Industrias de la energia 5,517.9
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construcciéon 1,943.7
1.A.3. | Transporte 9,683.2
1.A.4. | Otros sectores 956.2

1.AS5.

Otros (especificar)

NO

1.B.

Emisiones fugitivas de combustibles

0.0

1.B.1.

Combustibles sdlidos

1.B.2.

Petréleo y gas natural y otras emisiones de la produccion de energia

1.C.

Transporte y almacenamiento de CO:

. | Procesos industriales y uso de productos

2.A

Industria de los minerales

2.B.

Industria quimica

2.C.

Industria de los metales

2.D.

Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes

2.E.

Industria electrénica

2.F.

Uso de productos sustitutos de las SAO

2.G.

Manufactura y utilizacién de otros productos

2.H.

Otros (especificar)

Agricultura

3.A

Fermentacidn entérica

3.B.

Gestion del estiércol

3.C.

Cultivo del arroz

3.D.

Suelos agricolas

3.E.

Quema prescrita de sabanas

3.F.

Quema de residuos agricola en el campo

3.G.

Encalado
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odiao ateaorias de o o dero de aases de efe 0 o adero O O 2 2
0, » 0, g 0, g 0, g

3.H. | Aplicacion de urea 37.3

3.l. | Otros fertilizantes que contienen carbono NO
3.J. | Otros (especificar) NO NO NO
4. | Uso de la tierra, cambio de uso de la tierray silvicultura 30,513.1 8.6 0.3
4.A. | Tierras forestales 16,036.8 8.6 03
4.B. | Tierras de cultivo 3,475.3 IE IE
4.C. | Pastizales 10,396.0 IE IE
4.D. | Humedales 90.9 NE NE
4.E. | Asentamientos 167.6 NO NO
4.F. | Otras tierras 346.4 NO NO

4.G. | Productos de madera recolectada NE
4.H. | Otros (especificar) NO NO NO
5. | Residuos 171.5 50.0 11

5.A. | Disposicién de residuos sélidos NA 36.2

5.B. [ Tratamiento bioldgico de residuos sélidos 1.8 0.1
5.C. | Incineraciéon y quema abierta de residuos 1715 6.9 0.2
5.D. | Tratamiento y descarga de aguas residuales 5.1 0.8
5.E. | Otros (especificar) NO NO NO
Tanque internacional 316.1 0.0 0.0
Aviacion internacional 316.1 0.0 0.0
Navegacidn internacional IE IE IE
Operaciones multilaterales NO NO NO

Emisiones de CO: de la biomasa 37,542.3

COz capturado NO

Almacenamiento a largo plazo de C en sitios de disposicién de residuos 77.3
N0 indirecto NE

COz indirecto NE

Nota 1: NA = no aplica; NE = no estimado; NO = no ocurre; IE = incluido en otro lugar; C = confidencial.
Nota 2: los GEl reportados como 0.0 corresponden a valores menores a 0.04 kt CO: eq.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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2.2. Descripcion de la tendencia de los GEI por sector

En 2018, el balance nacional entre emisiones y absorciones de GEI fue de 62,058.6 kt CO, eq —
incluyendo al sector UTCUTS—, aumentando el balance tendiente a las emisiones netas en un
44.6 % desde 1990 e incrementandose en un 16.0 % desde 2005 (Tabla 2.2), ultimo afio incluido en
el inventario presentado como parte de la Segunda Comunicacion Nacional de Guatemala (MARN,
2015b). Es de notar que Guatemala es un emisor neto de GEl durante toda la serie temporal,
emitiendo mayor cantidad de GEIl que el CO, absorbido por los bosques del pais (los que son
contabilizados como parte de la categoria tierras forestales).

Con respecto a la participacidon de cada sector en el balance nacional, en términos absolutos, el
sector UTCUTS fue el de mayor relevancia, con un 49.6 %, seguido del sector Energia con un 33.8 %,
un 10.6 % del sector Agricultura, un 3.2 % del sector IPPU, y finalmente un 2.8 % del sector Residuos
(Figura 2.1Figura 2.). Esto demuestra una vez mas la relevancia significativa que tienen los bosques
en el pais y su deforestacion o degradacidn, lo que genera que los bosques hayan sido una fuente
de emisién y no un sumidero neto de absorciones de CO; durante toda la serie temporal.

Tabla 2.2.
INGEI: balance nacional de GEI por sector (kt CO; eq)
Sector 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 | 2018

1. Energia 5540.3| 85863| 12,0264| 12,6626 13,579.5| 19,346.2| 20,778.6| 20,170.6| 20,958.1
2.1PPU 571.3 696.7|  1,019.7 992.4| 1,2042| 15883| 1,6653| 22571 1,992.8
3. Agricultura 45147| 4,6314| 44748| 57553| 61931 6580.8| 68483| 67028| 65529
4.UTCUTS 31,661.0| 32,297.6| 30,172.1| 33,003.8| 29,600.1| 30,7543| 31,638.1| 31,721.8| 30,804.0
5. Residuos 627.3 7418 9240| 1,0690| 1,38.0| 1,6395| 1,709.7| 1,6843| 1,750.8
Balance 42,914.6| 46,953.9| 48,616.9| 53,483.2| 51,962.9| 59,909.1| 62,640.0| 62,536.7| 62,058.6

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 2.1.
INGEI: balance nacional de GEI por sector (kt CO; eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

En cuanto a las emisiones totales de GEI de 2018 —excluyendo al sector UTCUTS—, se registraron
un total de 31,254.6 kt CO; eq, incrementandose en un 177,7 % desde 1990 y en un 52.6 % desde
2005 (Tabla 2.3). El sector Energia fue el sector de mayor impacto en las emisiones totales,
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aportando 20.958,1 kt CO, eq (67,1 %), seguido del sector Agricultura con 6.552,9 kt CO, eq
(21,0 %), del sector IPPU con 1,992.8 kt CO; eq (6,4 %) vy, finalmente, el sector Residuos aportando
con 1,750.8 kt CO, eq (5,6 %) (Figura 2.2). En el contexto de las emisiones totales, resalta el aumento
de laimportancia del sector Energia a través de la serie temporal, ya que su representacion en 1990
era de 49,2 %, aumentando a 61,8 % en 2005 y, finalmente, representando el 67.1 % en 2018. A su
vez, el sector Energia estd dominado por las emisiones de GEl del consumo de combustibles fésiles
en el transporte.

Tabla 2.3.
INGEI: total nacional de GEI por sector (kt CO, eq)
Sector 1990 | 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 | 2018

1. Energia 55403| 8,586.3| 12,026.4| 12,662.6| 13579.5| 19,3462| 20,778.6| 20,70.6| 20,958.1
2.1PPU 571.3 696.7| 1,019.7 992.4| 1,2042| 1,5883| 16653 2,257.1| 1,992.8
3. Agricultura 45147| 4,631.4| 44748| 57553| 6,193.1| 6,580.8| 6,8483| 6,702.8| 65529
5. Residuos 627.3 7418 9240| 1,0690| 1,386.0| 1,639.5| 1,709.7| 1,6843| 1,750.8
Total 11,253.6| 14,656.3| 18,444.8| 20,479.4| 22,362.7| 29,154.8| 31,001.9| 30,814.9| 31,254.6

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 2.2.
INGEI: total nacional de GEI por sector (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
2.3. Descripcion de la tendencia por GEI
Con respecto a la tendencia de las emisiones del pais por cada GEl, la Tabla 2.4 presenta un resumen

de la serie temporal 1990-2018, incluyendo y excluyendo el impacto que generan las fuentes y
sumideros del sector UTCUTS.
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Tabla 2.4.
INGEI: balance y total nacional de GEI por GEI (kt CO; eq)
GEl 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 | 2017 2018

CO,: sin el CO, neto de UTCUTS | 5,158.6 | 8,305.2 | 11,820.3 | 11,846.9 | 12,624.2 | 18,305.9 | 19,473.0 | 19,203.0 | 19,588.9
CO,: con el CO, neto de UTCUTS | 36,528.7 | 40,311.9 | 41,701.4 | 44,002.9 | 42,044.7 | 48,807.3 | 50,745.1 | 50,530.2 | 50,101.9
CHa: sin el CHq de UTCUTS 4,6713| 4,7099| 4,8959| 6,2340| 7,2044| 7,7984| 81250| 8,089.3| 81129
CHa: con el CHa de UTCUTS 4,886.7| 4,9253] 51113] 6,861.8| 7,337.3| 7,9856| 8396.0| 8381.4| 83284
N20: sin el N,O de UTCUTS 1,423.7 1,641.2 1,728.6 2,395.6 2,464.8 2,743.4 2,956.4 2,898.1 2,839.2
N20: con el N,O de UTCUTS 1,499.2 1,716.7 1,804.2 2,615.7 2,511.4 2,809.0 3,051.4 3,000.5 2,914.7
HFC NE NE NE 2.8 69.4 307.2 447.5 624.6 713.6
PFC NO NO NO NO NO NO NO NO NO
SFe NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
NFs NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Total (sin UTCUTS) 11,253.6 | 14,656.3 | 18,444.8 | 20,479.4 | 22,362.7 | 29,154.8 | 31,001.9 | 30,814.9 | 31,254.6
Balance (con UTCUTS) 42,914.6 | 46,953.9 | 48,616.9 | 53,483.2 | 51,962.9 | 59,909.1 | 62,640.0 | 62,536.7 | 62,058.6

Fuente: elaboracidon propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Como se aprecia en la Figura 2.3, las emisiones totales de GElI de 2018 —excluyendo al sector
UTCUTS— estuvieron representadas por un 62.7 % de CO, (aumentando en un 279.7 % desde 1990
y en un 65.3 % desde 2005), seguido por el CH4 con un 26.0 % (aumentando un 73.7 % desde 1990
y enun 30.1 % desde 2005), el N,O con un 9.1 % (aumentando un 99.4 % desde 1990y en un 18.5 %
desde 2005) y, finalmente, el HFC con un aporte de 2.3 % (aumentando sobre un 2,000 % desde
2005, afio en que se registra por primera vez). Las emisiones de CO, estuvieron dominadas por el
consumo de combustible fésil en el sector Energia.

Figura 2.3.
INGEI: total nacional de GEI por GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Por otra parte, como se presenta en la Figura 2.4, el balance de GEI de 2018 —el cual incluye al
sector UTCUTS— estuvo representado principalmente por un importante 80.7 % de CO;
(aumentando en un 37.2 % desde 1990y en un 13.9 % desde 2005), seguido por el CHs con un 13.4
% (aumentando un 70.4 % desde 1990y en un 21.4 % desde 2005), el N,O con un 4.7 % (aumentando
un 94.4 % desde 1990 y en un 11.4 % desde 2005) vy, finalmente, el HFC aporta un 1.1 %. Las
emisiones de CO; estuvieron dominadas por las pérdidas de biomasa debido a la cosecha de madera,
extraccién de lefia y los incendios forestales en los bosques del pais.
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Figura 2.4.
INGEI: balance nacional de GEI por GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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CAPITULO 3: SECTOR ENERGIA (FCR 1)

3.1. Panorama general del sector

3.1.1. Descripcion del sector

Este sector incluye las emisiones de GEI que emanan de la combustién y las fugas de combustibles
(IPCC, 2006). Las emisiones de este sector se agrupan en tres categorias: actividades de quema de

combustibles, emisiones fugitivas de combustibles, y transporte y almacenamiento de CO..

En Guatemala se registran emisiones de GEI de las actividades de quema de combustibles y de las
emisiones fugitivas de combustibles, mientras que la actividad de transporte y almacenamiento de
CO; no ocurre en el pais.

3.1.2. Tendencia de los GEI del sector

En 2018, las emisiones por GEI del sector Energia fueron 18,100.9 kt CO,, 91.2 kt CH4 y 1.9 kt N,O
(Tabla 3.1). En general, destacan las subcategorias de transporte terrestre e industria de la energia
como las mayores fuentes de emisiones de GEI del sector.

Tabla 3.1.
Sector Energia: emisiones por GEI, categoria y subcategoria para 2018
Codigo Categorias de fuente de GEI ZZ; (Ckl:; 7,:3
1. | Energia 18,100.9 91.2 1.9
1.A. | Actividades de quema de combustible 18,100.9 91.2 1.9
1.A.1. | Industrias de la energia 5,517.9 1.6 0.3
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal 5,363.9 1.6 0.3
1.A.1.b. | Refinacion del petréleo 154.0 0.0 0.0
1.A.1.c. | Manufactura de combustibles sélidos y otras industrias de la energia NE NE NE
1.A.2. | Industrias manufacturerasy de la construccion 1,943.7 0.1 0.0
1.A.2.a. | Hierroyacero IE IE IE
1.A.2.b. | Metales no ferrosos IE IE IE
1.A.2.c. | Sustancias quimicas IE IE IE
1.A.2.d. | Pulpa, papel eimprenta IE IE IE
1.A.2.e. | Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco IE IE IE
1.A.2.f. | Minerales no metalicos IE IE IE
1.A.2.g. | Otros (especificar) IE IE IE
1.A.3. | Transporte 9,683.2 2.5 0.5
1.A.3.a. | Aviacion civil 4.0 0.0 0.0
1.A.3.b. | Transporte terrestre 9,679.2 2.5 0.5
1.A.3.c. | Ferrocarriles IE IE IE
1.A.3.d. | Navegacidn maritima y fluvial IE IE IE
1.A.3.e. | Otro tipo de transporte IE IE IE
1.A.4. | Otros sectores 956.2 87.0 1.2
1.A.4.a. | Comercial / Institucional 48.0 2.6 0.0
1.A.4.b. | Residencial 908.2 84.4 1.1
1.A.4.c. | Agricultura / Silvicultura / Pesca IE IE IE
1.A.5. | Otros (especificar) NE NE NE
1.A.5.a. | Estacionaria NE NE NE
1.A.5.b. | Movil NE NE NE
1.B. | Emisiones fugitivas de combustibles 0.0 0.0 NE, NO
1.B.1. | Combustibles sélidos NO NO NO
1.B.1.a. | Mineriay manejo del carbén NO NO NO
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" . CO: CHs N:0
Codigo Categorias de fuente de GEI (kt) (kt) (kt)
1.B.1.b. | Transformacion de combustibles sélidos NO NO NO
1.B.1.c. | Otros (especificar) NO NO NO
1.B.2. | Petrdleoy gas natural y otras emisiones de la produccidn de energia 0.0 0.0 NE, NO
1.B.2.a. | Petrdleo 0.0
1.B.2.b. | Gas natural NE
1.B.2.c. | Venteoy quemado NO
1.B.2.d. | Otros (especificar) NO
1.C. | Transporte y almacenamiento de CO2 NO
1.C.1. | Transporte de CO2 NO
1.C.2. | Inyeccién y almacenamiento NO

1.C.3. | Otros

Elementos informativos

Tanque internacional 316.1 0.0 0.0
Aviacidn internacional 316.1 0.0 0.0
Navegacion internacional IE IE IE

Operaciones multilaterales IE IE IE

Emisiones de CO2 de la biomasa 37,542.3 _

Nota 1: NA = no aplica; NE = no estimado; NO = no ocurre; IE = incluido en otro lugar; C = confidencial.
Nota 2: los GEl reportados como 0.0 corresponden a valores menores a 0.04 kt CO; eq.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

El sector Energia fue el segundo mayor emisor de GEl en el pais, representando el 33.8 % del balance
nacional en 2018 o el 67.1 % de las emisiones totales (excluyendo UTCUTS). En el mismo afio, las
emisiones de GEI del sector contabilizaron 20,958.1 kt CO; eq, incrementandose en un 278.3 %
desde 1990 y en un 65.5 % desde 2005 (Tabla 3.2 y Figura 3.1), causado principalmente por el
aumento sostenido del consumo de combustibles fésiles en el transporte terrestre y en la
generacion de electricidad.

Con respecto a la participacion de cada categoria, practicamente el cien por ciento de las emisiones
de GEl se genera de las actividades de quema de combustible, mientras que a nivel de subcategorias,
transporte es la mas relevante representando un 47.2 % de las emisiones al 2018, seguido de la
subcategoria industrias de la energia con un 26.9 %, otros sectores con 16.6 %, un 9.3 % de industrias
manufactureras y de la construccion y, por ultimo, la subcategoria petrdleo y gas natural y otras
emisiones de la produccion de energia con menos de 0.1 % del total del sector.

Tabla 3.2.
Sector Energia: total de GEI por subcategoria (kt CO,eq)

Subcategoria

1.A.1. Industrias de la energia

1.A.2. Industrias manufactureras...

1.A.3. Transporte

1.A.4. Otros sectores

1.B.2. Petrdleo y gas natural... 3.5 0.3 0.3
5,540.3| 8,586.3|12,026.4| 12,662.6 | 13,579.5

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Sector Energia: total de GEl por subcategoria (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Respecto a las emisiones por tipo de GEl, estas estuvieron representadas por un 86.4 % de CO,,
seguido por un 10.9 % de CHsy un 2.8 % de N,O. (Tabla 3.3y Figura 3.2). La mayor presencia de CO;
en las emisiones de GEI del sector se deben principalmente a la quema de combustibles fésiles, por
sobre la quema de biomasa.

Tabla 3.3.
Sector Energia: total por GEI (kt CO; eq)

GEI 1990 1995 2000 2005 2010 2015 | 2016 | 2017 2018
C02 4,526.7 7,539.8| 10,722.2| 10,746.5| 11,340.2| 16,841.7| 18,059.0| 17,368.0| 18,100.9
CHa 837.3 848.1 1,043.4 1,551.6 1,775.0 1,987.1 2,136.2 2,237.2 2,280.4
N2O 176.4 198.5 260.9 364.5 464.3 517.4 583.3 565.4 576.8
Total 5,540.3 8,586.3 | 12,026.4| 12,662.6| 13,579.5| 19,346.2| 20,778.6| 20,170.6| 20,958.1
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 3.2.
Sector Energia: total por GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

35




Anexo técnico del 1I1BA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

3.1.3. Aspectos metodoldgicos del sector

Para la estimacién de todas las categorias de fuente de GEI del sector Energia se aplicd el método
de Nivel 1y los factores de emision por defecto del Volumen 2 de las Directrices del IPCC de 2006°.

Las principales fuentes de datos de actividad y valores paramétricos utilizados para el inventario del
sector fueron el Balance Energético (BE) y el Balance Petrolero®, ambos elaborados por el Ministerio
de Energia y Minas (MEM). Estos balances, a su vez, se alimentan de bases de datos provenientes
del sector eléctrico como la Comisidon Nacional de Energia Eléctrica (CNEE), el Administrador del
Mercado Mayorista (AMM) y agentes del subsector eléctrico; asi como informacidn de organismos
e instituciones encargadas del registro y fiscalizacién de materiales o energéticos, como lo es la
Superintendencia de Administracidn Tributaria (SAT).

Finalmente, para el cdlculo de los GEI del sector se utilizd el Software del IPCC en su versién 2.69,
basado en las hojas de trabajo de las Directrices del IPCC de 2006.

3.2. Actividades de quema de combustibles (FCR 1.A)
3.2.1. Descripcidn y tendencia de los GEI de la categoria

En esta categoria se incluyen las emisiones de GEI de la oxidacidn intencional de materiales dentro
de un aparato disefiado para calentar y proporciona calor a un proceso como calor o trabajo
mecanico, o bien para aplicaciones fuera del aparato. En esta categoria se considera la combustion
tanto en fuentes fijas como en fuentes méviles. Esta categoria se subdivide en cuatro subcategorias:
industrias de la energia, industrias manufactureras y de la construccion, transporte y otros sectores.

En Guatemala, la categoria actividades de quema de combustibles estd compuesta principalmente
por la quema de combustibles fosiles y biomasa para la generacidn eléctrica, industrias, transporte
(aéreo, terrestre, maritimo y fluvial), comercial, publico y residencial.

La categoria actividades de quema de combustibles representaron practicamente el cien por ciento
de las emisiones totales de GEI del sector, mientras que, a nivel nacional, representa un significativo
67.2 % (excluyendo UTCUTS). Las emisiones de la categoria contabilizaron 20,957.5 kt CO; eq,
incrementandose en un 278.4 % desde 1990 y en un 65.5 % desde 2005 (Tabla 3.4 y Figura 3.3). Los
principales impulsores de esta categoria son la dinamica de crecimiento de la poblacién (CEPAL,
2001) y su impacto en el consumo de combustibles para residencial y el crecimiento sostenido del
parque automotriz, el que ha aumentado en 224.5 % desde 2005 (SAT, 2022). Un tercer impulsor es
la generacion eléctrica a partir de fuentes fdsiles que han tenido un importante aumento respecto
los primeros afos de la serie.

Con respecto a la participacion de cada subcategoria, transporte es la mas relevante representando
un 47.2 % de la categoria, seguida de industrias de la energia con el 26.9 %, otros sectores con el
16.6 %y, finalmente, industria manufacturera y de la construccion con el 9.3 %.

4 Disponibles en https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol2.html
5 Las estadisticas de comercializacidn de hidrocarburos son denominadas Balance Petrolero (MEM, 2022)
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Tabla 3.4.
Actividades de la quema de combustible: total de GEI por subcategoria (kt CO, eq)
Subcategoria 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 | 2018

1.A.1. Industrias de la energia 1,213.7| 2,779.7 | 4,055.7 | 2,965.3 | 3,046.7 | 5,684.5| 6,210.7 | 4,908.7| 5,642.2
1.A.2. Industrias manufactureras... 777.6| 1,0046| 1,280.7| 1,467.4| 1,3480| 1,995.7| 2,051.4| 2,3333| 1,949.1
1.A.3. Transporte 2,2482| 3,222.8| 4,835.7| 59263 | 6,6382| 8593.5| 9,238.1| 9,538.4| 9,889.0
1.A.4. Otros sectores 1,2986| 1,4762| 1,841.8| 2,303.2| 2,546.3| 3,072.1| 3,2781| 3,389.8| 3,477.2
Total 5,538.2| 8,583.4|12,022.9 | 12,662.3 | 13,579.2 | 19,345.9 | 20,778.3 | 20,170.3 | 20,957.5

Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 3.3.
Actividades de la quema de combustible: total de GEIl por subcategoria (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
3.2.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de GEI de la categoria y todas sus subcategorias se aplicé el método de Nivel 1
de las Directrices del IPCC de 2006 (Ecuacién 2.1, Capitulo 2, Volumen 2). En general, los métodos
para las fuentes consideradas en la categoria actividades de quema de combustibles se basan
principalmente en la cantidad de combustible consumido para la quema y el contenido de carbono
de este. Durante el proceso de combustién, la mayor parte del carbono se emite de inmediato como
CO,, sin embargo, parte del carbono contenido en los combustibles se libera como CO, CHs o
COVDM.

El método de Nivel 1 se aplica utilizando el método sectorial que consiste en una estimacién bottom-
up basada en la disponibilidad de datos de consumo de combustible quemado por fuente y el factor
de emisién asociado a cada combustible y a cada GEl, en este caso, CO3, CH4 y N,O.

3.2.2.1. Datos de actividad de la categoria
En el caso de Guatemala, el MEM realiza anualmente estadisticas nacionales sobre el uso vy
utilizacién de la energia. Asi mismo, el MEM publica el Balance Energético y el Balance Petrolero de
forma anual, describiendo la cadena de uso final del combustible. Ambos balances son la principal

fuente de datos de actividad para el inventario del sector Energia.

El Balance Energético es la contabilizacion del flujo de energia entre las diferentes etapas y
actividades de la cadena energética y sus relaciones de equilibrio, por las cuales la energia se
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produce, se intercambia con el exterior, se transforma y se consume por los distintos sectores
caracterizados en un pais determinado; todas las fuentes de energia se miden en una misma unidad
dimensional equivalente. El Balance Energético es preparado y publicado anualmente y considera
la oferta y demanda de combustibles en todo el territorio nacional, incluyendo combustibles fésiles
y biomasa. Se presenta en sus componentes definidos como energia primaria, y energia secundaria;
la suma de ambas componentes representa el resultado del balance energético total.

La energia primaria es la definicion de distintas fuentes de energia obtenidas a través de la
naturaleza en forma directa. Las energias hidrdulica, solar, edlica, y los energéticos como la lefia, el
bagazo de cafa; asimismo, los energéticos obtenidos después de un proceso de extraccion de
petréleo, carbén mineral o la geoenergia, son clasificados como fuentes de energia primaria. Las
fuentes de energia primaria, a excepcién del petrdleo y la lefia, pasan por procesos de
transformacion para ser convertidas en energia eléctrica. El petréleo se transforma en energéticos
combustibles para actividades de generacién de energia eléctrica, transporte, industria, residencial,
comercio y servicios. La lefia es el Unico energético primario que no requiere de procesos de
transformacion para llegar a un uso final, el sector residencial es el principal consumidor de este
energético en el pais.

En cuanto a la energia secundaria, se denominan a los diferentes productos que provienen de los
centros de transformacidn y cuyo destino son los diversos sectores del consumo o centros de
transformacion; entre ellos esta la electricidad, el gas licuado de petréleo, las gasolinas, el kerosene,
el diésel oil, el fuel oil, el coque de petrdleo y los no energéticos. A nivel nacional los de mayor
consumo son el diésel oil y las gasolinas.

Para efectos del inventario, el primer paso para la gestion de los datos es la homologacién de las
denominaciones de combustibles del Balance Energético con las denominaciones de los
combustibles del Cuadro 1.2, Cap. 1, Vol. 2 de las Directrices del IPCC de 2006 (Tabla 3.5).

Tabla 3.5.
Homologacién de los combustibles del Balance Energético y las Directrices del IPCC de 2006

Balance Energético Directrices del IPCC de 2006

Coque de petréleo Coque de petréleo

Bunker Fueldleo residual

Biogas Gas de vertedero

Diésel Gas/Diésel oil

GLP Gases licuados de petréleo
Aviacién civil Gasolina para la aviacién
Gasolina Gasolina para motores

Lefia Madera/desechos de madera
Nafta Nafta

Orimulsion Orimulsion

Bagazo de cafia Otra biomasa sélida primaria
Carbdn mineral Otro carbon bituminoso
Keroseno Otro queroseno

Petréleo Petréleo crudo

Turbo jet Queroseno para motor a reaccién

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Cienciay Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006
y Balance Energético y el Balance de Petréleo del MEM.

Para la estimacién de los GEl, se requiere el consumo de combustible quemado en Terajulio (TJ) a
partir de las estadisticas de utilizacidn de la energia nacionales. Por lo tanto, los datos de consumo
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de combustible en unidades de masa o de volumen deben ser convertidos al contenido de energia
de estos combustibles.

En este sentido, el Balance Energético publica sus resultados con base en el poder calorifico inferior
y en unidades energéticas de kilo barril equivalente de petrdleo (kBEP). Para convertir los datos a TJ
se considera el valor de 5.81 de acuerdo con el Manual Estadistica Energética (OLADE, 2017).

El detalle de los datos de actividad de consumo de combustibles quemado se encuentra en las
secciones correspondientes a cada subcategoria.

3.2.2.2.  Factores de emision de la categoria

Se aplicaron los factores de emisién por defecto para CO; del Cuadro 1.4, Cap. 1, Vol. 2 de las
Directrices del IPCC de 2006 (Tabla 3.6), ya que no se disponen de informacién sobre el contenido
de carbono de los combustibles utilizados por el pais, informacidén necesaria para la estimacion de
factores de emision pais especifico de CO.

Tabla 3.6.

Actividades de quema de combustible: factores de emision utilizados (kg CO»/TJ)
Coque de petréleo 97,500
Fueldleo residual 77,400
Gas de vertedero 54,600
Gas/Diésel oil 74,100
Gases licuados de petréleo 63,100
Gasolina para la aviacion 70,000
Gasolina para motores 69,300
Madera/desechos de madera 112,000
Nafta 73,300
Orimulsién 77,000
Otra biomasa soélida primaria 100,000
Otro carbdn bituminoso * 98,300
Otro queroseno 71,900
Petrdleo crudo 73,300
Queroseno para motor a reaccion 71,500

* Segun el dictamen de expertos del MEM, las propiedades del otro carbdn bituminoso se asemejan a las de la antracita, por lo que se
aplica el factor de emisién por defecto para la estimacion del CO..
Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.

Los factores de emision por defecto aplicados para CHs y N,O se detallan en las respectivas
subcategorias, diferenciando entre fuentes estacionarias y moviles.

3.2.3. Comparacion entre el método sectorial y el método de referencia
3.2.3.1. Descripcion y tendencia del CO; de la comparacién entre métodos

La comparacién entre el método sectorial y el método de referencia tiene la finalidad de estimar las
emisiones de CO; del pais procedentes de la quema de combustible y comparar los resultados de
estas dos estimaciones independientes para indicar los posibles problemas con los datos de
actividad, los valores caldricos netos, el contenido de carbono, el calculo de carbono excluido, etc.
El método sectorial estima el consumo de combustible a partir de las estadisticas de utilizacion de
la energia, mientras que el método de referencia es un método de arriba hacia abajo que utiliza los
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datos de provision de energia del pais para calcular las emisiones de CO; procedentes de la quema
de combustibles fésiles principalmente (IPCC, 2006).

La diferencia porcentual del método sectorial con respecto al método de referencia para 1990 a
2018 se presentan en la Tabla 3.7 y Figura 3.4, donde se observa que la tendencia de emisiones de
CO; presenta diferencias significativas entre ambos métodos para la mayoria de los afos. El
promedio de los absolutos de esta variacién porcentual fue de 11.8 %, con un mdaximo absoluto de
52.8 % en el 2004 y un minimo absoluto de 1.2 % en 2010. Los valores por debajo del 5 % son
considerados como diferencias aceptables segln las Directrices del IPCC de 2006. Si bien la fuente
de los datos de actividad para ambos métodos corresponde al Balance Energético de Guatemala, las
diferencias se producen por las variaciones de stock reportadas para los combustibles secundarios.
En particular, estas diferencias se deben al consumo para la refinacién que tiene fines energéticos y
de transformacion. Por ello, las principales diferencias se producen en los primeros afos de la serie
en donde la actividad de refinacién es relevante. En los afios posteriores, la actividad de refinacidn
va en disminucién y por ello disminuye la diferencia entre los métodos.

Tabla 3.7.
Comparacidn entre el método sectorial y el método de referencia: diferencias entre emisiones de
CO; por método (kt COy)

Método \ 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018
Método sectorial 4,526.7 7,539.8 | 10,722.2 | 10,746.5| 11,340.2| 16,841.7 | 18,059.0| 17,368.0| 18,100.9
Método de referencia 4,150.5 6,520.0 8,991.0 | 13,493.3| 11,480.8| 21,204.0| 19,690.6 | 18,080.2 | 18,596.3
Diferencia 376.1 1,019.8 1,731.1| -2,746.7 -140.6 | -4,362.4| -1,631.6 -712.2 -495.4
Diferencia porcentual 9.1% 15.6% 19.3% -20.4% -1.2% -20.6% -8.3% -3.9% -2.7%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 3.4.
Comparacion entre el método sectorial y el método de referencia: diferencias entre emisiones de
CO, (kt CO,), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
3.2.3.2.  Aspectos metodolégicos del método de referencia

Para la estimacion de las emisiones de CO, del método de referencia se aplicaron las metodologias
incluidas en el Capitulo 6, Volumen 2 de las Directrices del IPCC de 2006. El método de referencia
ofrece una metodologia para producir una estimacion de primer orden de las emisiones nacionales
de GEIl basadas en la energia provista a un pais. El método de referencia requiere de estadisticas
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acerca de la produccién de combustibles, del comercio externo, asi como las modificaciones que
sufren las existencias de los primeros. También requiere de una cantidad limitada de datos sobre el
consumo de combustibles utilizados para fines no energéticos.

Los datos de actividad fueron obtenidos de los Balances Energéticos y Balances Petroleros que
publica el MEM de forma anual. En dichos balances se reporta la cantidad de combustible quemado
para cada segmento de utilizacion de la energia en la economia nacional, asi como la produccién,
importacion, exportacién y existencias. La Tabla 3.8 presenta el consumo aparente de combustibles
utilizado para la estimacién de emisiones de CO, del método de referencia.

Tabla 3.8.
Comparaciéon entre el método sectorial y el método de referencia: consumo aparente de
combustibles (TJ), 1990-2018

Bedolco Orimulsién G‘:;:’:;"ﬂ ;ﬁi’:’:ﬁ:’; Ok Gl Qie’sel Fuelléleo Iiazr‘:lsoess de Coqu’e g c:z:n

LD motores a reaccion queroseno ol e petrdleo peticled bituminoso
1990 24,999.8 0.0 10,696.8 -1,441.2 1,179.7 17,428.4 574.4 4,105.0 0.0 0.0
1991 32,2573 0.0 7,838.4 -1,502.4 1,029.4 15,573.3 -1,412.0 3,564.1 0.0 0.0
1992 26,552.5 0.0 10,893.9 -1,585.9 1,897.5 22,8773 -765.8 3,937.7 0.0 0.0
1993 34,251.9 0.0 11,879.6 -1,663.8 1,953.1 17,916.8 6,222.4 5,427.9 0.0 0.0
1994 42,974.8 0.0 15,303.4 -1,869.6 2,114.5 20,522.1 7,173.7 5,657.5 0.0 0.0
1995 35,153.3 0.0 16,325.3 -2,209.1 3,077.1 22,569.0 8,711.4 6,373.4 0.0 0.0
1996 33,9204 0.0 18,187.6 -2,047.7 2,498.4 22,330.6 9,064.4 6,494.0 0.0 0.0
1997 39,474.0 0.0 19,603.9 -2,081.1 2,893.5 22,289.9 13,761.1 6,743.1 0.0 0.0
1998 46,626.8 0.0 25,917.1 -2,209.1 3,238.5 29,111.2 21,838.2 7,595.2 0.0 0.0
1999 43,364.4 0.0 23,639.8 -2,120.0 2,275.8 27,459.7 15,280.8 7,556.3 0.0 439.3
2000 39,001.2 0.0 21,718.3 -2,131.7 2,555.7 28,695.4 17,340.7 8,421.2 0.0 6,305.6
2001 36,464.4 0.0 29,104.0 -1,933.6 2,540.1 33,633.4 16,010.9 7,966.8 0.0 12,408.9
2002 25,486.7 0.0 31,121.9 -1,643.3 1,951.1 38,336.5 26,590.7 9,202.6 0.0 10,713.0
2003 4,889.4 0.0 35,120.8 -1,696.4 3,767.0 46,793.4 33,064.7 9,545.8 0.0 14,497.5
2004 1,063.4 12,105.3 37,009.6 -1,851.5 4,153.4 46,347.7 -21,467.7 10,437.3 0.0 9,195.4
2005 5,799.7 21,899.9 35,060.9 -2,866.2 3,196.1 55,268.6 27,524.2 15,174.1 6,327.1 11,945.8
2006 450.8 742.4 38,517.4 -2,862.7 3,366.0 48,042.1 30,168.1 11,516.7 6,488.6 3,178.0
2007 5,910.9 0.0 43,964.5 -3,217.6 4,259.3 55,767.0 37,354.7 10,691.8 7,060.2 14,103.5
2008 2,172.0 0.0 34,600.3 -3,161.9 3,752.7 42,080.5 33,484.4 11,151.8 4,231.2 14,706.6
2009 4,577.8 0.0 46,050.8 -2,684.7 3,173.0 62,653.8 35,640.8 9,698.6 2,531.9 11,618.4
2010 4,553.8 0.0 43,833.9 -2,658.6 3,186.5 48,093.7 23,971.0 11,219.8 1,474.4 19,050.5
2011 2,055.2 0.0 40,001.3 -2,399.4 3,328.5 50,708.1 25,691.0 10,628.6 6,691.7 19,134.2
2012 3,874.1 0.0 40,476.2 -1,695.9 3,147.9 56,361.3 23,316.0 11,616.4 6,729.7 30,450.7
2013 2,093.7 0.0 42,198.5 -2,152.2 5,246.7 52,986.8 19,696.3 14,165.6 6,121.1 46,449.8
2014 6,055.6 0.0 51,693.3 -1,757.5 7,785.4 59,070.0 17,993.9 11,563.7 6,746.7 52,024.9
2015 2,869.3 0.0 57,099.0 -2,542.9 11,450.5 68,471.4 21,304.5 16,237.6 5,446.4 85,841.5
2016 4,251.7 0.0 62,374.3 -2,621.7 3,194.3 71,232.4 20,950.3 18,141.4 6,474.9 67,037.6
2017 3,739.8 0.0 69,611.2 -4,113.5 4,034.9 68,778.5 11,218.8 19,471.3 9,128.5 51,856.3
2018 6,967.7 0.0 70,121.9 -4,421.4 2,497.0 64,390.5 8,714.0 16,743.8 17,877.0 54,118.8

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Balance Energético y el
Balance de Petréleo del MEM.

En cuanto a los contenidos de carbono de los combustibles, se utilizaron los valores por defecto
incluidos en el Cuadro 1.3, Capitulo 1, Volumen 2, Directrices del IPCC de 2006.

3.2.4. Combustibles del transporte internacional
3.24.1. Descripcion y tendencia de los GEI del transporte internacional

Para los fines de los inventarios, se establece una distincidn entre el combustible del transporte de

la aviacién y navegacion nacional del transporte internacional. El consumo de combustibles del

transporte que tiene lugar a nivel nacional se reporta como parte de las emisiones del pais y el
consumo de combustibles del transporte internacional se reporta como elemento informativo. Las
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Directrices del IPCC de 2006 establecen que la division entre rutas internacionales y nacionales debe
determinarse con base a los puertos de salida y de llegada, y no por la bandera o nacionalidad de la
aeronave o el barco.

En el contexto de Guatemala, se cuantificaron y reportaron como elementos informativos solamente
las emisiones de la aviacidn internacional dado que no se cuenta con la informacidon desagregada
para la navegacion internacional, l1a que se incluye en la categoria transporte terrestre. Se reconoce
gue esta accidn genera una potencial sobreestimacion de emisiones de GEl en el sector Energia.

En 2018, las emisiones de GEl de la aviacidn internacional contabilizaron 318.8 kt CO; eq,
incrementandose en 206.8 % desde 1990 y en un 54.3 % desde 2005 (Tabla 3.9 y Figura 3.5), las
variaciones de la tendencia se deben a las crisis econdmicas internacionales y a los cambios de las
dinamicas del transporte internacional.

Tabla 3.9.
Combustible del transporte internacional: total de GEI de la aviacién y navegacién internacional
(kt CO; eq)

Subcategoria 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018
Aviacién internacional 103.9 159.3 153.7|  206.7 191.7 183.4 189.0 296.6| 3188
Navegacion internacional IE IE IE IE IE IE IE IE IE
TOTAL 103.9| 159.3| 153.7| 206.7| 191.7| 183.4| 189.0 296.6| 318.8

Nota: IE = incluido en otro lugar.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 3.5.
Combustible del transporte internacional: total de GEI de la aviacién y navegacién internacional
(kt CO2 eq), 1990-2018

350

300

250

200

150

kt CO2 eq

100

50

2§ 48 §T Y LR Y R 8 8 98 T VL YD ZI S O UMY Y N X

QA O O 9 D D D A O O O O O O © © © © W «W o3 o oHF o o o o

QA O O O H O O O O 6 O © © © © © © © © © O O O O O O O o o

A H +d +H +H Hd +Hd H +d Hd N NN J N~~~ ]~ S~~~ S~
M Aviacion internacional Navegacion internacional

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
3.2.4.2.  Aspectos metodoldgicos del transporte internacional

Para la estimacioén de las emisiones de GEl del transporte internacional se aplicé el método de Nivel
1 de las Directrices del IPCC de 2006.

Con respecto al consumo de combustible para aviacién internacional, se considera que todo el
gueroseno para motor a reaccion (denominado como turbo jet en el Balance Energético del MEM)
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es consumido para transporte aéreo internacional, considerando como internacional a los vuelos
cuyos paises de salida son distintos a los paises de destino, de acuerdo con el criterio de las
Directrices del IPCC de 2006. Los datos de actividad del consumo de queroseno para motor a
reaccion se incluyen en la Tabla 3.10.

Tabla 3.10.
Combustible del transporte internacional: consumo de combustibles (TJ), 1990-2018

o Queroseno para o Queroseno para ~ ‘ Queroseno para

Afo o Afo i Ano o
motor a reaccion motor a reaccion motor a reaccion

1990 1,441.2 2000 2,131.7 2010 2,658.6
1991 1,502.4 2001 1,933.6 2011 2,399.4
1992 1,585.9 2002 1,643.3 2012 1,695.9
1993 1,663.8 2003 1,696.4 2013 2,152.2
1994 1,869.6 2004 1,851.5 2014 1,757.5
1995 2,209.1 2005 2,866.2 2015 2,542.9
1996 2,047.7 2006 2,862.7 2016 2,621.7
1997 2,081.1 2007 3,217.6 2017 4,113.5
1998 2,209.1 2008 3,161.9 2018 4,421.4
1999 21200 2009 2,684.7 ||

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Balance Energético del MEM.

Respecto a los factores de emision de cada GEl, se utilizaron los siguientes valores por defecto de
los Cuadros 3.5.2y 3.5.3, Cap. 3, Vol. 2 de las Directrices del IPCC de 2006 (Tabla 3.11).

Tabla 3.11.
Transporte internacional: factores de emision utilizados en aviacion internacional (kg/TJ)
Combustible Valor para CO: Valor para CHs \ Valor para N20
Queroseno para motor a reaccion 71,500 0.5 2.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.
3.2.5. Emisiones de CO, de la biomasa usada con fines energéticos
3.2.5.1. Descripcion y tendencia del CO; de la biomasa usada con fines energéticos

Las emisiones de CO, procedentes de la biomasa usada con fines energéticos se reportan como parte
de los elementos informativos y se excluyen de las emisiones totales del pais (al igual que las
emisiones del combustible del transporte internacional). Sin embargo, las emisiones de CH; y N,O
se estiman e incluyen dentro del sector Energia (IPCC, 2006).

En el caso de Guatemala, se consideran los combustibles de lefia (madera/desechos de madera),
bagazo de cafia (otra biomasa sélida primaria) y biogds (gas de vertedero) que con consumidos en
diversas subcategorias del sector.

En 2018, las emisiones de CO, de la biomasa usada con fines energéticos contabilizaron
37,542.3 kt CO; eq, incrementdndose en un 189.8 % desde 1990 y en un 52.1 % desde 2005 (Tabla
3.12 y Figura 3.6) debido al aumento de consumo de lefia a nivel residencial, principal consumidor
de biomasa a nivel nacional (representando el 82 % del consumo de biomasa en términos
energéticos a nivel nacional) y, con menor influencia, el consumo de bagazo de cafia para generacion
eléctrica.
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Tabla 3.12.
Biomasa: emisiones de CO; de la biomasa usada con fines energéticos (kt CO,)
Categoria 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018
Biomasa 12,956.7| 13,009.1| 16,467.0| 24,6755| 32,461.3| 33,7183| 38429.8| 37,156.7| 37,542.3
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
Figura 3.6.
Biomasa: emisiones de CO, de la biomasa usada con fines energéticos (kt CO;), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

3.2.5.2.  Aspectos metodolégicos de la biomasa usada con fines energéticos

Para la estimacion de las emisiones de CO; se aplico el método de Nivel 1 de las Directrices del IPCC
de 2006, utilizando datos de actividad del Balance Energético del MEM (Tabla 3.13) y los factores de
emision por defecto para madera/desechos de madera, otra biomasa sélida primaria y gas de
vertedero, previamente presentados en la Tabla 3.6.

Tabla 3.13.

Biomasa: consumo de biomasas (TJ), 1990-2018

Ao Madera/desechos de madera Otra biomasa sélida primaria Gas de vertedero

1990 110,601.8 5,692.7 0.0
1991 110,872.9 6,600.9 0.0
1992 113,147.3 7,279.1 0.0
1993 110,918.1 7,358.1 0.0
1994 108,673.8 7,715.8 0.0
1995 110,466.2 8,899.1 0.0
1996 112,258.6 8,855.0 0.0
1997 114,066.1 10,507.5 0.0
1998 114,126.3 10,990.1 0.0
1999 134,656.1 13,889.9 0.0
2000 134,656.1 13,855.0 0.0
2001 223,433.7 17,235.7 0.0
2002 176,083.7 31,543.3 0.0
2003 183,493.6 29,658.5 0.0
2004 191,535.8 30,290.7 0.0
2005 199,411.3 23,414.6 0.0
2006 200,224.8 23,173.3 0.0
2007 207,349.6 29,533.7 0.0
2008 212,710.9 25,460.6 0.0
2009 218,072.2 32,373.5 0.0
2010 223,433.4 74,367.5 0.0
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Afo Madera/desechos de madera Otra biomasa sélida primaria Gas de vertedero

2011 229,987.3 72,326.7 0.0
2012 235,656.7 53,904.5 0.0
2013 243,495.9 51,757.5 215
2014 248,320.5 55,643.6 126.4
2015 251,545.1 55,3429 200.9
2016 267,867.4 84,183.6 189.1
2017 284,138.6 53,167.6 300.1
2018 289,757.9 50,655.9 436.2

Fuente: elaboracién propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Balance Energético del MEM.
3.2.6. Materias primas y uso no energético de los combustibles

Para numerosas aplicaciones, principalmente en procesos industriales mayores, los hidrocarburos
fosiles se utilizan como fuentes de energia y ademas para la alimentacion de procesos, lubricantes,
solventes, entre otros usos (IPCC, 2006). De ahi la importancia de distinguir las entregas o
distribuciones de combustible de las estadisticas de quema del combustible. Esta distincidn evita el
doble computo de emisiones con sectores como IPPU y Residuos.

El Balance Energético de Guatemala incluye informacién sobre uso no energético de derivados del
petréleo. Para la fuente refinerias se incluye y distingue este dato a partir de 2000, como consumo
de no energético. Para los afios previos esta informacion solo es incluidas para efectos de
importacidon y exportacion.

3.2.7. Industrias de la energia (FCR 1.A.1)
3.2.7.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la subcategoria

La subcategoria incluye las emisiones de GEIl generadas por la quema de combustibles debido a las
industrias de produccién energética y a las actividades de extraccion de combustibles (IPCC, 2006).

En Guatemala, esta categoria se dedica especificamente a la produccién de energia eléctrica a partir
de fuentes primarias y secundarias de energia y, en muy menor medida, a la refinacién de
combustibles.

La subcategoria industrias de la energia representé el 26.9 % de las emisiones de GEI del sector
Energia en 2018. En el mismo aio, las emisiones de la subcategoria contabilizaron 5,642.2 kt CO; eq,
incrementandose en un 364.9 % desde 1990 y en un 90.3 % desde 2005 (Tabla 3.14 y Figura 3.7). El
aumento en las emisiones se debe principalmente en el aumento del consumo de carbén mineral
para la generacion de electricidad. Las variaciones interanuales se deben a la disminucién de la
actividad de refineria el 2004 y a los cambios en los diversos combustibles consumidos para
generacion y las distintas intensidades de emision de estos.

Dentro de la subcategoria en si, la produccion de electricidad y calor como actividad principal domina
las emisiones con un 97.3 %, mientras que la refinacion del petréleo aporta el restante 2.7 %.
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Tabla 3.14.
Industrias de la energia: total de GEl por fuente (kt CO; eq)
Fuente 1990 1995 2000 = 2005 | 2010 @ 2015 2016 2017 | 2018
1.A.1.a. Produccién de electricidad... 139.8 | 1,2456 | 2,521.1| 2,882.2| 2,972.7| 5562.4| 6,078.4 | 4,762.4| 5,487.7
1.A.1.b. Refinacion del petréleo 1,073.9| 1,534.1| 1,534.7 83.1 74.0 122.1 132.3 146.3 154.5
Total 1,213.7| 2,779.7| 4,055.7| 2,965.3 | 3,046.7| 5,684.5| 6,210.7 | 4,908.7| 5,642.2

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 3.7.
Industrias de la Energia: total de GEI por fuente (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
3.2.7.2.  Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacion de emisiones de GEI de la subcategoria se aplicéd el método de Nivel 1, utilizando
las estadisticas del Balance Energético y Balance Petrolero, ambos elaborados por el MEM, y los
factores de emisién por defecto de las Directrices del IPCC de 2006. Mds informacidn en la
Seccion 3.2.2.

3.2.7.2.1. Datos de actividad de la subcategoria

Los datos de la cantidad de combustible utilizado para la generacién de electricidad son solicitados
por el MEM a los agentes generadores del sistema quienes reportan anualmente las condiciones y
cantidades de combustible quemado para la venta en el sistema eléctrico nacional y el consumo
propio. El dato es comparable con la informacién presentada por el Administrador del Mercado
Mayorista (Energia Neta). El detalle de los datos de actividad utilizados, por tipo de combustible, se
presentan en la Tabla 3.15 y la Tabla 3.16.

Tabla 3.15.
Industrias de la energia: consumo de combustibles de la produccién de electricidad y calor como
actividad principal (TJ), 1990-2018

Otra

Madera/des

Otro carbon Fueléleo Gas de biomasa . o
) ) ) echos de e Orimulsién
bituminoso residual vertedero solida
madera ) .
primaria
1990 0.0 825.8 867.5 0.0 0.0 5,692.7 0.0
1991 0.0 4,221.9 3,553.9 0.0 0.0 6,600.9 0.0
1992 0.0 8,903.2 2,907.8 0.0 0.0 7,279.1 0.0
1993 0.0 3,006.5 7,149.8 0.0 0.0 7,358.1 0.0
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Otra
Otro carbon ., Fueldleo Gas de LT biomasa . A
bituminoso R residual vertedero echos de solida Orimulsion
madera ) .
primaria
1994 0.0 5,018.6 10,518.2 0.0 0.0 7,715.8 0.0
1995 0.0 6,391.0 9,698.6 0.0 0.0 8,899.1 0.0
1996 0.0 2,645.9 10,925.1 0.0 0.0 8,855.0 0.0
1997 0.0 4,280.0 18,392.0 0.0 0.0 10,507.5 0.0
1998 0.0 5,018.6 21,150.2 0.0 0.0 10,990.1 0.0
1999 439.3 2,488.9 19,893.7 0.0 0.0 13,889.9 0.0
2000 6,305.6 5,786.2 18,558.3 0.0 0.0 13,855.0 0.0
2001 10,435.1 887.6 20,472.3 0.0 0.0 17,235.7 0.0
2002 11,424.7 1,401.2 26,376.8 0.0 0.0 31,543.3 0.0
2003 10,724.7 721.1 27,741.9 0.0 0.0 29,658.5 0.0
2004 12,467.5 369.5 20,565.2 0.0 0.0 30,290.7 10,505.1
2005 11,982.2 199.0 19,802.7 0.0 0.0 23,414.6 1,303.7
2006 12,556.1 113.5 23,089.0 0.0 0.0 23,173.3 3,119.7
2007 13,115.1 199.5 27,809.9 0.0 0.0 29,533.7 0.0
2008 13,230.7 192.4 24,511.6 0.0 0.0 25,460.6 0.0
2009 8,621.1 621.0 36,530.2 0.0 0.0 32,373.5 0.0
2010 14,400.2 64.8 18,042.5 0.0 0.0 74,367.5 0.0
2011 14,381.2 328.1 17,499.0 0.0 0.0 72,326.7 0.0
2012 19,259.8 151.6 16,191.6 0.0 337.9 53,904.5 0.0
2013 29,021.4 93.5 18,164.2 21.5 1,765.0 51,757.5 0.0
2014 31,386.1 66.9 11,395.3 126.4 1,493.6 55,643.6 0.0
2015 44,992.6 133.1 12,889.6 200.9 44.2 55,3429 0.0
2016 52,845.5 77.1 8,878.4 189.1 14.0 84,183.6 0.0
2017 43,854.0 82.4 4,139.9 300.1 6.1 53,167.6 0.0
2018 51,780.4 60.0 3,481.6 436.2 2.8 50,655.9 0.0

Fuente: elaboracién propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Balance Energético del MEM.

Tabla 3.16.
Industrias de la energia: consumo de combustibles de la refinacion del petréleo (TJ), 1990-2018

Aio Nafta Otro queroseno \ Diésel

1990 4,544.3 1,819.6 8,182.1
1991 4,300.5 1,897.5 10,141.8
1992 4,969.7 1,741.7 11,636.3
1993 5,249.8 1,563.6 10,607.0
1994 5,384.7 1,730.5 11,270.0
1995 6,173.2 1,569.2 13,002.9
1996 5,867.1 1,380.0 10,769.9
1997 6,059.1 1,580.3 13,898.5
1998 5,462.5 1,402.2 14,230.0
1999 6,136.9 1,891.9 12,357.4
2000 6,594.4 1,824.0 12,346.4
2001 6,526.2 1,504.8 11,889.4
2002 4,828.6 1,178.6 9,150.8
2003 8.5 45.6 575.7
2004 20.4 26.6 1,034.2
2005 26.6 9.9 1,081.5
2006 26.0 28.7 959.6
2007 13.4 40.9 1,091.4
2008 2.8 28.5 947.0
2009 3.1 43.1 1,053.0
2010 2.4 17.8 975.7
2011 4.1 25.5 1,383.4
2012 0.0 39.1 1,324.3
2013 0.9 15.8 1,496.8
2014 0.0 19.3 1,749.3
2015 0.0 1.0 1,641.5
2016 0.0 0.0 1,779.5
2017 0.0 0.0 1,967.7
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Afo Nafta Otro queroseno \ Diésel
2018 0.0 0.0 2,077.9
Fuente: elaboracién propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Balance Energético del MEM.

Es importante mencionar que los datos de autoproductores fueron incluidos en la produccion de
electricidad y calor como actividad principal y no se reportan en la industria respectiva dentro de la
subcategoria industrias manufactureras y de la construccion, como indican las Directrices del IPCC
de 2006.

3.2.7.2.2. Factores de emision de la subcategoria
Los factores de emisidn por defecto para CO; se presentan en la Tabla 3.6, mientras que para los
otros GEIl se utilizaron los factores de emisiéon por defecto del Cuadro 2.2, Cap. 2, Vol. 2 de las

Directrices del IPCC 2006, los cuales se incluyen en la tabla siguiente.

Tabla 3.17.
Industrias de la energia: factores de emisién utilizados (kg/TJ)

Combustible Valor para CHs Valor para N:0
Diésel 3 0.6
Fueldleo residual 3 0.6
Gas de vertedero 1 0.1
Madera/desechos de madera 30 4
Nafta 3 0.6
Orimulsion 3 0.6
Otra biomasa sélida primaria 30 4
Otro carbon bituminoso 1 1.5
Otro queroseno 3 0.6

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.
3.2.7.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

Con respecto a los datos de actividad, el Balance Energético de Guatemala no cuenta con una
estadistica sobre la exactitud e incertidumbre de los datos. Dado esto, se consideré una
incertidumbre del 3 %, de acuerdo con el dictamen experto del MEM.

Con respecto a los factores de emisidn, dado el uso de factores de emision por defecto de las
Directrices del IPCC de 2006, se utilizaron sus valores de incertidumbre por defecto.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 3.18.
Se puede apreciar que las mayores incertidumbres combinadas estan asociadas al uso de los
factores de emision por defecto de CH, y N,O, especialmente en la biomasa.

Tabla 3.18.
Industrias de la energia: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada

Categorias de fuente de GEI GEI Im:;ert;;dsutr;n:re ‘ Ince;t;clignbre ’":::Z:::Ze
Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CO; 3.0% 7.0% 7.6%
Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CHy 3.0% 233.0% 233.0%
Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido N20 3.0% 233.0% 233.0%
Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido CO; 3.0% 7.0% 7.6%
Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido CHy 3.0% 200.0% 200.0%
Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido N2O 3.0% 233.0% 233.0%
Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa CHy 3.0% 233.0% 233.0%
Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa N20 3.0% 275.0% 275.0%
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Categorias de fuente de GEI GEI Ini;z(:tliux)re ‘ Ince;t:liz_nbre l"::’:::zl:e
Refinacién del petréleo - Liquido CO; 3.0% 7.0% 7.6%
Refinacién del petréleo - Liquido CHy 3.0% 233.0% 233.0%
Refinacién del petréleo - Liquido N2O 3.0% 233.0% 233.0%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplico el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Para mantener la coherencia de la serie de tiempo 1990-2018, se usaron los mismos factores de
emision y la misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos.

3.2.7.4.  Actividades de GCCV de la subcategoria
Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

e Los balances energéticos 2005-2015 fueron actualizados por el MEM en 2015. Esto incluyé
la revision de la metodologia y distribucidn porcentual de los totales para cada subsector de
consumo energético.

e Losvalores presentados por las centrales productoras de energia eléctrica son comparables
con los informes de despacho energético del AMM basado en su potencial energético.

e Los factores de emisidn, conversién y constantes fueron compilados y centralizados en una
sola hoja de trabajo, vinculada al resto de las hojas de trabajo. Permitiendo una rdpida
revisién y actualizacion.

e Utilizacién del Software del IPCC para la generacidn de tablas anuales para la estimacién de
emisiones, permitiendo eliminar considerablemente los posibles errores de digitacion.

3.2.7.5. Nuevos calculos de la subcategoria

Para la subcategoria se realizaron nuevos calculos debido a cambios metodoldgicos, ya que en el
actual inventario se aplicé las Directrices del IPCC de 2006, mientras que los inventarios anteriores
fueron realizados mediante la aplicacién de las Directrices Revisadas del IPCC de 1996. Ademis, la
fuente principal de datos de actividad, el Balance Energético, ha sido ajustado con el tiempo.

Los nuevos calculos realizados tuvieron significativas implicancias en los GEl reportados en el
presente inventario en comparacién con los inventarios anteriores. Es importante mencionar que,
con fines comparativos, se utilizaron los PCA del AR4 para reportar el inventario de la 2CN. Como se
presenta en la Tabla 3.19, para 1994 y 2000 se presentan importantes diferencias de -43.6 % y
61.4 % respectivamente. Por su parte, el 2005 tiene una menor diferencia de 7.1 %.

Tabla 3.19.
Industrias de la energia: comparacién entre los totales anuales de los inventarios (kt CO; eq)
INGEI 1994 2000 \ 2005
INGEI - 2CN 4,548.1 2,512.5 2,769.1
INGEI - 11BA 2,563.8 4,055.7 2,965.3
Diferencia -1,984.3 1,543.2 196.3
Diferencia porcentual -43.6% 61.4% 7.1%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la 2CN de Guatemala.
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3.2.7.6. Plan de mejora de la subcategoria
Para esta subcategoria se contemplan las siguientes mejoras:

e Revisar la estandarizacion de la informacidon de los despachos energéticos para para las
centrales eléctricas que operan fuera del Sistema Nacional Interconectado.

e Separar los consumos de autoproductores para ser asignado a la industria correspondiente.

Estas mejoras planificadas dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

3.2.8. Industrias manufactureras y de la construccion (FCR 1.A.2)
3.2.8.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la subcategoria

Esta subcategoria incluye las emisiones de GEI generadas por la quema de combustibles fésiles en
la industria, incluyendo la quema para generacién de electricidad y calor para el uso propio de estas
industrias. Se excluyen las industrias del rubro energético consideradas en la subcategoria industrias
de la energia (IPCC, 2006).

En el caso de Guatemala, no se cuenta con informacion desagregada por tipo de industria, por lo
tanto, todas las emisiones de GEl se presentan agregadas.

La subcategoria industrias manufactureras y de la construccion representé el 9.3 % de las emisiones
de GEI del sector Energia en 2018. En el mismo afio, las emisiones de la subcategoria contabilizaron
1,949.1 kt CO; eq, incrementandose en un 150.7 % desde 1990 y en un 32.8 % desde 2005 (Tabla
3.20y Figura 3.8). La tendencia al aumento de las emisiones se debe al crecimiento de las industrias
del pais, las que a su vez se ven afectadas por las crisis econdmicas como lo evidencias el 2008-2009
y 2013. En 2017, las emisiones aumentan por el incremento en el consumo de coque de petréleo.

Tabla 3.20.
Industria de la manufactura y la construccion: total de GEI (kt CO; eq)

Subcategoria 1990 1995 2016 2017 2018

1.A.2. Industrias manufactureras... 777.6| 1,1046| 1,289.7| 14674 | 1,3480| 1,995.7| 2,051.4| 2,3333| 1,949.1

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Figura 3.8.
Industria de la manufactura y la construccion: total de GEI (kt CO; eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
3.2.8.2.  Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacidon de emisiones de GEI de la subcategoria se aplicé el método de Nivel 1, utilizando
las estadisticas del Balance Energético y Balance Petrolero, ambos elaborados por el MEM, y los
factores de emision por defecto de las Directrices del IPCC de 2006. Mds informacidn en la
Seccion 3.2.2.

3.2.8.2.1. Datos de actividad de la subcategoria

Los datos de cantidad de combustible utilizado para las industrias son solicitados por el MEM a los
agentes respectivos que reportan anualmente las condiciones y cantidades de combustible
guemado para el consumo propio. El detalle de los datos de actividad utilizados, por tipo de
combustible, se presenta en la Tabla 3.21.

Tabla 3.21.
Industria de la manufactura y la construccion: consumo de combustibles (TJ), 1990-2018
Gasolina Otro e Fueldleo Coque de Lladelojdese
para motores queroseno residual petrdleo G
madera

1990 599.2 0.0 166.9 2,744.8 6,689.1 0.0 2,138.8
1991 657.6 0.0 172.5 2,756.4 7,478.8 0.0 2,229.2
1992 595.3 0.0 183.6 2,989.0 9,142.1 0.0 2,319.6
1993 797.6 0.0 194.8 3,134.4 10,195.2 0.0 2,274.4
1994 801.5 0.0 200.3 3,343.8 8,340.4 0.0 2,229.2
1995 871.6 0.0 239.3 3,576.4 9,812.2 0.0 2,259.3
1996 898.8 0.0 222.6 3,646.2 8,729.3 0.0 2,289.5
1997 906.6 0.0 222.6 3,861.3 9,824.2 0.0 2,319.6
1998 984.4 0.0 239.3 4,268.4 11,511.4 0.0 2,334.6
1999 455.2 0.0 256.0 4,698.7 9,429.3 0.0 2,635.9
2000 459.1 0.0 257.1 4,933.1 11,206.3 0.0 2,635.9
2001 1,750.6 672.5 241.7 3,306.1 12,125.1 0.0 0.0
2002 1,890.7 716.6 205.4 3,628.0 7,560.6 0.0 0.0
2003 2,075.5 690.4 212.0 3,734.4 7,926.9 0.0 0.0
2004 2,140.2 696.4 231.4 3,567.8 6,231.2 0.0 0.0
2005 2,101.2 723.7 61.0 3,929.8 5,640.9 5,623.4 0.0
2006 2,167.8 755.7 55.8 4,015.2 6,640.3 5,886.4 0.0
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Gasolina Otro e Fueléleo Coque de WREIETT I

para motores queroseno R residual petrdleo Eose

madera
2007 2,315.5 794.1 94.5 4,263.5 10,349.2 6,005.4 0.0
2008 2,268.6 776.1 81.5 3,726.8 6,684.9 5,031.2 0.0
2009 2,103.5 860.4 73.9 4,235.3 2,675.9 5,636.4 0.0
2010 2,187.7 845.8 80.7 4,263.8 4,371.5 4,999.6 0.0
2011 2,343.9 8233 90.0 4,270.1 7,996.4 5,575.2 0.0
2012 2,512.6 833.1 197.8 4,280.5 8,556.5 4,807.6 0.0
2013 2,622.0 881.1 129.7 4,522.5 1,331.1 5,833.2 0.0
2014 2,729.1 968.7 207.0 4,840.1 7,469.6 6,497.7 0.0
2015 3,180.9 1,170.8 133.7 5,217.3 9,446.3 5,956.7 0.0
2016 3,401.2 1,280.0 146.8 5,523.7 9,672.0 5,884.3 0.0
2017 3,579.0 1,342.9 4.6 5,618.7 7,525.8 10,346.4 0.0
2018 3,732.2 1,406.8 3.0 5,767.3 6,938.5 6,626.3 0.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Balance Energético del MEM.

Es importante mencionar que los datos de autoproductores fueron incluidos en la componente
produccion de electricidad y calor como actividad principal y no se reportan en esta subcategoria
industria respectiva dentro de la subcategoria industrias manufactureras y de la construccion, como
indican las Directrices del IPCC de 2006.

3.2.8.2.2. Factores de emision de la subcategoria
Los factores de emisidn por defecto para CO; se presentan en la Tabla 3.6, mientras que para los

otros GEIl se utilizaron los factores de emisiéon por defecto del Cuadro 2.3, Cap. 2, Vol. 2 de las
Directrices del IPCC 2006, los cuales se incluyen en la tabla siguiente.

Tabla 3.22.
Industrias manufactureras y de la construccion: factores de emisidn utilizados (kg/TJ)
Combustible Valor para CH, Valor para N:0

Coque de petréleo 3 0.6
Diésel 3 0.6
Fueldleo residual 3 0.6
Gases licuados de petréleo 1 0.1
Gasolina para motores 3 0.6
Madera/desechos de madera 30 4
Otro queroseno 3 0.6

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.
3.2.8.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

Con respecto a los datos de actividad, el Balance Energético de Guatemala no cuenta con una

estadistica sobre la exactitud e incertidumbre de los datos. Dado esto, se considerd una

incertidumbre del 5 %, de acuerdo con el dictamen experto del MEM.

Con respecto a los factores de emision, dado el uso de factores de emisién por defecto de las
Directrices del IPCC de 2006, se utilizaron sus valores de incertidumbre por defecto.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 3.23.

Se puede apreciar que las mayores incertidumbres combinadas estan asociadas al uso de los
factores de emision por defecto de CH, y N,O, especialmente de la biomasa.
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Tabla 3.23.
Industrias manufactureras y de la construccidn: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre
combinada

. Incertidumbre de Incertidumbre Incertidumbre
Categorias de fuente de GEI GEI los DA del FE combinada
Industrias manufactureras y de la construccién - Liquido CO; 5.0% 7.0% 8.6%
Industrias manufactureras y de la construccién - Liquido CHs 5.0% 233.0% 233.1%
Industrias manufactureras y de la construccién - Liquido N.O 5.0% 233.0% 233.1%
Industrias manufactureras y de la construccién - Biomasa CHs 5.0% 233.0% 233.1%
Industrias manufactureras y de la construcciéon - Biomasa N.O 5.0% 275.0% 275.0%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplico el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracién propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Para mantener la coherencia de la serie temporal 1990-2018 se usaron los mismos factores de
emision y la misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos.

3.2.8.4. Actividades de GCCV de la subcategoria
Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

e Los balances energéticos 2005-2015 fueron actualizados por el MEM en 2015. Esto incluyé
la revision de la metodologia y distribucidn porcentual de los totales para cada subsector de
consumo energético.

e Los factores de emisidn, conversién y constantes fueron compilados y centralizados en una
sola hoja de trabajo, vinculada al resto de las hojas de trabajo. Permitiendo una rdpida
revisién y actualizacion.

e Utilizacién del Software del IPCC para la generacidn de tablas anuales para la estimacion de
emisiones, permitiendo eliminar considerablemente los posibles errores de digitacion.

3.2.8.5. Nuevos calculos de la subcategoria

Para la subcategoria se realizaron nuevos cdlculos debido a cambios metodoldgicos, ya que en el
actual inventario se aplicé las Directrices del IPCC de 2006, mientras que los inventarios anteriores
fueron realizados mediante la aplicacién de las Directrices Revisadas del IPCC de 1996. Ademas, la
fuente principal de datos de actividad, el Balance Energético, ha sido ajustado con el tiempo.

Los nuevos calculos realizados tuvieron significativas implicancias en los GEl reportados en el
presente inventario en comparacién con los inventarios anteriores. Es importante mencionar que,
con fines comparativos, se utilizaron los PCA del AR4 para reportar el inventario de la 2CN. Como se
presenta en la

Tabla 3.24, se presenta una significativa diferencia de -16.2 % para 2005, mientras que para 1994 y
2000, las diferencias son muy poco significativas.
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Tabla 3.24.
Industrias manufactureras y de la construccidon: comparacién entre los totales anuales de los
inventarios (kt CO; eq)

INGEI 1994 2000 \ 2005
INGEI - 2CN 972.5 1,332.3 1,751.5
INGEI - 1IBA 965.7 1,289.7 1,467.4
Diferencia -6.8 -42.6 -284.1
Diferencia porcentual -0.7% -3.2% -16.2%

Fuente: elaboracidon propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN con base en la 2CN de Guatemala.
3.2.8.6. Plan de mejora de la subcategoria
Para esta subcategoria se contemplan las siguientes mejoras:
e Revisar lainformacidn de autoproductores para su inclusidn en esta subcategoria.

e Revisar otras estadisticas nacionales que permitan separar las industrias por tipo para toda
la serie temporal.

Estas mejoras planificadas dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

3.2.9. Transporte (FCR 1.A.3)
3.2.9.1. Descripcion y tendencia de los GEl de la subcategoria

Esta subcategoria incluye las emisiones de GEI generadas por la quema de combustibles fésiles en
todas las actividades del transporte nacional (aéreo, terrestre, ferrocarriles, navegacion, etc.),
excluyendo el transporte militar y el transporte internacional (maritimo y aéreo), que se reportan
por separado.

En Guatemala se incluye la aviacion civil y el transporte terrestre. Respecto a este Ultimo, y debido
a la falta de desagregacién de los datos, también incluye ferrocarriles y navegacion maritima y
fluvial. Ademds, es importante sefalar que la navegacion internacional (la cual deberia ser
reportada como elemento informativo) no pudo ser desagregada de la informacién de navegacion
maritima y fluvial, por lo que también se incluye dentro de transporte terrestre.

La subcategoria transporte representd el 47.2 % de las emisiones de GEI del sector Energia en 2018,
siendo la subcategoria mas relevante del sector. En el mismo afio, las emisiones de la subcategoria
contabilizaron 9,889.0 kt CO; eq, incrementandose en un 339.9 % desde 1990y en un 66.9 % desde
2005 (Tabla 3.25 y Figura 3.9). La tendencia al aumento de las emisiones se debe al crecimiento
sostenido del parque automotriz, el que ha aumentado en 224.5 % desde 2005 (SAT, 2022).

El transporte terrestre aporta practicamente el 100 % de las emisiones de la subcategoria, sin

embargo, se debe tomar en consideracion que las emisiones de GEl se encuentran sobrestimadas
debido a que, por un lado, incluye las emisiones de GEl del combustible consumido por la
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navegacion internacional y, por otro lado, incluye las emisiones de ferrocarriles y navegacion
maritima y fluvial.

Tabla 3.25.
Transporte: total de GEI por fuente (kt CO; eq)
Fuente 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 | 2017 2018
1.A.3.a. Aviacion civil 2.8 4.4 6.5 5.8 5.0 4.8 4.5 4.2 4.0
1.A3.b. Transporte terrestre | 2,2455| 32185 4,829.2| 59205| 6,633.2| 85887 9,233.6| 95342| 09,8850
Total 2,248.2| 3,222.8[ 4,835.7] 5926.3| 6,6382| 85935| 9,238.1[ 9,538.4] 9,889.0

Fuente: elaboracidon propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 3.9.
Transporte: total de GEl por fuente (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
3.2.9.2.  Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimaciéon de emisiones de GEI de la subcategoria se aplicé el método de Nivel 1, utilizando
las estadisticas del Balance Energético y Balance Petrolero, ambos elaborados por el MEM, y los
factores de emisién por defecto de las Directrices del IPCC de 2006. Tal como se menciond
anteriormente, las emisiones de GEI de ferrocarriles, navegacion maritima y fluvial y navegacion
internacional también se incluyen dentro de transporte terrestre, lo que genera una sobrestimacion
de emisiones. Mas informacion en la Seccién 3.2.2.

3.2.9.2.1. Datos de actividad de la subcategoria

Los datos de la cantidad de combustible utilizado para transporte son solicitados por el MEM a los
agentes distribuidores, quienes reportan anualmente las condiciones y cantidades de combustible
para la venta. El detalle de los datos de actividad utilizados, por subcategoria y tipo de combustible,
se presentan en la Tabla 3.26.

Tabla 3.26.

Transporte: consumo de combustibles de la aviacion civil y el transporte terrestre (TJ), 1990-2018
Aviacion civil Transporte terrestre

Gasolina para la
aviacion
1990 39.0 23.3 13,671.8 16,881.7

Gasolina para motores

1991 36.6 233 12,823.4 16,974.8
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Aviacion civil Transporte terrestre

Gasolina para la
aviacion

Gasolina para motores

1992 42.8 19.5 15,011.5 18,405.3
1993 47.7 27.2 16,708.2 19,300.9
1994 54.9 31.1 19,253.2 20,847.7
1995 61.7 35.0 21,622.4 22,284.1
1996 64.5 35.0 22,620.7 22,720.2
1997 66.9 35.0 23,443.2 24,075.2
1998 80.7 38.9 28,274.6 26,622.3
1999 85.2 638.1 29,857.5 27,122.4
2000 92.2 643.2 32,3353 33,031.3
2001 87.4 87.5 32,788.5 38,020.1
2002 88.0 94.5 34,938.3 41,721.9
2003 83.0 103.8 33,661.5 42,945.4
2004 84.7 107.0 33,950.5 41,029.5
2005 82.3 105.1 35,285.0 45,192.4
2006 97.9 108.4 36,841.7 46,174.5
2007 84.9 115.8 38,717.0 49,030.3
2008 79.3 113.4 37,836.8 42,857.9
2009 76.1 105.2 41,947.1 48,706.2
2010 71.1 109.4 41,235.4 49,033.5
2011 71.7 117.2 40,137.3 49,106.5
2012 73.2 125.6 40,616.7 49,225.8
2013 71.8 131.1 42,955.2 52,008.5
2014 56.5 136.5 47,226.6 55,661.5
2015 68.3 159.0 57,075.8 59,999.1
2016 63.9 170.1 62,403.2 63,522.7
2017 59.7 178.9 65,466.1 64,615.1
2018 56.6 186.6 68,583.7 66,323.7

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Balance Energético del MEM.

Respecto a la informacion del consumo de combustibles de la aviacion civil, la gasolina de aviacidn
estd incluida dentro de gasolina para transporte en el Balance Energético. Para su se desagregacion,
se considerd la informacién del Balance Petrolero disponible a partir de 2000, el cual desagrega los
combustibles de transporte en mas categorias. Para utilizar este valor, se considerd la relacion
(como porcentaje) entre la gasolina de aviacion y la gasolina total reportada en el Balance Petrolero.
Esta relacién es aplicada al Balance Energético y es descontada del total de gasolina de transporte.
Para la serie de tiempo 1990-1999, se asume que la gasolina de aviacién corresponde al 0.28 % de
la gasolina reportada en el Balance Energético, relacién correspondiente 2000 (Tabla 3.27). Asi
mismo, de acuerdo con el dictamen experto del MEM, se considera que la aviacidn nacional solo
consume gasolina de aviacién, mientras que el consumo de queroseno para motor a reaccién es
asignado a aviacion internacional.

Tabla 3.27.
Transporte: consumo de gasolina de transporte y gasolina de aviacién reportados en el Balance
Petrolero (Tcal), 2000-2018

Gasolinas Gasolina de aviacion Total gasolinas % Gasolina Aviacion
2000 5,883,404 16,784 5,900,188.2 0.28%
2001 6,493,636 17,304 6,510,940.0 0.27%
2002 6,919,414 17,428 6,936,842.0 0.25%
2003 6,666,548 16,440 6,682,987.6 0.25%
2004 6,723,780 16,777 6,740,557.4 0.25%
2005 6,992,083 16,318 7,008,401.2 0.23%
2006 7,296,342 19,379 7,315,721.0 0.26%
2007 7,667,825 16,809 7,684,633.8 0.22%
2008 7,493,527 15,700 7,509,226.8 0.21%
2009 8,307,633 15,062 8,322,695.1 0.18%
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Gasolinas Gasolina de aviacion Total gasolinas % Gasolina Aviacion
2010 8,166,689 14,077 8,180,765.7 0.17%
2011 7,949,196 14,202 7,963,398.3 0.18%
2012 8,044,147 14,495 8,058,642.0 0.18%
2013 8,507,323 14,218 8,521,541.3 0.17%
2014 9,353,374 11,180 9,364,553.9 0.12%
2015 11,304,058 13,531 11,317,589.0 0.12%
2016 12,359,209 12,652 12,371,860.6 0.10%
2017 12,965,877 11,830 12,977,706.9 0.09%
2018 13,583,372 11,220 13,594,591.4 0.08%

Fuente: elaboracidon propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las estadisticas de
comercializacion de hidrocarburos del MEM.

3.2.9.2.2. Factores de emision de la subcategoria

Los factores de emisidn por defecto para CO; se presentan en la Tabla 3.6, mientras que para los
otros GEl se utilizaron los factores de emisidn por defecto de los Cuadros 3.2.2 y 3.6.5, Cap. 3, Vol. 2
de las Directrices del IPCC 2006, los cuales se incluyen en la tabla siguiente.

Tabla 3.28.
Transporte: factores de emision utilizados (kg/TJ)

Combustible Valor para CHa Valor para N0
Diésel 33 3.2
Gases licuados de petréleo 62 0.2
Gasolina para la aviacion 0.5 2
Gasolina para motores 3.9 3.9
Queroseno para motor a reaccion 0.5 2

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN con base en las Directrices del IPCC 2006.
3.2.9.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

Con respecto a los datos de actividad, el Balance Energético de Guatemala no cuenta con una
estadistica sobre la exactitud e incertidumbre de los datos. Dado esto, se considerd una
incertidumbre del 5 %, de acuerdo con el dictamen experto del MEM.

Con respecto a los factores de emision, dado el uso de factores de emisién por defecto de las
Directrices del IPCC de 2006, se utilizaron sus valores de incertidumbre por defecto.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 3.29.
Se puede apreciar que las mayores incertidumbres combinadas estan asociadas al uso de los
factores de emision por defecto de CH, y N,O del transporte terrestre.

Tabla 3.29.
Transporte: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada

Categorias de fuente de GEI \ GEl Incertidumbre de los DA Incertidumbre del FE \ Incertidumbre combinada
Aviacion civil CO2 5.0% 7.0% 8.6%
Aviacion civil CHq 5.0% 100.0% 100.1%
Aviacion civil N20 5.0% 150.0% 150.1%
Transporte terrestre CO2 5.0% 7.0% 8.6%
Transporte terrestre CH4 5.0% 230.0% 230.1%
Transporte terrestre N.O 5.0% 240.0% 240.1%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplicé el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.
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Para mantener la coherencia de la serie temporal 1990-2018 se usaron los mismos factores de
emisidn y la misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos. Si bien se
tomaron datos del Balance Petrolero para desagregar el consumo de gasolina reportado en el
Balance Energético, solo se tomaron de manera porcentual, de modo de mantener la coherencia
con el total de los datos del Balance Energético.

3.2.9.4. Actividades de GCCV de la subcategoria
Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

e Los balances energéticos 2005-2015 fueron actualizados por el MEM en 2015. Esto incluyd
la revision de la metodologia y distribucidn porcentual de los totales para cada subsector de
consumo energético.

e Elbalance petrolero del MEM recopila toda la informacidon de los combustibles despachados
para el transporte a través de la Direccién General de Hidrocarburos y los datos son
corroborados con las bases de datos de la SAT.

e Los factores de emisidn, conversién y constantes fueron compilados y centralizados en una
sola hoja de trabajo, vinculada al resto de las hojas de trabajo. Permitiendo una rdpida
revisién y actualizacion.

e Utilizacién del Software del IPCC para la generacidn de tablas anuales para la estimacién de
emisiones, permitiendo eliminar considerablemente los posibles errores de digitacién.

3.2.9.5. Nuevos calculos de la subcategoria

Para la subcategoria se realizaron nuevos calculos debido a cambios metodoldgicos, ya que en el
actual inventario se aplicé las Directrices del IPCC de 2006, mientras que los inventarios anteriores
fueron realizados mediante la aplicacién de las Directrices Revisadas del IPCC de 1996. También se
realizaron ajustes para la desagregaciéon de aviacidn internacional. Ademas, la fuente principal de
datos de actividad, el Balance Energético, ha sido ajustado con el tiempo.

Los nuevos calculos realizados tuvieron implicancias en los GEl reportados en el presente inventario
en comparacion con los inventarios anteriores. Es importante mencionar que, con fines
comparativos, se utilizaron los PCA del AR4 para reportar el inventario de la 2CN. Como se presenta
en la Tabla 3.30, se presenta una diferencia de 7.1 % para 2005, mientras que para 1994 y 2000, las
diferencias son menos significativas.

Tabla 3.30.
Transporte: comparacion entre los totales anuales de los inventarios (kt CO; eq)
INGEI 1994 2000 \ 2005
INGEI - 2CN 3,131.9 45158 6,016.0
INGE| - 1IBA 2,945.5 4,835.7 5,926.3
Diferencia -186.5 319.9 -89.7
Diferencia porcentual -6.0% 7.1% -1.5%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la 2CN de Guatemala.
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3.2.9.6. Plan de mejora de la subcategoria

Para esta subcategoria se revisaran las estadisticas nacionales, como las generadas por el SAT, para
la posible desagregacion del parque vehicular y otros medios de transporte. Estas mejoras
planificadas dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e internacional que
reciba el pais.

3.2.10. Otros sectores (FCR 1.A.4)
3.2.10.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la subcategoria

Esta subcategoria incluye las emisiones de GEl generadas por la quema de combustibles en edificios
comerciales e institucionales, en los hogares y en actividades relacionadas con la agricultura, la
silvicultura, la pesca y la industria pesquera.

En Guatemala solo se consideraron las emisiones de comercial/institucional y residencial.

La subcategoria otros sectores representd el 16.6 % de las emisiones de GEI del sector Energia en
2018. En el mismo afio, las emisiones de la subcategoria contabilizaron 3,477.2 kt CO; eq,
incrementandose en un 167.8 % desde 1990y en un 51.0 % % desde 2005 (Tabla 3.31 y Figura 3.10).
La tendencia al aumento de las emisiones se debe al crecimiento de la poblacién y el consumo de
combustibles relacionado. El méximo local de emisiones del 2001 se debe a un aumento del
consumo de lefa residencial.

Residencial aporta el 96.4 % de las emisiones de la subcategoria, dominado principalmente por el
consumo de lefia, mientras que el restante 3.6 % es aportado por comercial/institucional.

Tabla 3.31.

Otros sectores: total de GEI por fuente (kt CO; eq)
2000 2005 2010 2015

1.A.4.a. Comercial / Institucional 67.4 98.7 114.3 138.7 88.8 109.3 117.2 120.2 123.8
1.A.4.b. Residencial 1,231.2 1,377.6 1,727.5 2,164.6 2,457.5 2,962.8 3,160.9 3,269.5 3,353.4
Total 1,298.6| 1,476.2| 1,841.8| 2,303.2| 2,546.3| 3,072.1| 3,278.1| 3,389.8| 3,477.2

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Figura 3.10.
Otros sectores: total de GEI por fuente (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
3.2.10.2. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacién de emisiones se utiliza el método de Nivel 1 utilizando las estadisticas de energia
nacionales Balance Energético y Balance Petrolero y los factores de emisién por defecto establecidas
en las Directrices del IPCC 2006. La componente agricultura/silvicultura/pesca se incluye en la
componente transporte terrestre. Mas informacién en la Seccién 3.2.2.

3.2.10.2.1. Datos de actividad de la subcategoria

Los datos de la cantidad de combustible utilizado para otros sectores son solicitados por el MEM a
los agentes distribuidores quienes reportan anualmente las condiciones y cantidades de
combustible quemado para la venta. El detalle de los datos de actividad utilizados, por subcategoria
y tipo de combustible, se presentan en la Tabla 3.32 siguiente.

Tabla 3.32.
Otros sectores: consumo de combustibles de comercial/institucional y residencial (TJ), 1990-2018
Comercial / Institucional Residencial
Gasolina para Madera/desec Madera/desech
motores Otro queroseno hos de madera Otro queroseno os de madera
1990 626.4 357.9 39.0 0.0 3,097.2 1,279.8 108,462.9
1991 533.1 300.9 334 0.0 3,369.6 1,335.5 108,643.7
1992 482.5 352.8 334 0.0 3,046.6 1,407.8 110,827.7
1993 645.9 394.3 334 0.0 4,089.4 1,474.6 108,643.7
1994 957.2 487.6 44.5 0.0 4,354.0 1,602.6 106,444.6
1995 961.1 503.2 39.0 0.0 4,739.2 1,897.5 108,206.9
1996 992.2 529.1 39.0 0.0 4,887.1 1,769.5 109,969.2
1997 1,003.9 555.1 39.0 0.0 4,933.8 1,791.7 111,746.5
1998 1,089.5 669.2 44.5 0.0 5,354.0 1,897.5 111,791.7
1999 1,003.9 612.1 44.5 0.0 7,027.1 1,814.0 132,020.2
2000 1,011.7 662.5 56.8 0.0 7,082.7 1,824.0 132,020.2
2001 175.1 168.1 80.6 9,727.6 6,739.9 1,772.5 213,706.0
2002 189.1 182.7 68.5 11,296.8 7,279.3 1,506.4 164,786.9
2003 207.5 172.9 70.7 11,9115 7,990.5 1,555.0 171,582.1
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Comercial / Institucional Residencial
Gasolina para Madera/desec Madera/desech
motores Otro queroseno hos de madera Otro queroseno os de madera

2004 214.0 1741 77.1 12,844.4 8,239.7 1,697.2 178,691.5
2005 210.1 180.9 20.3 12,805.8 8,089.8 426.8 186,605.5
2006 216.8 188.9 18.6 13,076.1 8,346.0 390.9 187,148.7
2007 231.5 198.5 315 13,541.4 8,914.5 661.5 193,808.3
2008 226.9 194.0 27.2 6,381.3 8,734.1 570.4 206,329.6
2009 210.3 215.1 24.6 6,542.2 8,098.3 517.6 211,530.0
2010 218.8 211.5 26.9 6,703.0 8,422.6 565.2 216,730.4
2011 234.4 205.8 30.0 6,899.6 9,024.1 629.9 223,087.7
2012 251.3 208.3 65.9 7,059.6 9,673.7 1,384.4 228,259.2
2013 262.2 220.3 43.2 7,251.9 10,094.7 907.7 234,479.0
2014 272.9 242.2 69.0 7,404.8 10,506.9 1,448.7 239,422.1
2015 318.1 292.7 44.6 7,545.0 12,246.5 935.7 243,955.9
2016 340.1 320.0 48.9 8,035.6 13,094.4 1,027.4 259,817.8
2017 357.9 335.7 15 8,524.0 13,779.0 32.2 275,608.5
2018 373.2 351.7 1.0 8,692.6 14,368.9 20.7 281,062.5

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Balance Energético del MEM.
3.2.10.2.2. Factores de emision de la subcategoria

Los factores de emisidn por defecto para CO; se presentan en la Tabla 3.6, mientras que para los
otros GEl se utilizaron los factores de emisién por defecto de los Cuadros 2.4y 2.5, Cap. 2, Vol. 2 de
las Directrices del IPCC 2006, los cuales se incluyen en la Tabla 3.33 siguiente.

Tabla 3.33.
Otros sectores: factores de emision utilizados (kg/TJ)
Combustible Valor para CH, Valor para N0
Gases licuados de petréleo 5 0.1
Gasolina para motores 10 0.6
Otro queroseno 10 0.6

Fuente: elaboracién propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.
3.2.10.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

Con respecto a los datos de actividad, el Balance Energético de Guatemala no cuenta con una
estadistica sobre la exactitud e incertidumbre de los datos. Dado esto, se considerd una
incertidumbre del 15 %, de acuerdo con el dictamen experto del MEM.

Con respecto a los factores de emision, dado el uso de factores de emisién por defecto de las
Directrices del IPCC de 2006, se utilizaron sus valores de incertidumbre por defecto.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la

Tabla 3.34. Se puede apreciar que las mayores incertidumbres combinadas estdn asociadas al uso
de los factores de emisién por defecto de N,O del uso de la biomasa como combustible.
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Tabla 3.34.
Otros sectores: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada
Categorias de fuente de GEI | @ml Incertidumbre de los DA | Incertidumbre del FE \ Incertidumbre combinada
Comercial / Institucional - Liquido CO; 15.0% 7.0% 16.6%
Comercial / Institucional - Liquido CHa 15.0% 233.0% 233.5%
Comercial / Institucional - Liquido N,O 15.0% 233.0% 233.5%
Comercial / Institucional - Biomasa CHa 15.0% 233.0% 233.5%
Comercial / Institucional - Biomasa N0 15.0% 275.0% 275.4%
Residencial - Liquido CO, 15.0% 7.0% 16.6%
Residencial - Liquido CHq 15.0% 233.0% 233.5%
Residencial - Liquido N.O 15.0% 233.0% 233.5%
Residencial - Biomasa CHq 15.0% 233.0% 233.5%
Residencial - Biomasa N.O 15.0% 275.0% 275.4%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplico el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Para mantener la coherencia de la serie temporal 1990-2018 se usaron los mismos factores de
emision y la misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos.

3.2.10.4. Actividades de GCCV de la subcategoria
Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

e Los balances energéticos 2005-2015 fueron actualizados por el MEM en 2015. Esto incluyd
la revision de la metodologia y distribucidn porcentual de los totales para cada subsector de
consumo energético.

e Los factores de emisidn, conversién y constantes fueron compilados y centralizados en una
sola hoja de trabajo, vinculada al resto de las hojas de trabajo. Permitiendo una rdpida
revisién y actualizacion.

e Utilizacién del Software del IPCC para la generacidn de tablas anuales para la estimacién de
emisiones, permitiendo eliminar considerablemente los posibles errores de digitacion.

3.2.10.5. Nuevos calculos de la subcategoria

Para la subcategoria se realizaron nuevos cdlculos debido a cambios metodoldgicos, ya que en el
actual inventario se aplicé las Directrices del IPCC de 2006, mientras que los inventarios anteriores
fueron realizados mediante la aplicacién de las Directrices Revisadas del IPCC de 1996. Ademas, la
fuente principal de datos de actividad, el Balance Energético, ha sido ajustado con el tiempo.

Los nuevos calculos realizados tuvieron significativas implicancias en los GEl reportados en el
presente inventario en comparacién con los inventarios anteriores. Es importante mencionar que,
con fines comparativos, se utilizaron los PCA del AR4 para reportar el inventario de la 2CN. Como se
presenta en la Tabla 3.35, para 1994 y 2000 se presentan diferencias de -16.7% y -17.0%
respectivamente. Por su parte, el 2005 tiene una diferencia de 28.2 %.
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Tabla 3.35.
Otros sectores: comparacion entre los totales anuales de los inventarios (kt CO, eq)
INGEI 1994 2000 \ 2005
INGEI - 2CN 1,698.5 2,217.9 1,796.5
INGEI - 11BA 1,414.3 1,841.8 2,303.2
Diferencia -284.2 -376.1 506.8
Diferencia porcentual -16.7% -17.0% 28.2%

Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la 2CN de Guatemala.
3.2.10.6. Plan de mejora de la subcategoria
Para esta subcategoria se contemplan las siguientes mejoras:

e Revisar la estandarizacidn en la recopilacién de informacion proveniente de los hogares que
utilizan otros materiales y combustibles para la coccidon de alimentos a nivel residencial.

e Revisar las estadisticas nacionales como las generadas por el SAT para la posible
desagregacion del parque y otros medios de transporte, de modo de desagregar los datos
necesarios para agricultura/silvicultura/pesca.

Estas mejoras planificadas dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

3.3. Emisiones fugitivas de combustibles (FCR 1.B)
3.3.1. Descripcidn y tendencia de los GEI de la categoria

En la categoria emisiones fugitivas se incluyen todas las emisiones intencionales y no intencionales
emanadas de la extraccién, el procesamiento, almacenamiento y transporte de combustibles al
punto de uso final. Abarca todas las emisiones por venteo, quema en antorcha y toda otra fuente
fugitiva vinculada a la exploracién, produccidn, transmisién, concentracion y refinacién de petréleo
crudo y la distribucidn de productos de petréleo crudo.

En Guatemala, estas emisiones provienen exclusivamente de la produccién y refinacion de petréleo.
En el presente inventario no se cuenta con datos para la quema de antorcha, transporte y
distribucién de productos de petrdleo.

La categoria emisiones fugitivas de combustibles representé menos de un 0.1 % de las emisiones de
GEI del sector Energia en 2018. En el mismo afio, las emisiones de la categoria contabilizaron
0.5 kt CO; eq, disminuyendo en un 74.1 % desde 1990 y en aumentando un 60.5 % desde 2005
(Tabla 3.36 y Figura 3.11). La tendencia a la disminucion se debe a la baja de la actividad de las
refinerias de petrdleo.

Tabla 3.36.
Emisiones fugitivas: total de GEI por subcategoria (kt CO, eq)

Subcategoria 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018
1.B.2. Petrdleo y gas natural y otras emisiones... . . . . 0.3
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Figura 3.11.
Emisiones fugitivas: total de GEI por subcategoria (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
3.3.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacién de emisiones se utiliza el método de Nivel 1 utilizando las estadisticas de energia
nacionales Balance Energético y Balance Petrolero del MEM vy los factores de emisién por defecto
establecidas en el Capitulo 4, Volumen 2 de las Directrices del IPCC 2006. Se describe con mayor
detalle en la seccién correspondiente a la subcategoria petrdleo y gas natural.

3.3.3. Combustibles sélidos (FCR 1.B.1)
De acuerdo con la estadistica nacional esta subcategoria no ocurre en el pais.
3.3.4. Petrodleo y gas natural (FCR 1.B.2)
3.3.4.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la subcategoria

Esta subcategoria comprende las emisiones fugitivas provenientes de todas las actividades de
petréleo y gas natural con excepcidn de los aportes de la quema de combustible. Estos sistemas
comprenden toda la infraestructura necesaria para producir, recopilar, procesar o refinar y llevar al
mercado el gas natural y los productos derivados del petréleo. Las fuentes primarias de estas
emisiones pueden incluir las fugas de equipos, pérdidas por evaporacion, el venteo, la quemayy las
emisiones accidentales.

La subcategoria petrdoleo y gas natural es la uUnica fuente considerada dentro de la categoria
emisiones fugitivas. En 2018, las emisiones de la categoria contabilizaron 0.5kt CO; eq,
disminuyendo en un 74.1 % desde 1990 y aumentando un 60.5 % desde 2005 (Tabla 3.36 y Figura
3.11). La tendencia a la disminucidén se debe a la baja de la actividad de las refinerias de petrodleo.

3.3.4.2.  Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacidn de emisiones se utiliza el método de Nivel 1 de las Directrices del IPCC de 2006
(Ecuacion 4.2.1, Cap. 4, Vol. 2). El método de Nivel 1 se basa en los datos de actividad asociados a
las distintas etapas de produccién y refinacién y los factores de emisidn por GEl respectivos.
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3.3.4.2.1. Datos de actividad de la subcategoria

Los datos de la cantidad de petrdleo considerado para las actividades de produccidn y refinacién de
petrdleo se establecen en el Balance Energético del MEM. Estos valores son reportados en TJ, por
lo tanto, deben ser convertidos a m3. Para ello se utilizaron los valores de la Tabla 30 del Manual

Estadistica Energética de OLADE. Los datos de actividad se presentan en la Tabla 3.37 siguiente.

Tabla 3.37.
Petréleo y gas natural: datos de actividad (1000 m?), 1990-2018

Afio Produccion Refinacion

1990 1,340 3,850
1991 1,260 4,279
1992 906 4,904
1993 2,342 4,651
1994 2,450 4,669
1995 3,180 5,377
1996 4,959 4,937
1997 6,643 5,282
1998 8,664 5,269
1999 7,921 6,944
2000 7,050 6,245
2001 7,108 5,914
2002 8,318 4,379
2003 8,339 659
2004 6,821 562
2005 6,214 459
2006 5,443 436
2007 5,158 533
2008 4,765 369
2009 4,557 564
2010 4,030 460
2011 3,690 531
2012 3,581 498
2013 3,367 444
2014 3,501 529
2015 3,385 436
2016 3,035 381
2017 3,251 593
2018 3,107 923

Fuente: elaboracién propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Balance Energético del MEM.

3.3.4.2.2. Factores de emision de la subcategoria

Se utilizaron los factores de emision de CO, y CH,4 por defecto proporcionadas por los Cuadros 4.2.4
y 4.2.5, Cap. 4, Vol. 2 de las Directrices del IPCC de 2006 y se considerd que Guatemala tiene una
economia en desarrollo y que las actividades se desarrollan de manera costera (offshore). Para el
caso del CH, de larefinacidn, se consideré el valor para pais desarrollado, ante la ausencia de valores
mas representativos (Tabla 3.38).

Tabla 3.38.

Petréleo y gas natural: factores de emision utilizado (Gg por 10° m? de petréleo)
Proceso Valor para CO: Valor para CHs
Produccion 0.00000056

0.000000043
Refinacién 0.0000218

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN con base en las Directrices del IPCC 2006.
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3.3.4.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

Con respecto a los datos de actividad, el BE de Guatemala no cuenta con una estadistica sobre la
exactitud e incertidumbre de los datos. Dado esto, se consideré un error del 3 %, de acuerdo con el
dictamen experto del MEM.

Con respecto a los factores de emision, dado el uso de factores de emision por defecto de las
Directrices del IPCC de 2006, se utilizaron sus valores de incertidumbre por defecto (Cuadro 4.2.5,
Vol. 2, Cap. 4).

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 3.39.
Se puede apreciar que las mayores incertidumbres estan asociadas al uso de los factores de emision
por defecto de CO, y CHa.

Tabla 3.39.
Petrdleo y gas natural: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada
Categorias de fuente de GEI \ GEI \ Incertidumbre de los DA \ Incertidumbre del FE \ Incertidumbre combinada
Petrdleo CO; 3.0% 75.0% 75.1%
Petrdleo CHq 3.0% 75.0% 75.1%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplico el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Para mantener la coherencia de la serie temporal 1990-2018 se usaron los mismos factores de
emision y la misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos.

3.3.4.4. Actividades de GCCV de la subcategoria
Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

e Los balances energéticos 2005-2015 fueron actualizados por el Ministerio de Energia y
Minas en el afo 2015. Esto incluyé la revisién de la metodologia y distribucion porcentual
de los totales para cada subsector de consumo energético.

e Los factores de emisidn, conversién y constantes fueron compilados y centralizados en una
sola hoja de trabajo, vinculada al resto de las hojas de trabajo. Permitiendo una rdpida

revisién y actualizacion.

e Utilizacién del Software del IPCC para la generacidn de tablas anuales para la estimacién de
emisiones, permitiendo eliminar considerablemente los posibles errores de digitacion.

3.3.4.5. Nuevos calculos de la subcategoria

Para la subcategoria se realizaron cambios metodoldgicos ya que se utilizaron las Directrices del IPCC
de 2006, respecto el proceso anterior que se baso en las Directrices del IPCC 1996.

En la Tabla 3.40 se muestra la comparacion entre el inventario anterior presentado en la 2CN que
incluia los afios 1994, 2000 y 2005; y el inventario actual del 1IBA, serie 1990-2018. Para la
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comparacion se consideraron los valores en unidad de masa de GEI de los valores reportados en la
2CN vy los PCA del AR4, en coherencia con los utilizados en esta actualizacidon. Respecto a las
diferencias, estas son mayores en el ultimo afo de la serie, lo que puede deberse a los ajustes del
BE.

Tabla 3.40.
Petrdleo y gas natural: comparacién entre los totales anuales de los inventarios (kt CO; eq)
INGEI 1994 2000 \ 2005
INGEI - 2CN 2.9 6.5 2.7
INGEI - 11BA 2.6 35 03
Diferencia -0.3 -3.0 -2.4
Diferencia porcentual -11.8% -45.8% -87.3%

Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la 2CN de Guatemala.
3.3.4.6.  Plan de mejora de la subcategoria
No se han planificado mejoras para esta subcategoria.
3.4. Transporte y almacenamiento de CO; (FCR 1.C)

Esta categoria no ocurre en el pais.
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CAPITULO 4: SECTOR PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE
PRODUCTOS (FCR 2)

4.1. Panorama general del sector
4.1.1. Descripcion del sector

Este sector incluye las emisiones de GEI provocadas por los procesos industriales, por el uso de GEI
en los productos y por los usos no energéticos del carbono contenido en los combustibles fésiles.
Las principales fuentes de emisidn son las descargas provenientes de los procesos industriales que
transforman materias por medios quimicos o fisicos (IPCC, 2006).

En Guatemala se registran emisiones de GEl en las categorias de industria de los minerales, industria
de los metales, productos no energéticos de combustibles y uso de solventes, y uso de productos
sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono (SAO). Las categorias que no ocurren en el
pais son la industria quimica y la industria electrénica, mientras que la categoria manufactura y
utilizacidn de otros productos no fue estimada debido a la falta de datos de actividad.

4.1.2. Tendencia de los GEIl del sector
En 2018, las emisiones por GEI del sector IPPU fueron 1,279.1 kt CO; (Tabla 4.1) y 713.6 kt CO; eq

de HFC (Tabla 4.2). En general, destaca la categorias de industria de los minerales como la mayor
fuente de emisiones de GEIl del sector.

Tabla 4.1.
Sector IPPU: emisiones por GEI, categoria y subcategoria para 2018
5 ’ CO: CHs N0
Cdédigo Categorias de fuente de GEI (kt) (kt) (kt)
2. | Procesos industriales y uso de productos 1,279.1 NA, NO NA, NE, NO

2.A. | Industria de los minerales 1,223.3

2.A.1. | Produccidn de cemento 990.2

2.A.2. | Produccidn de cal 185.0

2.A.3. | Produccidn de vidrio 13.2

2.A.4. | Otros usos de carbonatos en los procesos 35.0

2.A.5. | Otros (especificar) NO
2.B. | Industria quimica NO

2.B.1. | Produccion de amoniaco NO

2.B.2. | Produccion de dcido nitrico

2.B.3. | Produccion de 4cido adipico NO

2.B.4. | Produccion de caprolactama, glioxil y cido glioxilico NO

2.B.5. | Produccion de carburo NO

2.B.6. | Produccion de didxido de titanio NO

2.B.7. | Produccion de ceniza de sosa NO

2.B.8. | Produccion petroquimicay de negro de humo NO

2.B.9. | Produccion fluoroquimica

2.B.10. | Otros (especificar) NO

2.C. | Industria de los metales 24.3

2.C.1. | Produccion de hierroy acero 24.0

2.C.2. | Produccion de ferroaleaciones 0.3

2.C.3. | Produccion de aluminio NO

2.C.4. | Produccion de magnesio NO

2.C.5. | Produccion de plomo NE
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2.C.6. | Produccion de cinc
2.C.7. | Otros (especificar) NO NO NO
2.D. | Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes 31.5 NA, NO NA, NO
2.D.1. | Uso de lubricantes 26.1 NA NA
2.D.2. | Uso de la cera de parafina
2.D.3. | Otros (especificar)
2.E. | Industria electrénica
2.E.1. | Circuitos integrados o semiconductores
2.E.2. | Pantalla plana tipo TFT
2.E.3. | Células fotovoltaicas
2.E.4. | Fluidos de transferencia térmica
2.E.5. | Otros (especificar)
2.F. | Uso de productos sustitutos de las SAO
2.F.1. | Refrigeracion y aire acondicionado
2.F.2. | Agentes espumantes
2.F.3. | Proteccion contra incendios
2.F.4. | Aerosoles
2.F.5. | Solventes
2.F.6. | Otras aplicaciones
2.G. | Manufacturay utilizacién de otros productos mmm
2.G.1. | Equipos eléctricos
2.G.2. | SF6y PFC de otros usos de productos
2.G.3. | N20 de usos de productos
2.G.4. | Otros NO NO NO
2.H. | Otros (especificar) NO NO NO

Nota 1: NA = no aplica; NE = no estimado; NO = no ocurre; IE = incluido en otro lugar; C = confidencial.
Nota 2: los GEl reportados como 0.0 corresponden a valores menores a 0.04 kt CO: eq.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Tabla 4.2.
Sector IPPU: emisiones por gases fluorados, categoria y subcategoria para 2018

2. | Procesos industriales y uso de productos

2.A. | Industria de los minerales
2.A.1. | Produccion de cemento
2.A.2. | Produccion de cal
2.A.3. | Produccion de vidrio
2.A.4. | Otros usos de carbonatos en los procesos
2.A.5. | Otros (especificar)

2.B. | Industria quimica
2.B.1. | Produccién de amoniaco
2.B.2. | Produccién de acido nitrico
2.B.3. | Produccién de acido adipico
2.B.4. | Produccidn de caprolactama, glioxil y acido glioxilico
2.B.5. | Produccién de carburo
2.B.6. | Produccidn de didxido de titanio
2.B.7. | Produccidn de ceniza de sosa
2.B.8. | Produccidn petroquimica y de negro de humo
2.B.9. | Produccién fluoroquimica

2.B.10. | Otros (especificar)

2.C. | Industria de los metales
2.C.1. | Produccidn de hierro y acero
2.C.2. | Produccidn de ferroaleaciones
2.C.3. | Produccidén de aluminio
2.C.A. | Produccién de magnesio
2.C.5. | Produccién de plomo
2.C.6. | Produccidn de cinc
2.C.7. | Otros (especificar)

2.D. | Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes
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AT 7 . HFC PFC SFs NF3
Cédigo Categorias de fuente de gases de efecto invernadero (kt COzeq) | (kt COseq) | (ktCOzeq) | (ktCO:eq)

2.D.1. | Uso de lubricantes

2.D.2. | Uso de la cera de parafina

2.D.3. | Otros (solventes)

2.E. | Industria electrénica NO NO NO NO
2.E.1. | Circuitos integrados o semiconductores NO NO NO NO
2.E.2. | Pantalla plana tipo TFT NO NO NO NO
2.E.3. | Células fotovoltaicas NO NO NO NO
2.E.4. | Fluidos de transferencia térmica NO NO NO NO
2.E.5. | Otros (especificar) NO NO NO NO

2.F. | Uso de productos sustitutos de las SAO 713.6 NO NO NO
2.F.1. | Refrigeracion y aire acondicionado 713.6 NO NO NO
2.F.2. | Agentes espumantes IE NO NO NO
2.F.3. | Proteccidn contra incendios IE NO NO NO
2.F.4. | Aerosoles IE NO NO NO
2.F.5. | Solventes IE NO NO NO
2.F.6. | Otras aplicaciones IE NO NO NO

2.G. | Manufactura y utilizacion de otros productos NO NO NE, NO NO
2.G.1. | Equipos eléctricos NO NO NE NO
2.G.2. | SFey PFC de otros usos de productos NO NE
2.G.3. | N2O de usos de productos
2.G.4. | Otros NO NO NO NO

2.H. | Otros (bebidas y alimentos) NO NO NO NO

Nota 1: T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; IE = Incluida en otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Nota 2: Las emisiones reportadas como 0.0 corresponden a valores menores a 0.1 kt CO; eq
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

El sector IPPU representé un 3.2 % del balance nacional en 2018 o el 6.4 % de las emisiones totales
(excluyendo UTCUTS). En ese mismo afio, sus emisiones alcanzaron 1,992.8 kt CO; eq,
incrementandose en un importante 248.8 % desde 1990 y en un 100.8 % desde 2005 (Tabla 4.3 y
Figura 4.1). La tendencia observada indica un aumento sostenido debido al aumento de la actividad
de la industria de los minerales y a la introduccién y aumento significativo del consumo de HFC, a
partir de 2005, especialmente para uso en refrigeracion y aire acondicionado.

Con respecto a la participacion de cada categoria que forma parte del sector, un 61.4 % corresponde
aindustria de los minerales, un 35.8 % a uso de productos sustitutos de las SAO, un 1.6 % a productos
no energéticos de combustibles y uso de solventes vy, finalmente, un 1.2 % corresponde a industria
de los metales. Esto demuestra la importancia que tiene la industria de los minerales, en particular
la produccion de cemento, en las emisiones total del sector.

Tabla 4.3.
Sector IPPU: total de GEI por categoria (kt CO; eq)
Categoria 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018

2.A. Industria de los minerales 565.8 687.1 | 1,000.3 942.0| 1,084.1 | 1,212.2 | 1,158.2 | 1,575.7 | 1,223.3
2.C. Industria de los metales 1.8 4.8 13.3 16.6 21.9 32.5 25.3 23.8 243
2.D. Productos no energéticos de... 3.7 4.8 6.0 31.0 28.7 36.4 34.2 33.1 31.5
2.F. Uso de productos sustitutos de las SAO NO NO NO 2.8 69.4 307.2 447.5 624.6 713.6
Total 571.3 696.7 | 1,019.7 992.4| 1,204.2 | 1,588.3 | 1,665.3 | 2,257.1 | 1,992.8

IE = Incluida en otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Figura 4.1.
Sector IPPU: total de GEI por categoria (kt CO; eq), 1990-2018
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M2 A. Industria de los minerales 1 2.C. Industria de los metales

M 2.D. Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes M 2.F. Uso de productos sustitutos de las SAO

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Respecto a las emisiones por tipo de GEl, estas estuvieron representadas por un 64.2 % de CO; y un
35.8 % de HFC (Tabla 4.4 y Figura 4.2).

Tabla 4.4.

Sector IPPU: total de GEI por gas (kt CO, eq)

Co: 571.3 696.7 1,019.7 989.6 1,134.8 1,281.1 1,217.8 1,632.6 1,279.1
CHa NA, NO NA, NO NA, NO NA, NO NA, NO NA, NO NA, NO NA, NO NA, NO
N20 NA, NE, NO | NA, NE, NO | NA, NE, NO | NA, NE, NO | NA, NE, NO | NA, NE, NO | NA, NE, NO | NA, NE, NO | NA, NE, NO
HFC NO NO NO 2.8 69.4 307.2 447.5 624.6 713.6
PFC NO NO NO NO NO NO NO NO NO
SFs NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
NFs NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Total 5713 696.7 1,019.7 992.4|  1,204.2 1,588.3 1,6653| 2,257 1,992.8

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 4.2.
Sector IPPU: total de GEI por gas (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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4.1.3. Aspectos metodoldgicos del sector

Para la estimacidn de las emisiones de GEI del sector IPPU se aplicaron los métodos de Nivel 1y
Nivel 2 del Volumen 3 de las Directrices del IPCC de 2006°. El método Nivel 2 se aplicé para las
emisiones de CO; de la categoria produccion de cemento. Las restantes categorias y subcategorias
fueron estimadas con método de Nivel 1, incluyendo factores de emision por defecto. Esto se debe
principalmente a que no se cuenta con informacidn directa de los procesos, por lo que estos han
sido estimados a partir de fuentes secundarias.

Los datos de actividad utilizados en estas categorias se estimaron a partir de estadisticas tributarias
y estadisticas de comercio exterior generadas por la Superintendencia de Administracidn Tributaria,
estadisticas de comercio exterior del Banco de Guatemala, anuarios estadisticos mineros y reportes
de consumo de hidrocarburos del MEM, compilaciones de dependencias del MARN, y estadisticas
nacionales reportadas por el Instituto Nacional de Estadistica (INE). Asimismo, ante la ausencia de
datos locales sobre produccién de hierro y acero, o estadisticas que permitieran su estimacidn, se
obtuvieron estadisticas de bases de datos globales para la industria de los metales. En algunos casos
se utilizaron estadisticas reportadas en informes de los inventarios de GEI presentados en el marco
de la 1CN vy 2CN.

En gran parte de las categorias y subcategorias, para la estimacién de los datos de actividad se utilizo
la férmula de consumo aparente, ya sea para estimar la produccién o consumo de algun producto,
segln el valor requerido para la estimacién de emisiones. Dicha férmula plantea que el consumo
equivale a la suma de la produccidn y las importaciones menos las exportaciones, y en algunos casos
se incorpora un ajuste para la variacién de inventarios (U.S. Energy Information Administration,
2006). En los casos en que se requiere de valores de produccidn y se cuenta con valores de consumo,
se asumié que el producto o insumo consumido fue producido en el mismo afio en que se consumié.
Asimismo, cuando se requiere valores de consumo y se cuenta con datos de importacion, se asumié
que el producto fue consumido en el mismo afio en que fue importado.

Todos los cdlculos del sector se realizaron a través de hojas de trabajo propias del pais elaboradas
con base en las Directrices del IPCC de 2006.

4.2. Industria de los minerales (FCR 2.A)
4.2.1. Descripcion y tendencia de los GEl de la categoria

En la industria de los minerales se reportan las emisiones de CO; provenientes de la transformacion
guimica o fisica de rocas carbonatadas. Cuando se calcinan los minerales se libera CO; obteniéndose
Oxidos metalicos, seglin la materia prima utilizada en los procesos. En el caso de una transformacién
guimica se puede considerar la liberacidon CO; inducida por un 4cido, obteniendo también una sal y
agua (IPCC, 2006). Esta categoria, se subdivide en: produccion de cemento, produccion de cal,
produccion de vidrio, otros usos de los carbonatos en los procesos y otros (IPCC, 2006).

En Guatemala se identificaron las siguientes actividades: produccion de cemento, produccion de cal,
produccion de vidrio; otros usos de carbonatos en los procesos.

6 Disponible en https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol3.html
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En 2018 se generaron 1,223.3 kt CO; eq en la industria de los minerales, representando 61.4 % de
las emisiones del sector IPPU. Desde 1990, las emisiones de esta categoria han mostrado una
tendencia creciente, la cual se observa en todas sus subcategorias incrementandose 116.2 % desde
1990 y 29.9 % desde 2005. Sin embargo, en 2018 se presentd una reduccidn de emisiones que se
debe alareduccién de emisiones en la produccion de cemento y fundamentalmente a la disminucion
del nivel de actividad en la produccion de cal (Tabla 4.5y Figura 4.3).

En cuanto la participacidn de las subcategorias, la produccion de cemento representd el 80.9 % de
la categoria, la produccion de cal representd un 15.1 %, los otros usos de los carbonatos en los
procesos representaron el 2.9 %, mientras que el 1.1 % fue aportado por la produccidn de vidrio.

Tabla 4.5.
Industria de los minerales: total de GEI por subcategoria (kt CO; eq)
Subcategoria 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

2.A.1. Produccion de cemento 4105| 5005| 8123| 9143[ 8183| 9236 910.6| 1,002.0| 990.2
2.A.2. Produccion de cal 1493| 1753 1725 74| 2381 2486[ 1833| 511.7| 1850
2.A.3. Produccién de vidrio 35 6.5 5.6 6.2 118 19.4 17.0 16.3 132
2.A.4. Otros usos de carbonatos en... 2.5 4.7 9.9 14.1 16.0 20.7 47.2 45.7 35.0
Total 565.8| 687.1] 1,0003]| 942.0] 1,084.1] 1,212.2] 1,158.2| 1,575.7| 1,223.3

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 4.3.
Industria de los minerales: total de GEI por subcategoria (kt CO, eq), 1990-2018
1,800
1,600 2018
1,400
0,
1,200 15.1% 1.1%9%
g 1,000
3]
O 800
z
600
400
200
0 80.9%
O d N OO S 1N O™ W DN O o AN M T L O™V H O F N M 1NN O N 0
D DO OO0 0 O OO0 O 0 O o o H A A
OO DDA NO OO O O ©O OO0 0000000 O o o
L B B B B 0 R B B o A o A o A o A o BN o A o A o A o AN o AN o AN o AN o B oV AN N N S A S N oV I oY)
M2 A.1. Produccién de cemento M 2.A.2. Produccién de cal
2.A.3. Produccién de vidrio M 2.A.4. Otros usos de carbonatos en los procesos

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
4.2.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacién de las emisiones de GEI de la categoria se aplicd el método Nivel 1 y Nivel 2 de
acuerdo con el Capitulo 2, Volumen 3 de las Directrices del IPCC de 2006. El método de Nivel 2 se
aplico para estimar las emisiones de CO, de la produccion de cemento a partir de datos actividad a
nivel nacional de clinker y utilizando factores de emisién por defecto de Directrices del IPCC de 2006.
Las restantes subcategorias fueron estimadas con método de Nivel 1.
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4.2.3. Produccion de cemento (FCR 2.A.1)
4.2.3.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la subcategoria

Las emisiones en la produccion de cemento se generan en la produccion de clinker. En este proceso
se calcina la piedra caliza, compuesta principalmente por carbonato de calcio (CaCOs), obteniéndose
cal (Ca0) y liberandose el CO,. La cal reacciona con oxidos de silicio, hierro y aluminio para formar
los minerales del clinker. El cemento puede fabricarse a partir de clinker importado, en este caso la
planta se considera libre de emisiones en el proceso industrial (IPCC, 2006).

En Guatemala se produce cemento a partir de clinker producido en el pais y de clinker importado.

En 2018 se generaron 990.2 kt CO, eq como resultado de la produccion de cemento, las cuales
representan el 80.9 % de las emisiones de la industria de los minerales. Desde 1990, las emisiones
en esta subcategoria han mostrado una tendencia global creciente, vinculada a la produccion de
clinker la cual es propiciada también por la demanda de cemento en el pais. Las emisiones
aumentaron en un 116.2 % desde 1990 y en un 29.9 % desde 2005 (Tabla 4.5 y Figura 4.3).

4.2.3.2. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacion de emisiones de la subcategoria se aplicé el método de Nivel 2 de las Directrices
del IPCC de 2006 (Ecuacién 2.2, Cap. 2, Vol. 3), basado en los datos de actividad de la produccién
nacional de clinker.

4.2.3.2.1. Datos de actividad de la subcategoria

Para el periodo 1990-2007 se utilizaron los datos de actividad de clinker compilados en el marco de
la formulacién de los inventarios de GEI de 1994 y 2005 (2CN). Para el resto de la serie 2008-2018
se obtuvieron los datos de produccién nacional de clinker de las empresas productoras nacionales
(Tabla 4.6).

Tabla 4.6.

Produccion de cemento: produccidn nacional de clinker (t), 1990-2018
Aio Toneladas Afo Toneladas Ao Toneladas
1990 789,123.0 2000 1,561,597.2 2010 1,573,000.0
1991 818,918.0 2001 1,461,257.1 2011 1,644,488.5
1992 912,812.0 2002 1,560,114.3 2012 1,715,977.0
1993 912,805.0 2003 1,531,930.1 2013 1,619,926.0
1994 774,420.8 2004 1,510,124.0 2014 1,835,375.0
1995 962,043.3 2005 1,757,542.0 2015 1,775,406.0
1996 837,115.7 2006 1,873,569.0 2016 1,750,563.0
1997 972,671.0 2007 1,873,494.0 2017 1,926,095.4
1998 1,194,986.0 2008 1,603,494.0 2018 1,903,413.0
1999 1,443,010.0 2009 16895340 [

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica, DCC-MARN, con base en empresas del sector cementero.
4.2.3.2.2. Factores de emisidon de la subcategoria

Ante la falta de informacién nacional, se asume que el clinker contiene un 65 % de Ca0, que este
proviene en un 100 % del CaCOs; y que se alcanza un 100 % de calcinacidn en el horno de acuerdo
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con los valores por defecto propuestos en las Directrices del IPCC de 2006 (Seccién 2.2.1.2, Cap. 2;
Vol. 3). El factor corrector del CKD (CFckp) también fue tomado por defecto en base a las Directrices
del IPCC de 2006, resultando en un factor de emision de 0.52 t CO,/t clinker.

4.2.3.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

Con respecto a los datos de actividad, se considera la incertidumbre por la aproximacidn a los datos
de produccién nacional de clinker, combinados mediante propagacién de error con la incertidumbre
de estadisticas de comercio exterior de forma conservadora (dado que los valores de clinker fueron
proporcionados de forma agregada y se desconoce cémo fueron compilados y pueden contener
deducciones de clinker importado), segun las incertidumbres por defecto propuestas en el Cuadro
2.3, Cap. 2, Vol. 3 de las Directrices del IPCC de 2006.

Con respecto a los factores de emisidn, se combinaron mediante propagacion de error las
incertidumbres por defecto (Cuadro 2.3, Cap. 2, Vol. 3) de: la suposicidon de 65 % de contenido de
CaO0 en clinker, la suposicion del 100 % de CaO proviene de carbonatos, suposicidon de calcinacién al
100% vy la utilizacion de CKD por defecto.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 4.7.
Se puede apreciar que la incertidumbre combinada estd asociada al uso de factores de emisidn por
defecto de CO..

Tabla 4.7.
Produccion de cemento: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada
Categorias de fuente de GEI GEI Incertidumbre de los DA Incertidumbre del FE Incertidumbre combinada
Produccion de cemento CO> 14.1% 30.1% 33.2%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplico el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Para mantener la coherencia de la serie 1990-2018, se usaron los mismos factores de emisién y
parametros. Con respecto a los datos de actividad, para la serie 2008-2018 se obtuvieron datos
compilados de las empresas productoras y para 1990-2007 se tomaron los valores compilados en
inventarios anteriores en el marco de la estimacién de emisiones para la 1CN y 2CN. En estos se
detalla que los datos fueron proporcionados por los productores de cemento y no se cuenta con
mas informacion al respecto.

4.2.3.4. Actividades de GCCV de la subcategoria
Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

e Verificacion que las unidades de emisiones y parametros se registraron correctamente y
gue los factores de conversion se utilizaron de manera apropiada.

e Verificacion que el movimiento de datos de inventario entre los pasos de procesamiento
fue el correcto.

e Verificacion de los cambios metodoldgicos y de datos que resultan en nuevos calculos.
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e Verificacidon de la tendencia y coherencia de la serie temporal y analisis de la exhaustividad.
4.2.3.5. Nuevos calculos de la subcategoria

Se presentan los nuevos calculos en la Seccién 4.2.7 de la categoria industria de los minerales, sin
distincidn por subcategoria, ya que no se dispone de las emisiones desagregadas en la 2CN.

4.2.3.6. Plan de mejora de la subcategoria
Para esta subcategoria se contemplan las siguientes mejoras:

e Estableceracuerdos institucionales con las plantas productoras de cemento, con la finalidad
de obtener de forma anual los datos de actividad especificos (produccién de cemento,
produccion de clinker, carbonatos y materias primas que ingresan al proceso de calcinacion;
contenido de CaO en clinker y CKD).

e Corroborar las fuentes de los datos de actividad de 1990-2007 y realizar los esfuerzos
necesarios (en caso de que sea pertinente) para asegurar la coherencia de la serie temporal.

e Obtener datos de produccién de cemento para toda la serie temporal, de modo de poder
realizar la comparacidn entre estimacién de emisiones con Nivel 1y Nivel 2.

Estas mejoras planificadas dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

4.2.4. Produccion de cal (FCR 2.A.2)
4.2.4.1. Descripcion y tendencia de los GEl de la subcategoria

La produccién de cal se realiza en una serie de etapas, incluida la extraccién de las materias primas,
la trituracion y el calibrado, la calcinacion de las materias primas para producir cal y (si se requiere)
la hidratacion de la cal para obtener hidréxido de calcio. El 6xido de calcio (CaO o cal viva) se forma
al calentar la piedra caliza para descomponer los carbonatos. Se realiza generalmente en hornos de
cafia u hornos rotatorios a altas temperaturas y en el proceso se libera CO; (IPCC,2006).

En Guatemala se produce cal a partir de piedra caliza y dolomita.

En 2018 se generaron 185.0 kt CO; eq a partir de la produccidn de cal, representando 15.1 % de las
emisiones de la industria de los minerales. Desde 1990, esta subcategoria se ha incrementado en
23.9%. Las emisiones en esta subcategoria se redujeron de 511.5 ktCO,eq en 2017 a
185.0 kt CO; eq en 2018 debido, principalmente, a la reducciéon de aprovechamientos de caliza y
dolomita para la produccion de cal (Tabla 4.5 y Figura 4.3).

4.2.4.2. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria
Para la estimacién de GEl, se utilizé el método de Nivel 1 de las Directrices del IPCC de 2006 (Seccion
2.3, Cap. 2, Vol. 3), el cual se basa en la aplicacién de un factor de emisién por defecto a los datos

nacionales de produccién de cal. En el caso de Guatemala, al contar con informacién nacional por
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tipo de cal calcitica y dolomitica se estiman las emisiones considerando cada fraccién con su factor
de emisién correspondiente. No se conoce la fraccién de cal hidratada, ni el polvo de horno de cal
(LKD, por sus siglas en inglés).

4.2.4.2.1. Datos de actividad de la subcategoria

Para el periodo 2004-2018 se obtuvieron estadisticas de extraccion minera de caliza y dolomita de
los anuarios estadisticos mineros, publicados por la Direccién General de Mineria (DGM) del
Ministerio de Energia y Minas (MEM).

Para determinar la cal calcitica producida, se estimé (con base en fuentes nacionales) que un 10 %
de la caliza extraida es utilizada para produccién de cal. A la cantidad de caliza utilizada para
produccidn de cal, se le divide entre el factor estequiométrico de 1.785 para calcular la cal calcitica
producida. Finalmente, a la produccidn estimada se aplica un factor adicional de 15 % que considera
la produccion de cal calcitica no regulada en el pais.

De la misma forma, para estimar la cal dolomitica producida, se estimé (con base en fuentes
nacionales) que un 20 % de la dolomita extraida es utilizada para produccién de cal. A la cantidad
de dolomita utilizada para produccion de cal, se le divide entre el factor estequiométrico de 1.913
para calcular la cal dolomitica producida. Para el caso de cal dolomitica no se aplica otra correccidn.

Para el periodo 1990-2003 se utilizaron las estadisticas de produccion de cal publicadas en los
inventarios de GEIl de 1990, 1994 y 2000 (1CN vy 2CN) y se realizaron interpolaciones para completar
los datos de afios faltantes. En la Tabla 4.8 se presenta el total de la produccidn nacional para toda
la serie.

Tabla 4.8.
Produccion de cal: produccion nacional de cal por tipo (t), 1990-2018

Ao Cal calcitica Cal dolomitica

1990 181,125.0 17,500.0
1991 193,631.3 13,953.5
1992 206,137.5 10,406.9
1993 218,643.8 6,860.4
1994 231,150.0 3,313.8
1995 227,504.5 6,1315
1996 223,859.0 8,949.2
1997 220,213.5 11,766.9
1998 216,568.0 14,584.6
1999 212,922.5 17,402.3
2000 209,277.0 20,220.0
2001 224,947.0 16,813.8
2002 240,617.1 13,407.5
2003 256,287.1 10,0013
2004 271,957.2 6,595.1
2005 8,989.8 897.5
2006 318,120.9 243.9
2007 408,459.4 5,746.5
2008 263,673.4 2,182.6
2009 293,939.6 692.5
2010 316,349.2 1,024.3
2011 320,624.3 1,457.4
2012 328,461.9 578.4
2013 307,601.5 3,739.1
2014 331,8234 6,460.0
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Afo Cal calcitica Cal dolomitica

2015 324,483.7 6,788.4
2016 241,024.9 3,338.7
2017 656,209.8 25,403.2
2018 243,566.2 3,008.0

Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica, DCC-MARN, con base en el MEM.

4.2.4.2.2. Factores de emisién de la subcategoria

Para el método de Nivel 1 se aplicaron factores de emisidn a las cantidades totales de cal producida
por tipo (Tabla 4.9). El factor de emisidn se basa en los cocientes estequiométricos incluidos en el
Cuadro 2.4, Cap. 2, Vol. 3 de las Directrices del IPCC de 2006, que varian segun el tipo de cal
producida. El cociente estequiométrico representa la cantidad de CO; liberada por el carbonato
precursor de la cal, se supone que el grado de calcinacidn alcanzado es del 100 % y que no hay LKD.

Tabla 4.9.
Produccion de cal: factores de emision utilizado (t CO,/t cal)
Tipo de cal Valor para CO:
Cal con fuerte proporcion de calcio 0.75
Cal de dolomita 0.77

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.
4.2.4.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

Con respecto a los datos de actividad, se considera la incertidumbre por la aproximacion a los datos
de produccidn nacional de cal, segln las incertidumbres por defecto propuestas en el Cuadro 2.5,
Cap. 2, Vol. 3 de las Directrices del IPCC de 2006. Dado que se realizan diferentes supuestos para la
estimacion de la produccién de cal, se considera que la incertidumbre de los datos de actividad
puede ser mayor.

Con respecto al factor de emisidn, se toma la incertidumbre por defecto del Cuadro 2.5, Cap. 2, Vol.
3 de las Directrices del IPCC de 2006.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 4.10.
Se puede apreciar que la incertidumbre combinada esta asociada mayormente con los datos de
actividad.

Tabla 4.10.
Produccion de cal: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada
Categorias de fuente de GEI GEI Incertidumbre de los DA Incertidumbre del FE Incertidumbre combinada
Produccioén de cal CO; 6.0% 2.0% 6.3%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplico el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Para mantener la coherencia de la serie 1990-2018, se usaron los mismos factores de emision y
parametros. Con respecto a los datos de actividad, para la serie 2004-2018 se obtuvieron datos de
la DGM del MEM y para 1990-2003 se tomaron los valores compilados en inventarios anteriores en
el marco de la estimacién de emisiones para la 1CN y 2CN. No se cuenta con informacién al respecto
de la fuente de los datos provenientes de inventarios previos.
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4.2.4.4. Actividades de GCCV de la subcategoria
Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

e Verificacidon que las unidades de emisiones y pardmetros se registraron correctamente y
gue los factores de conversion se utilizaron de manera apropiada.

e Verificacidon que el movimiento de datos de inventario entre los pasos de procesamiento
fue el correcto.

e Verificacion de los cambios metodoldgicos y de datos que resultan en nuevos célculos.
e Verificacidn de la tendencia y coherencia de la serie temporal y analisis de la exhaustividad.
4.2.4.5. Nuevos calculos de la subcategoria

Se presentan los nuevos calculos en la Seccién 4.2.7 de la categoria industria de los minerales, sin
distincién por subcategoria, ya que no se dispone de las emisiones desagregadas en la 2CN.

4.2.4.6. Plan de mejora de la subcategoria
Para esta subcategoria se contemplan las siguientes mejoras:
e Establecer acuerdos institucionales con las plantas productoras de cal, con la finalidad de
obtener de forma anual los datos de actividad especificos como la produccién de cal,

carbonatos y materias primas que ingresan al proceso de calcinacién, LKD, etc.

e Identificar las fuentes de los datos de actividad de 1990-2003 vy realizar los esfuerzos
necesarios (en caso de que sea pertinente) para asegurar la coherencia de la serie temporal.

Estas mejoras planificadas dependeran en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

4.2.5. Produccion de vidrio (FCR 2.A.3)
4.2.5.1. Descripcion y tendencia de los GEIl de la subcategoria
Esta categoria aborda las emisiones asociadas a la produccion de distintos tipos de vidrio. Las
principales materias primas del vidrio que emiten CO; durante el proceso de fundicién son: la piedra

caliza, la dolomita y la ceniza de sosa (IPCC,2006).

En Guatemala se produce vidrio de tipo de recipientes, en el que se utiliza una considerable cantidad
de vidrio reciclado o cullet.

En 2018 se generaron 13.2 kt CO; eq a partir de la produccion de vidrio, representando 1.1 % de las

emisiones de la industria de los minerales. Desde 1990, esta subcategoria ha incrementado su
participacién en un 114,0 % desde 2005 y un 275.2 % desde 1990 (Tabla 4.5 y Figura 4.3).
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4.2.5.2. Aspectos metodoladgicos de la subcategoria

Se utilizaron los lineamientos propuestos en las Directrices del IPCC de 2006 (Ecuacién 2.11, Cap. 2,
Vol. 3), evaluando el Unico tipo de vidrio que se produce en el pais, del tipo recipientes. Las
estadisticas de produccidn de vidrio son estimadas a partir de métodos indirectos (materias primas),
dado que no se cuenta con los datos primarios que son de cardcter privado. Debido a lo anteriory
a pesar de utilizar factores de emision y cullet para el tipo de proceso (Nivel 2), se considera que se
mantiene un Nivel 1 por las limitaciones en la estimacidn de los datos de actividad.

4.2.5.2.1. Datos de actividad de la subcategoria

Para el periodo 2013-2018 se obtuvieron estadisticas sobre la cantidad de ceniza de sosa que se
importa exclusivamente para la produccidn de vidrio, estas fueron obtenidas de los reportes de la
SAT sobre Comercio Exterior. A partir de este dato se estima la cantidad de insumos totales
utilizados, considerando que la ceniza de sosa representa el 20 % del total de insumos utilizados.
Luego con el rendimiento general de insumos a vidrio (84 %) planteado en las Directrices del IPCC
de 2006 se estima la produccion de vidrio nacional.

Del 2004-2018 se cuenta con estadisticas de importacién de ceniza de sosa de BANGUAT. Dado que
estos datos son importaciones totales (no se distingue el uso), se considera que el 40 % de la ceniza
de sosa importada se utiliza para produccién de vidrio; este factor se obtiene a partir de las
estadisticas detalladas del periodo 2013-2018. Esta serie de datos se empalma con las estadisticas
de SAT mediante el método de la superposicidn parcial (Secciéon 5.3, Cap. 5, Vol. 1, Directrices del
IPCC de 2006), con los afios en cuales se cuenta con informacion de las dos fuentes.

Para el periodo 1990-2003 se utilizaron los datos actividad de ceniza de sosa importada para
produccidn de vidrio recopilados en los inventarios anteriores (1CN y 2CN). Se realiza el mismo
tratamiento de datos antes descrito para 2013-2018, considerando que la ceniza de sosa representa
el 20 % del total de insumos utilizados y luego un rendimiento general de insumos a vidrio del 84 %.

Se considera un factor de cullet medio de las Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 2.6, Cap. 2, Vol.
3) para el vidrio recipiente, el cual corresponde a 45 %. En la Tabla 4.11 se presenta el total de la
produccién nacional para toda la serie.

Tabla 4.11.

Produccion de vidrio: produccién nacional de vidrio (t), 1990-2018
Aifo Toneladas Ao Toneladas Aiio Toneladas
1990 30,545.5 2000 48,377.8 2010 102,567.2
1991 25,991.1 2001 49,813.8 2011 107,463.8
1992 21,436.7 2002 46,654.6 2012 117,376.9
1993 16,882.3 2003 50,361.9 2013 99,125.7
1994 10,900.4 2004 66,691.5 2014 122,105.8
1995 56,642.6 2005 53,563.0 2015 168,000.0
1996 9,386.7 2006 111,540.8 2016 147,325.2
1997 27,572.3 2007 114,638.7 2017 141,343.6
1998 7,440.7 2008 139,809.7 2018 114,606.5
1999 35,137.5 2009 605389

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica, DCC-MARN, con base en informacion de SAT y BANGUAT.
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4.2.5.2.2. Factores de emision de la subcategoria

Para la subcategoria se utilizé el factor de emision por defecto de CO, para la produccién de vidrio
de tipo recipiente correspondiente a 0.21 kg de CO,/kg de vidrio (Cuadro 2.6, Cap. 2, Vol. 3,
Directrices del IPCC de 2006).

4.2.5.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

Para los datos de actividad se considera la incertidumbre por la aproximacién a los datos de
produccidn nacional de vidrio, segun las incertidumbres por defecto propuestas en Seccién 2.4.2,
Cap. 2, Vol. 3 de las Directrices del IPCC de 2006. Dado que se realizan diferentes supuestos para la
estimacidn de la produccion de vidrio, se considera que la incertidumbre de los datos de actividad
puede ser mayor.

En el caso de la incertidumbre del factor de emisidn, se toma la incertidumbre por defecto de Ia
Seccién 2.4.2, Cap. 2, Vol. 3 de las Directrices del IPCC de 2006.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 4.12.
Se puede apreciar que la incertidumbre combinada estd mayormente asociada al uso de factores de
emision por defecto para CO..

Tabla 4.12.
Produccion de vidrio: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada
Categorias de fuente de GEI GEI Incertidumbre de los DA Incertidumbre del FE Incertidumbre combinada
Produccion de vidrio CO> 5.0 % 60.0 % 60.2 %

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplicé el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Para mantener la coherencia de la serie 1990-2018, se usaron los mismos factores de emisién y
parametros. Con respecto a los datos de actividad, para la serie 2013-2018 se obtuvieron datos de
SAT y para 2004-2018 de BANGUAT, las series de datos fueron empalmadas utilizando el método de
la superposicidon parcial. Para 1990-2003 se tomaron los valores compilados en inventarios
anteriores en el marco de la estimacién de emisiones para la 1CN y 2CN. No se cuenta con
informacién al respecto de la fuente de los datos provenientes de inventarios previos.

4.2.5.4. Actividades de GCCV de la subcategoria

Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

e Verificacion que las unidades de emisiones y parametros se registraron correctamente y
gue los factores de conversion se utilizaron de manera apropiada.

e Verificaciéon que el movimiento de datos de inventario entre los pasos de procesamiento
fue el correcto.

e Verificacion de los cambios metodoldgicos y de datos que resultan en nuevos célculos.
e Verificacion de la tendencia y coherencia de la serie temporal y andlisis de la exhaustividad.
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4.2.5.5. Nuevos calculos de la subcategoria

Se presentan los nuevos calculos en la Seccién 4.2.7 de la categoria industria de los minerales, sin
distincidn por subcategoria, ya que no se dispone de las emisiones desagregadas en la 2CN.

4.2.5.6. Plan de mejora de la subcategoria
Para esta subcategoria se contemplan las siguientes mejoras:

e Establecer acuerdos institucionales con las plantas productoras de vidrio, con la finalidad de
obtener de forma anual los datos de actividad especificos (produccion de vidrio y cullet
utilizado).

e Identificar las fuentes de los datos de actividad de 1990-2003 vy realizar los esfuerzos
necesarios (en caso de que sea pertinente) para asegura la coherencia de la serie temporal.

Estas mejoras planificadas dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

4.2.6. Otros usos de los carbonatos en los procesos (FCR 2.A.3)
4.2.6.1. Descripcion y tendencia de los GEl de la subcategoria

Esta categoria aborda las emisiones asociadas al uso de caliza, dolomita, magnesita y otros
carbonatos en procesos que no son analizados individualmente en las guias metodoldgicas. Se
generan emisiones a partir de la transformacién quimica o fisica de los carbonatos, ya sea a través
de la liberacidn con acidos, o bien, por medio de la calcinacidn. En caso de las ceramicas, las
emisiones provienen de la calcinacidn de los carbonatos contenidos en la arcilla durante el proceso
de horneado (IPCC, 2006).

En Guatemala se producen ceramicas a partir de la extraccidn de arcilla, arcillas férricas y bentonita.

En 2018 se generaron 35.0 kt CO; eq a partir de otros usos de los carbonatos en los procesos,
representando 2.9 % de las emisiones de la industria de los minerales. Las emisiones en esta
subcategoria han mostrado una tendencia general creciente, vinculada a la cantidad de otros usos
de la ceniza de sosa y la produccion de cerdmicas. Desde 1990 tuvo un incremento de 1,320.9 %,
desde 1990y 147.3 % desde 2005 (Tabla 4.5 y Figura 4.3).

4.2.6.2. Aspectos metodolégicos de la subcategoria

Para la estimacién de los GEI se utiliza un método de Nivel 1 considerando que en el pais no hay
datos disponibles sobre entradas de los carbonatos para los distintos procesos, ni se cuenta con
datos sobre el consumo de caliza y dolomita en las distintas categorias de fuente. Para la produccion
de cerdmicas se emplea la Ecuacion 2.14, Cap. 2, Vol. 3 de las Directrices del IPCC de 2006, que
considera que el 85% de carbonatos presentes en las arcillas son de caliza, y el 15% restante de
dolomita. Para los otros usos de la ceniza de sosa se adapta la Ecuacion 2.14 para contar Unicamente
con el factor de emisiéon de ceniza de sosa.
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4.2.6.2.1. Datos de actividad de la subcategoria

Para la produccion de cerdmicas se utilizaron los reportes de arcilla extraida del Anuario Estadistico
Minero de la DGM del MEM, asi como estadisticas de comercio exterior de arcillas para cuantificar
las arcillas importadas y exportadas de forma anual. Con esta informacidn se estima un consumo
aparente de arcilla. Se estimé la cantidad de carbonatos utilizados en fabricacién de ceramicas
asumiendo que el 90 % de las arcillas que se utilizan en el pais se destinan para la produccién de
ceramicas (IPCC, 2006), y las arcillas cuentan con 10 % de carbonatos (IPCC, 2006). Se adiciona un
8 % a la produccién estimada para dar cuenta de la produccidn artesanal no regulada.

Para los otros usos de la ceniza de sosa se utilizaron las estadisticas de comercio exterior
(importaciones y exportaciones) de la SAT para 2013-2018 y el BANGUAT para el periodo 1994-2018.
Con esa informaciéon fue posible estimar un consumo aparente como equivalente de uso,
considerando que en el pais no se produce ceniza de sosa. Las series de datos se empalman
utilizando el método de la superposicion parcial (Seccion 5.3, Cap. 5, Vol. 1, Directrices del IPCC de
2006). A este consumo se le resta la ceniza de sosa que se utiliza en la produccién de vidrio.

Para el periodo 1990-1993 se hizo una interpolacion a partir de los datos de actividad de consumo
aparente recopilados en el marco de la 1CN y descontando el uso de este insumo en la produccién
de vidrio. En la Tabla 4.13 se presenta el total de la produccién nacional utilizado para toda la serie.

Tabla 4.13.
Otros usos de los carbonatos en los procesos: consumo nacional de arcilla y ceniza de sosa (t), 1990-
2018

Aio Arcilla para ceramica Ceniza de sosa

1990 NO 6,000.0
1991 NO 5,105.4
1992 NO 4,210.8
1993 NO 3,316.2
1994 NO 2,224.1
1995 NO 11,557.0
1996 NO 1,915.2
1997 NO 5,625.7
1998 NO 1,518.2
1999 NO 7,169.2
2000 NO 9,870.7
2001 NO 10,163.7
2002 NO 9,519.1
2003 NO 10,275.5
2004 132,173.5 13,607.3
2005 219,368.7 10,928.7
2006 57,175.0 22,758.1
2007 260,734.0 23,390.2
2008 227,160.5 28,525.9
2009 163,558.6 12,352.0
2010 168,033.2 20,927.2
2011 1,141,214.8 21,926.3
2012 196,797.5 23,948.9
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Ao Arcilla para cerémica Ceniza de sosa

2013 99,907.1 22,169.2
2014 421,257.7 17,9114
2015 230,045.7 25,716.5
2016 751,831.5 34,4289
2017 666,812.3 39,846.5
2018 592,890.8 21,625.8

Nota: NO = no ocurre.
Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica, DCC-MARN, con base en informacién de SAT y BANGUAT.

4.2.6.2.2. Factores de emision de la subcategoria

En esta subcategoria se utilizan los factores de emision por defecto del Cuadro 2.1, Cap. 2, Vol. 3 de
las Directrices del IPCC de 2006 (Tabla 4.14). Para la produccion de cerdmicas se utilizaron los
factores de emisién por defecto para caliza y dolomita, mientras que para los otros usos de la ceniza
de sosa se utiliza el factor por defecto proveniente de la relacidon estequiométrica entre el CO;, y el
carbonato de sodio (Na,COs).

Tabla 4.14.
Otros usos de los carbonatos en los procesos: factores de emisidn utilizados (t CO,/t de carbonato)
Carbonato Valor para CO:
Produccion de ceramica (calcita) 0.43971
Produccion de ceramica (dolomita) 0,47732
Otros usos de la ceniza de sosa (carbonato de sodio o ceniza de sosa) 0,41492

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Cienciay Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.
4.2.6.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

Con respecto a los datos de actividad, se considera la incertidumbre de los datos de actividad por la
suposicién en la atribucidn de los usos y el contenido y proporcidn de los carbonatos, segun las
incertidumbres por defecto propuestas en la Seccidn 2.5.2, Cap. 2, Vol. 3 de las Directrices del IPCC
de 2006. Dado que se realizan diferentes supuestos para la estimacion de la produccién de cerdmica
y no se conocen los usos de otros carbonatos, se considera que la incertidumbre de los datos de
actividad puede ser mayor.

Para la incertidumbre del factor de emisidn, se toma la incertidumbre por defecto de la Seccidn
2.5.2, Cap. 2, Vol. 3 de las Directrices del IPCC de 2006.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 4.15.
Se puede apreciar que la incertidumbre combinada esta asociada con los datos de actividad.

Tabla 4.15.
Otros usos de los carbonatos en los procesos: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre
combinada

Categorias de fuente de GEI GEl | Incertidumbre de los DA Incertidumbre del FE Incertidumbre combinada

Otros usos de carbonatos en los procesos | CO; 4.2% 3.0% 5.2%
Fuente: elaboracién propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.

84



Anexo técnico del 1I1BA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

Para mantener la coherencia de la serie 1990-2018, se usaron los mismos factores de emisién y
parametros. Para la produccion de cerdmica, se mantuvieron las fuentes de los datos de actividad a
lo largo de toda la serie temporal.
Conrespecto a los datos de actividad utilizados en otros usos de la ceniza de sosa, para la serie 2013-
2018 se obtuvieron datos de SAT y para 1994-2018 de BANGUAT, las series de datos fueron
empalmadas utilizando el método de la superposicién parcial.
Para 1990-1993 se tomaron los valores compilados en inventarios anteriores en el marco de la
estimacidn de emisiones para la 1CN. No se cuenta con informacién al respecto de la fuente de los
datos provenientes de inventarios previos.

4.2.6.4. Actividades de GCCV de la subcategoria

Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

e Verificacion sobre el consumo de ceniza de sosa en otras subcategorias (produccion de
vidrio) para descontarlas.

e Verificacion que las unidades de emisiones y parametros se registraron correctamente y
gue los factores de conversion se utilizaron de manera apropiada.

e Verificacion que el movimiento de datos de inventario entre los pasos de procesamiento
fue el correcto.

e Verificacion de los cambios metodoldgicos y de datos que resultan en nuevos célculos.
e Verificacion de la tendencia y coherencia de la serie temporal y andlisis de la exhaustividad.
4.2.6.5. Nuevos calculos de la subcategoria

Se presentan los nuevos calculos en la Seccién 4.2.7 de la categoria industria de los minerales, sin
distincién por subcategoria, ya que no se dispone de las emisiones desagregadas en la 2CN.

4.2.6.6. Plan de mejora de la subcategoria
Para esta subcategoria se contemplan las siguientes mejoras:

e Establecer acuerdos institucionales con las entidades estadisticas para poder distinguir el
uso de arcilla para ceramica del total reportado.

e Identificar fuentes de informacidn para la recopilacién de datos de actividad que permitan
estimar las emisiones de la produccion de cerdmica desde 1990.

e Identificar todos los usos de la ceniza de sosa en el pais, de forma de atribuir las emisiones
en el lugar o proceso donde se originen.
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e Identificar las fuentes de informacién de inventarios anteriores y verificar la coherencia de
la serie temporal.

Estas mejoras planificadas dependeran en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

4.2.7. Nuevos calculos de la categoria

El principal cambio que justifica la realizacion de nuevos calculos fue la implementacién de las
Directrices del IPCC de 2006 ya que para la 2CN se utilizaron las Directrices del IPCC de 1996
revisadas. Adicionalmente, se estimaron las emisiones de la produccion de cemento a partir de la
produccidn de clinker proporcionada por la industria. En la Tabla 4.16 se resumen los resultados
obtenidos que tienden a la disminucidn entre inventarios para todos los afios comparados.

Tabla 4.16.
Otros usos de los carbonatos en los procesos: comparacién entre los totales anuales de los
inventarios (kt CO; eq)

INGEI 1994 2000 2005
INGEI - 2CN 777.5 1,235.7 1,541.1
INGEI - 1I1BA 580.9 1,000.3 942.0
Diferencia -196.6 -235.4 -599.1
Diferencia porcentual -25.3% -19.1% -38.9%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la 2CN de Guatemala.
4.3. Industria quimica (FCR 2.B)
Esta categoria no ocurre en el pais.
4.4. Industria de los metales (FCR 2.C)
4.4.1. Descripcion y tendencia de los GEl de la categoria

En esta categoria se estiman las emisiones de GEI que resultan de la produccién de los metales. En
estos procesos, se generan emisiones de CO,, las cuales pueden estar asociadas a los agentes
reductores que contienen carbono. Esta categoria se divide en siete subcategorias: produccion de
hierro y acero, produccion de ferroaleaciones, produccion de aluminio, produccion de magnesio,
produccion de plomo, produccion de cinc y otros.

Se identifica que en Guatemala solamente ocurren las subcategorias produccion de hierro y acero,
produccion de ferroaleaciones (FeNi) y produccion de plomo. Esta ultima subcategoria, no fue
estimada por falta de datos de actividad.

En la industria de los metales se generaron 24.3 kt CO, eq en 2018, representando 1.2 % del total de
emisiones de GEI en el sector IPPU. La produccidn de hierro y acero emitié el 98.6 % del total de la
categoria. Por otro lado, la produccion de ferroaleaciones gener6 el 1.4 % restante. Las emisiones
han mostrado una tendencia creciente, incrementandose en un 1,266.7 % desde 1990 y en un
46.6 % desde 2005 (Tabla 4.17 y Figura 4.4).
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Tabla 4.17.
Industria de los metales: total de GEI por subcategoria (kt CO; eq)
Subcategoria 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018
2.C.1. Produccidn de hierroy acero 1.8 4.8 13.3 16.6 21.9 32.2 25.1 23.5 24.0
2.C.2. Produccién de ferroaleaciones NO NO NO NO NO 0.3 0.2 0.3 0.3
Total 1.8 4.8 13.3 16.6 21.9 32.5 25.3 23.8 24.3

Nota: NO = no ocurre.
Fuente: elaboracidon propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 4.4.
Industria de los metales: total de GEI por subcategoria (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
4.4.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Se ha empleado el método de Nivel 1 del Capitulo 4, Volumen 5 de las Directrices del IPCC de 2006
en las dos subcategorias en las que se cuenta con datos de actividad (produccion de hierro y acero 'y
produccion de ferroaleaciones). Esto se debe a que en Guatemala no se generan estadisticas sobre
la produccién en industrias de los metales ni se cuenta con datos de actividad provenientes de las
empresas productoras, por lo tanto, los datos de actividad han sido estimados por métodos
indirectos, mientras que se utiliza factores de emisién por defecto.

4.4.3. Produccion de hierro y acero (FCR 2.C.1)
4.4.3.1. Descripcion y tendencia de los GEIl de la subcategoria

El hierro y acero pueden producirse de forma primaria a partir de la separacion del oxigeno de los
minerales ferrosos, y secundaria a partir de la fundicién de chatarra (IPCC, 2006).

En Guatemala solamente se identifica la produccién de acero en hornos de arco eléctrico. En este
proceso se funde la chatarra de acero reciclado utilizando energia eléctrica cargada en electrodos
de carbono; las emisiones de CO; estan asociadas al consumo de los electrodos (IPCC, 2006).

Para 2018, la produccion de hierro y acero generd 24.0 kt CO; eq, representando 98.6 % de las
emisiones de la categoria. Las emisiones en esta subcategoria se han incrementado en un 1,247.5 %
desde 1990 y en un 44.5 % desde 2005, esto esta vinculado principalmente al crecimiento en la
transformacion secundaria del acero (Tabla 4.17 y Figura 4.4).
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4.4.3.2. Aspectos metodoladgicos de la subcategoria

Para esta subcategoria se emplea un método de Nivel 1 de las Directrices del IPCC de 2006
(Ecuacion 4.4, Cap. 4, Vol. 3), no se dispone de datos sobre materiales de proceso ni se dispone de
datos especificos de la planta y no es una categoria principal. La ecuacién plantea la estimacién de
emisiones de CO; provenientes de la produccién de hierro y acero, en la que se requiere conocer la
cantidad de hierro y acero producido segun el tipo de proceso. Dado que en Guatemala solamente
se transforma acero en horno de arco eléctrico, solamente se considera el segundo factor de la
ecuacion considerando la cantidad de hierro y acero producido en dicho proceso (EAF) multiplicado
por su factor de emision respectivo (EFeaf).

4.4.3.2.1. Datos de actividad de la subcategoria

Guatemala no genera estadisticas sobre produccion de hierro y acero, y no fue posible disponer de
la informacidn de plantas productoras. Por lo tanto, se obtuvieron estadisticas de produccién de
acero en Guatemala publicadas por la Organizacion Mundial del Acero (International Iron and Steel
Institute, 2001; World Steel Association, 2020). En Guatemala solamente opera una empresa
productora de acero, cuyo proceso consiste en la fundicién de chatarra para producir acero en horno
de arco eléctrico, por lo que la totalidad de produccion se ha asignado a este dato de actividad. En
la Tabla 4.18 se presenta el total de la produccién nacional utilizado para la serie.

Tabla 4.18.

Produccion de hierro y acero: produccién nacional de acero (t), 1990-2018
Aio Toneladas Afo Toneladas Ao Toneladas
1990 22,239.5 2000 166,500.0 2010 274,000.0
1991 23,000.0 2001 201,800.0 2011 293,725.0
1992 25,000.0 2002 215,900.0 2012 333,526.0
1993 18,000.0 2003 226,300.0 2013 384,791.0
1994 39,214.3 2004 232,100.0 2014 394,737.0
1995 60,428.6 2005 207,400.0 2015 402,641.0
1996 81,642.9 2006 291,600.0 2016 313,772.0
1997 102,857.1 2007 348,500.0 2017 293,800.0
1998 124,071.4 2008 250,000.0 2018 299,676.0
1999 145,285.7 2009 242000 [

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica, DCC-MARN, con base en informacion de la Organizacién Mundial del Acero.

4.4.3.2.2. Factores de emisidn de la subcategoria
Para esta subcategoria se utilizé el factor de emisién por defecto para el CO, de horno de arco

eléctrico (EAF) correspondiente a un valor de 0.08 tonelada de CO; por tonelada de acero producido
(Cuadro 4.1, Cap. 4, Vol. 3, Directrices del IPCC de 2006).

4.4.3.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

Para el dato de actividad y el factor de emisidn se considerd la incertidumbre por defecto para el
método de Nivel 1 propuesta en el Cuadro 4.4, Cap. 4, Vol. 3 de las Directrices del IPCC de 2006.
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Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 4.19.
Se puede apreciar que laincertidumbre combinada estd mayormente asociada al uso de factores de
emisién por defecto de CO..

Tabla 4.19.
Produccion de hierro y acero: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada
Categorias de fuente de GEI GEI Incertidumbre de los DA Incertidumbre del FE Incertidumbre combinada
Produccion de hierroy acero CO2 10.0% 25.0% 26.9%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplico el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracidon propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Esta subcategoria es considerada mayormente coherencia ya que se estima utilizando a lo largo de
la serie temporal la misma metodologia, fuente de informacidn para el dato de actividad, asi como
el factor de emisién especifico para el tipo de proceso que ocurre en el pais.

4.4.3.4. Actividades de GCCV de la subcategoria

Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

e Verificacion que las unidades de emisiones y parametros se registraron correctamente y
que los factores de conversion se utilizaron de manera apropiada.

e Verificacion que el movimiento de datos de inventario entre los pasos de procesamiento
fue el correcto.

e Verificacion de los cambios metodoldgicos y de datos que resultan en nuevos célculos.
e Verificacion de la tendencia y coherencia de la serie temporal y analisis de la exhaustividad.
4.4.3.5. Nuevos calculos de la subcategoria
Esta subcategoria no fue estimada en la 2CN, por lo tanto, no es posible comparar resultados.
4.4.3.6. Plan de mejora de la subcategoria
Para esta subcategoria se contempla establecer acuerdos con la empresa productora para disponer
de informacién a nivel nacional. Estas mejoras planificadas dependeran en gran medida de las
prioridades y el apoyo nacional e internacional que reciba el pais.
4.4.4. Produccion de ferroaleaciones (FCR 2.C.2)
4.4.4.1. Descripcion y tendencia de los GEIl de la subcategoria
Las ferroaleaciones son aleaciones del hierro con uno o mas metales, la produccion de

ferroaleaciones emplea un proceso de reduccién de los metales en el que se generan emisiones
significativas de CO, (IPCC, 2006).
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La produccién de ferroaleaciones se inici6 en Guatemala a partir de 2014 con la produccién de
ferroniquel (FeNi).

En 2014, primer afo para el que se cuenta con estadisticas, se generaron emisiones menores
0.1 kt CO; eq, mientras que para 2018 se generaron 0.3 kt CO; eq, lo que representé un crecimiento
de 297.8 %. Este crecimiento se debe principalmente al incremento en la produccién de ferroniquel
cuyo destino es la exportacion. Desde 2014, esta subcategoria ha representado menos del 2 % del
total de la industria de los metales (Tabla 4.17 y Figura 4.4).

4.4.4.2. Aspectos metodoladgicos de la subcategoria

Para esta categoria se emplea el método de Nivel 1 de las Directrices del IPCC de 2006 (Ecuacion
4.15, Cap. 4, Vol. 3), pues no se cuenta con datos nacionales por materiales de proceso, ni se dispone
de datos relacionados con el agente reductor o con las corrientes de salida. La Ecuacion 4.15 plantea
la estimacion de emisiones de CO, a partir de la cantidad de produccidn de cada tipo de
ferroaleacién (MP;) y un factor de emision (EF;) para cada proceso. En el caso de Guatemala, la
produccién de Ferroniquel (FeNi) corresponde al dato de actividad (MP) y se utiliza el factor de
emisién para dicha ferroaleacion (EF).

4.4.4.2.1. Datos de actividad de la subcategoria
Los datos de actividad se estimaron a partir de las estadisticas de exportaciones de ferroniquel

publicadas por la SAT, considerando que esta produccién se destina totalmente a la exportacidn. En
la Tabla 4.20 se presenta el total de la produccién nacional utilizado para la serie.

Tabla 4.20.

Produccion de ferroaleaciones: produccidn nacional de FeNi (t), 1990-2018
Ao Toneladas Afo Toneladas Ao Toneladas
1990 NO 2000 NO 2010 NO
1991 NO 2001 NO 2011 NO
1992 NO 2002 NO 2012 NO
1993 NO 2003 NO 2013 NO
1994 NO 2004 NO 2014 8,608.2
1995 NO 2005 NO 2015 27,922.1
1996 NO 2006 NO 2016 23,264.4
1997 NO 2007 NO 2017 30,756.3
1998 NO 2008 NO 2018 34,242.9

Nota: NO = no ocurre.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en informacién de SAT.

4.4.4.2.2. Factores de emisidon de la subcategoria
Para la produccion de ferroaleaciones se utiliza el factor de emision publicado por Sjardin (2003)

para la produccidn de ferroniquel por medio de electrodos de carbono, el cual corresponde a un
valor de 0.01 t CO,/t FeNi.

4.4.4.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

Tanto para el dato de actividad como para el factor de emisidon se considera la incertidumbre
planteada en el Cuadro 4.9, Cap. 4, Vol. 3 de las Directrices del IPCC de 2006.
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Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 4.21.
Se puede apreciar que laincertidumbre combinada esta mayormente asociada al uso de factores de
emisién por defecto de CO..

Tabla 4.21.
Produccion de ferroaleaciones: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada
Categorias de fuente de GEI GEI Incertidumbre de los DA Incertidumbre del FE Incertidumbre combinada
Produccion de ferroaleaciones CO2 5.0% 25.0% 255%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplicé el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracidon propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Esta subcategoria es considerada mayormente coherencia ya que se estima utilizando a lo largo de
la serie temporal la misma metodologia, fuente de informacidn para el dato de actividad, asi como
el factor de emisién especifico para el tipo de proceso que ocurre en el pais.

4.4.4.4. Actividades de GCCV de la subcategoria

Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

e Se efectud un control cruzado entre las estadisticas de importaciones y exportaciones de
ferroaleaciones generadas por la SAT y por el BANGUAT, como buena practica.

e Verificacion que las unidades de emisiones y parametros se registraron correctamente y
gue los factores de conversion se utilizaron de manera apropiada.

e Verificacion que el movimiento de datos de inventario entre los pasos de procesamiento
fue el correcto.

e Verificacion de los cambios metodoldgicos y de datos que resultan en nuevos célculos.
e Verificacion de la tendencia y coherencia de la serie temporal y analisis de la exhaustividad.
4.4.4.5. Nuevos calculos de la subcategoria
Esta subcategoria no fue estimada en la 2CN, por lo tanto, no es posible comparar resultados.
4.4.4.6. Plan de mejora de la subcategoria
Para esta subcategoria se contempla establecer acuerdos con las empresas productoras para
disponer de informacién a nivel nacional. Estas mejoras planificadas dependeran en gran medida de
las prioridades y el apoyo nacional e internacional que reciba el pais.

4.4.5. Produccion de aluminio (FCR 2.C.3)

Esta subcategoria no ocurre en el pais.
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4.4.6. Produccién de magnesio (FCR 2.C.4)
Esta subcategoria no ocurre en el pais.
4.4.7. Produccion de plomo (FCR 2.C.5)

Las emisiones generadas en la produccion de plomo se pueden generar en un proceso primario de
sinterizacién y fundicién, o en un proceso secundario para en el que el plomo es fundido y preparado
para su reutilizacion. En Guatemala ocurren actividades de transformacidn secundaria de plomo, sin
embargo, no se compilan estadisticas respecto a este proceso, y las fuentes primarias son de
caracter privado, por lo tanto, esta subcategoria no fue estimada.

Para su inclusidn se estableceran acuerdos con las empresas procesadoras de plomo que permitan
obtener los datos de actividad necesarios para estimar las emisiones, como ser, la cantidad de
plomo que es preparado para su reutilizacién, o bien, los contenidos de carbono utilizados en los
procesos de fundicion.

4.4.8. Produccion de cinc (FCR 2.C.6)
Esta subcategoria no ocurre en el pais.
4.4.9. Otros (FCR 2.C.7)
Esta subcategoria no ocurre en el pais.
4.5. Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes (FCR 2.D)
4.5.1. Descripcion y tendencia de los GEl de la categoria

Dentro de esta categoria se reportan las emisiones generadas por los usos de los combustibles
fosiles como productos con fines primarios, exceptuando la combustién con fines energéticos y por
su uso como sustancia de alimentacion a procesos o como agente reductor. Esto incluye productos
considerados como lubricantes, las ceras de parafina, el alquitran, el asfalto y los solventes. Esta
categoria se divide en cuatro subcategorias: uso de lubricantes, uso de la cera de la parafina, uso de
solventes y otros.

En Guatemala se identifican actividades en las cuatro subcategorias, sin embargo, solo uso de uso
de lubricantes y uso de la cera de la parafina emiten GEI directos.

En 2018 se generaron 31.5 kt CO; eq, representando el 1.6 % del total de emisiones de GEl en el
sector IPPU. El uso de lubricantes representd el 82.8 % de las emisiones de la categoria. Por otro
lado, el uso de cera de la parafina representd el 17.2 %. Las emisiones de GEIl esta categoria han
mostrado una tendencia creciente, incrementandose en un 755.5 % desde 1990 y en un 1.5 % desde
2005 (Tabla 4.22 y Figura 4.5).
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Tabla 4.22.
Uso de productos no energéticos de combustibles y de solventes: total de GEI por subcategoria
(kt CO; eq)
Subcategoria 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018
2.D.1. Uso de lubricantes 2.7 3.4 4.1 18.7 28.1 27.3 27.3 27.0 26.1
2.D.2. Uso de la cera de parafina 1.0 1.4 1.9 12.3 0.6 9.1 7.0 6.1 5.4
Total 3.7 4.8 6.0 31.0 28.7 36.4 34.2 33.1 31.5

Fuente: elaboracién propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 4.5.
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(kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
4.5.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de las emisiones de GEl de la categoria se aplicé el método de Nivel 1 del Capitulo
5, Volumen 3 de las Directrices del IPCC de 2006 para todas las subcategorias, usando datos de
actividades nacionales y factores de emision por defecto. El uso de solventes derivados del petréleo
y del carbén no constituye una fuente de emisidon de GEl, siendo solo las emisiones de COVDM y de
GEl indirecto relevantes para esta subcategoria.

4.5.3. Uso de lubricantes (FCR 2.D.1)

4.5.3.1. Descripcion y tendencia de los GEIl de la subcategoria

En esta categoria se incluyen las emisiones de CO; generadas por el uso de lubricantes y grasas sin
fines energéticos, especialmente en la industria y el transporte. Los aceites y lubricantes utilizados
tanto en la industria como en el transporte son derivados del petréleo y estdn compuestos por
carbono. Durante su uso, parte del carbono de los lubricantes se oxida, generando emisiones de CO,
(IPCC, 2006).

En 2018 se generaron 26.1 kt CO; eq, las cuales representan el 82.8 % de las emisiones de Ia
categoria. Desde 1990 se observa un aumento en las emisiones del 860.7 %, mientras que desde
2005 se presenta un incremento de 39.4 % (Tabla 4.22 y Figura 4.5).
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4.5.3.2. Aspectos metodoladgicos de la subcategoria

Para la estimacién de emisiones de la subcategoria uso de lubricantes se utilizd un método de Nivel
1 de las Directrices del IPCC de 2006 (Ecuacién 5.2, Cap. 5, Vol. 3), basado en aplicar un factor de
emisidn para el CO; a los datos de la cantidad de lubricantes que se consumen en el pais. La Ecuacidn
5.2 requiere conocer en unidades energéticas la cantidad de lubricantes que se consumen (LC), y el
factor de emisién se compone a partir del contenido medio de carbono en los lubricantes (CC), su
factor de oxidacion (ODU) y la relacion estequiométrica entre el CO, y el carbono.

4.5.3.2.1. Datos de actividad de la subcategoria

Para el periodo 2013-2018 se obtuvieron estadisticas del SAT acerca de los lubricantes importados
y exportados para estimar el consumo aparente del periodo.

Para el 2002-2018 se obtuvieron estadisticas de importacién y exportacién de lubricantes de
BANGUAT que fueron utilizadas para estimar el consumo aparente de lubricantes de dicho periodo.
Esta serie de datos se empalma con las estadisticas de SAT mediante el método de la superposicidn
parcial (Seccién 5.3, Cap. 5, Vol. 1, Directrices del IPCC de 2006), con los afios en cuales se cuenta
con informacién de las dos fuentes. Para el periodo 1990-2001 se realiza una retropolacion de la
serie de datos antes descrita.

Los datos se obtienen en unidades de peso y transforman a valores energéticos utilizando el valor
caldrico neto de 40.2 TJ/Gg para lubricantes indicado en el Cuadro 1.2, Cap. 1, Vol. 2. En la Tabla
4.23 se presenta el total de la produccién nacional para toda la serie.

Tabla 4.23.

Uso de lubricantes: consumo aparente de lubricantes (t), 1990-2018
Ao Toneladas Afo Toneladas Ao Toneladas
1990 4,602.0 2000 6,988.5 2010 47,626.0
1991 4,840.6 2001 7,227.1 2011 63,187.8
1992 5,079.3 2002 7,465.8 2012 39,462.2
1993 5,317.9 2003 25,229.4 2013 41,306.3
1994 5,556.6 2004 29,479.6 2014 39,956.5
1995 5,795.2 2005 31,719.7 2015 46,333.3
1996 6,033.9 2006 137,755.3 2016 46,228.5
1997 6,272.5 2007 70,559.9 2017 45,770.2
1998 6,511.2 2008 61,983.4 2018 44,212.0
1999 6,749.8 2009 35,623.2

Fuente: elaboracién propia del Depto. de Cienciay Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en informacidn de SAT y BANGUAT.

4.5.3.2.2. Factores de emisidn de la subcategoria

El factor de emisién de CO; de esta subcategoria se compone de un factor de contenido de carbono
especifico multiplicado por el factor ODU. Para esta subcategoria se utilizaron los valores por
defecto de acuerdo con el Cuadro 1.3, Cap. 1, Vol. 2 para el contenido de carbono y el Cuadro 5.2,
Cap. 5, Vol. 3 para el factor ODU, ambos las Directrices del IPCC de 2006 (Tabla 4.24).
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Tabla 4.24.
Uso de lubricantes: pardmetros por defecto utilizados
Pardmetro Valor por defecto
Contenido de carbono (t C/TJ) 20.0
Factor ODU (fraccién) 0.2

Fuente: elaboracién propia del Depto. de Cienciay Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.
4.5.3.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

Para la incertidumbre del dato de actividad se consideré el valor medio de incertidumbre propuesto
en las Directrices del IPCC de 2006 (Seccién 5.2.3.2, Cap. 5, Vol. 3).

Para la incertidumbre del factor de emisién se combinaron mediante propagacion de error las
incertidumbres del contenido de carbono y el factor ODU, propuesto por defecto en las Directrices
del IPCC de 2006 (Seccidn 5.2.3.1, Cap. 5, Vol. 3).

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 4.25.
Se puede apreciar que la incertidumbre combinada estd mayormente asociada al uso de factores de
emision por defecto de CO,.

Tabla 4.25.
Uso de lubricantes: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada
Categorias de fuente de GEI GEI Incertidumbre de los DA Incertidumbre del FE Incertidumbre combinada
Uso de lubricantes CO; 15,0% 50,1% 52,3%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplico el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Para mantener la coherencia de la serie 1990-2018, se usaron los mismos factores de emisién y
parametros. Con respecto a los datos de actividad para el periodo 2013-2018 se obtuvieron
estadisticas del SAT y para el 2002-2018 se obtuvieron estadisticas de lubricantes de BANGUAT, para
asegurar la coherencia, las series de datos fueron empalmados mediante el método de la
superposicion parcial. Para el periodo 1990-2001 se realiza una retropolacién de la serie de datos
antes descrita.

4.5.3.4. Actividades de GCCV de la subcategoria

Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

e Verificacién que las unidades de emisiones y parametros se registraron correctamente y
gue los factores de conversion se utilizaron de manera apropiada.

e Verificacion que el movimiento de datos de inventario entre los pasos de procesamiento
fue el correcto.

e Verificacion de los cambios metodoldgicos y de datos que resultan en nuevos célculos.
e Verificacion de la tendencia y coherencia de la serie temporal y andlisis de la exhaustividad.
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4.5.3.5. Nuevos calculos de la subcategoria

Esta subcategoria no fue estimada en la 2CN, por lo tanto, no es posible comparar resultados.
4.5.3.6. Plan de mejora de la subcategoria

Para esta subcategoria se contemplan las siguientes mejoras:

e Realizar un estudio especifico que permita identificar las proporciones de lubricantes que
son utilizadas para fines no energéticos. Esto puede lograrse a partir de colaboraciones con
la DGH del MEM que desde 2019 compila estadisticas sobre el consumo de lubricantes.

e Realizar una verificacion cruzada con el sector Energia para evitar doble conteos.
e Relevar informacion acerca del consumo de lubricantes entre 1990-2001.

Estas mejoras planificadas dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

4.5.4. Uso de la cera de parafina (FCR 2.D.2)

4.5.4.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la subcategoria

En esta categoria se consideran las emisiones de CO; del uso de vaselina, ceras de la parafinay otras
ceras derivadas del petrdleo. Durante su uso, una fraccién del carbono contenido en estas ceras se
oxida, generandose la emisién de CO; (IPCC, 2006).

En 2018 se generaron 5.4 kt CO; eq, representando el 17.2 % de las emisiones de la categoria,
incrementandose en un 459.4 % desde 1990, pero decreciendo en un 56.0 % desde 2005 (Tabla 4.22
y Figura 4.5).

4.5.4.2. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacién de emisiones de la subcategoria se utilizd un método de Nivel 1 de las Directrices
del IPCC de 2006 (Ecuacion 5.4, Cap. 5, Vol. 3). Esta ecuacién requiere conocer en unidades
energéticas la cantidad de cera de parafina que se consume (PW), y el factor de emisidn se compone
a partir del contenido de carbono de dicha la cera (CC), su factor de oxidacion (ODU) y la relaciéon
estequiométrica entre el CO; y el carbono.

4.5.4.2.1. Datos de actividad de la subcategoria

Para el periodo 2013-2018 se obtuvieron estadisticas del SAT acerca de las ceras de parafina
importados y exportados para estimar el consumo aparente del periodo.

Para el 1994-2018 se obtuvieron estadisticas de importacidn y exportacion de ceras de parafina de

BANGUAT que fueron utilizadas para estimar el consumo aparente de ceras de parafina de dicho
periodo. Esta serie de datos se empalma con las estadisticas de SAT mediante el método de la
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superposicion parcial (Seccidn 5.3, Cap. 5, Vol. 1, Directrices del IPCC de 2006), con los afios en cuales
se cuenta con informaciéon de las dos fuentes. Para el periodo 1990-1993 se realiza una
retropolacién de la serie de datos antes descrita.

Los datos se obtienen en unidades de peso y transforman a valores energéticos utilizando el valor
caldrico neto de 40.2 TJ/Gg para parafinas indicado en el Cuadro 1.2, Cap. 1, Vol. 2. En la Tabla 4.26
se presenta el total de la produccion nacional para toda la serie.

Tabla 4.26.

Uso de la cera de parafina: consumo aparente de cera de parafina (t), 1990-2018
Ao Toneladas Ano Toneladas Ao Toneladas
1990 1,637.7 2000 3,223.5 2010 1,030.3
1991 1,692.2 2001 3,397.2 2011 5,348.6
1992 1,746.6 2002 13,082.5 2012 19,178.9
1993 1,801.0 2003 17,120.7 2013 13,286.2
1994 1,855.4 2004 14,126.9 2014 12,256.0
1995 2,392.0 2005 20,848.8 2015 15,406.0
1996 1,190.5 2006 6,590.0 2016 11,839.2
1997 2,349.6 2007 13,679.2 2017 10,381.7
1998 11,0213 2008 11,545.8 2018 9,170.4
1999 13,790.9 2009 53663 e

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en informacion de SAT y BANGUAT

4.5.4.2.2. Factores de emisidn de la subcategoria

Al igual que para el uso de lubricantes, el factor de emisién de CO; de esta subcategoria se compone
de un factor de contenido de carbono especifico multiplicado por el factor ODU. Se utilizaron los
valores por defecto de acuerdo con el Cuadro 1.3, Cap. 1, Vol. 2 para el contenido de carbono y el
Cuadro 5.2, Cap. 5, Vol. 3 para el factor ODU, ambos las Directrices del IPCC de 2006 (Tabla 4.27).

Tabla 4.27.
Uso de las ceras de parafina: parametros por defecto utilizados
Parametro Valor por defecto
Contenido de carbono (t C/TJ) 20.0
Factor ODU (fraccidn) 0.2

Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.
4.5.4.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

Para la incertidumbre del dato de actividad se consideré el valor medio de incertidumbre propuesto
en las Directrices del IPCC de 2006 (Seccién 5.3.3.2, Cap. 5, Vol. 3).

Para la incertidumbre del factor de emisidn se combinaron mediante propagacién de error las
incertidumbres del contenido de carbono y el factor ODU, propuesto por defecto en las Directrices
del IPCC de 2006 (Seccién 5.3.3.1, Cap. 5, Vol. 3).

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 4.28.

Se puede apreciar que la incertidumbre combinada estd mayormente asociada al uso de factores de
emision por defecto de CO,.
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Tabla 4.28.
Uso de la cera de parafina: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada
Categorias de fuente de GEI GEI Incertidumbre de los DA Incertidumbre del FE Incertidumbre combinada
Uso de la cera de parafina CO2 15,0% 100,1% 101.2%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplicé el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Para mantener la coherencia de la serie 1990-2018, se usaron los mismos factores de emisién y
parametros. Con respecto a los datos de actividad para el periodo 2013-2018 se obtuvieron
estadisticas del SAT y para el 1994-2018 se obtuvieron estadisticas de cera de parafina de BANGUAT,
para asegurar la coherencia, las series de datos fueron empalmados mediante el método de la
superposicidn parcial. Para el periodo 1990-1993 se realiza una retropolacién de la serie de datos
antes descrita.

4.5.4.4. Actividades de GCCV de la subcategoria

Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

e Verificacion que las unidades de emisiones y parametros se registraron correctamente y
que los factores de conversion se utilizaron de manera apropiada.

e Verificacion que el movimiento de datos de inventario entre los pasos de procesamiento
fue el correcto.

e Verificacién de los cambios metodoldgicos y de datos que resultan en nuevos célculos.
e Verificacion de la tendencia y coherencia de la serie temporal y andlisis de la exhaustividad.
4.5.4.5. Nuevos calculos de la subcategoria
Esta subcategoria no fue estimada en la 2CN, por lo tanto, no es posible comparar resultados.
4.5.4.6. Plan de mejora de la subcategoria
Para esta subcategoria se contemplan las siguientes mejoras:

e Realizar un estudio especifico que permita identificar las proporciones de ceras de la
parafina que son utilizadas para fines no energéticos. Esto puede lograrse a partir de
colaboraciones con la DGH del MEM que desde 2019 compila estadisticas sobre el consumo
de ceras de la parafina.

e Realizar una verificacién cruzada con el sector Energia para evitar doble cémputo.

Estas mejoras planificadas dependeran en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.
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4.5.5. Uso de solventes (FCR 2.D.3)

El uso de solventes fabricados a partir de combustibles fdsiles genera emisiones de COVDM,
precursores de GEl que luego contindan oxidandose en la atmdsfera. Los solventes son utilizados en
la fabricacién y aplicacidn de pinturas y en la eliminacién de grasas o proceso de lavado en seco
(IPCC, 2006). De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, esta subcategoria debe considerarse
aparte y constituye una fuente importante de COVDM. No se consideran emisiones de GEI directos.

4.5.6. Otros (FCR 2.D.4)
Esta subcategoria no ocurre en el pais.
4.6. Industria electrénica (FCR 2.E)
Esta subcategoria no ocurre en el pais.
4.7. Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono (FCR 2.F)
4.7.1. Descripcion y tendencia de los GEl de la categoria

La categoria uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono incluye las
emisiones de los gases fluorados HFC y, en una medida muy limitada, los PFC que sirven como
alternativas a las sustancias que agotan la capa de ozono (SAO). Las subcategorias incluidas son
refrigeracion y aire acondicionado, agentes espumantes, proteccion contra incendios, aerosoles, y
solventes.

Dado que no se cuenta con informacién del consumo de HFC desagregado por subcategoria, el
consumo aparente total por sustancia se utilizé para estimar las emisiones de refrigeracion y aire
acondicionado (principal uso documentado en Guatemala), asumiendo que quedarian incluidas en
esa subcategoria, las emisiones de otras aplicaciones. No se registran en el pais importaciones o uso
de PFC.

En 2018 se generaron 713.6 kt CO; eq, representando el 35.8 % del sector IPPU. El 100 % de las
emisiones es asignado a la subcategoria refrigeracion y aire acondicionado, asumiendo que las
restantes subcategorias podrian quedar contempladas en dicha subcategoria. Esta categoria ha
incrementado de forma importante su participaciéon porcentual desde 2005 en el que representd
0.3 % del total del hasta alcanzar el 35.8 % de emisiones del sector en 2018 (Tabla 4.29 y Figura 4.6).

Tabla 4.29.
Uso de productos sustitutos de las SAO: total de GEI por subcategoria (kt CO; eq)
Subcategoria 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
2.F.1. Refrigeracion y aire acondicionado NO NO NO 2.8 69.4 307.2 447.5 624.6 713.6

Nota: NO = No ocurre
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Uso de productos sustitutos de las SAO: total de GEI por subcategoria (kt CO; eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

En Guatemala se han registrado emisiones de HFC-32, HFC-125, HFC-134a, HFC-143a, HFC-227ea, y
HFC-152a. Las principales fuentes de emision han sido el uso de HFC-134a (45.7 %), HFC-
125 (38.7 %), y HFC-143a (11.0 %) (Tabla 4.30y Figura 4.7).

Tabla 4.30.

Uso de productos sustitutos de las SAO: total por sustancia quimica (kt CO; eq)

Sustancia quimica | 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018
HFC-32 NO NO NO NO 0.1 5.5 6.8 234 235
HFC-125 NO NO NO NO NO 83.2 131.9 248.2 276.4
HFC-134a NO NO NO 2.2 67.5 194.8 250.5 284.3 326.1
HFC-143a NO NO NO NO NO 18.7 46.2 60.5 78.4
HFC-227ea NO NO NO NO NO 0.4 7.9 4.6 6.9
HFC-152a NO NO NO 05 19 4.6 4.1 36 23
Total NO NO NO 2.8 69.4 307.2 447.5 624.6 713.6

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 4.7.

Uso de productos sustitutos de las SAO: total por sustancia quimica (kt CO, eq), 1990-2018
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4.7.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de emisiones en esta categoria se utilizé el método de Nivel 1a del Capitulo 7,
Volumen 3 de las Directrices del IPCC de 2006. El método consiste en la utilizacion de factores de
emision por defecto utilizando el libro de cdlculo anexo de las directrices. Dado que no se cuenta
con informacion de importaciones desagregadas por subcategoria, se asume que cualquier otra
aplicacidon que ocurra en el pais es incluida en las emisiones de refrigeracion y aire acondicionado.

4.7.3. Refrigeracion y aire acondicionado (FCR 2.F.1)
4.7.3.1. Descripcion y tendencia de los GEl de la subcategoria

Segun las Directrices del IPCC de 2006, Los sistemas de refrigeracién y aire acondicionado se
clasifican de acuerdo con los usuarios dentro de los que se pueden encontrar:

e Refrigeracion comercial: utilizan sistemas para el almacenamiento y exhibicion de alimentos
y bebidas en supermercados, tiendas, restaurantes y hoteles.

e Refrigeracion doméstica: refrigeradores, congeladores y equipos mixtos.

e Refrigeracion industrial: refrigeracion de comida y bebidas, agroindustria, pesca,
farmacéuticas, petroquimicas, aeropuertos y sistemas de calefaccion.

e Transporte refrigerado: camiones, remolques, contenedores y refrigeracién sobre barcos

e Aire acondicionado fijo: sistemas Split pequefios, aires acondicionados de gran tamafio,
enfriadores de agua, bombas de calor. Estos se utilizan en una diversidad de espacios como
centros comerciales, oficinas y areas de atencidn al cliente, entre otras.

e Aire acondicionado mdvil: sistemas de aire en los medios de transporte terrestres.

Todas estas aplicaciones almacenan el gas refrigerante por lo que las emisiones ocurren por fugas
durante su uso, y luego en mantenciones los equipos se vuelven a llenar. También ocurren emisiones
al final de la vida util de los equipos en que generalmente el refrigerante remanente es liberado a la
atmdsfera.

El uso de compuestos fluorados es abastecido en un 100 % por importaciones desde 2005, ya que
dichos compuestos no se producen en Guatemala.

En 2018 se generaron 713.6 kt CO, eq. El 100 % de las emisiones es asignado a la subcategoria
refrigeracion y aire acondicionado, asumiendo que las restantes subcategorias podrian quedar
contempladas en dicha subcategoria. Esta categoria ha incrementado de forma importante su
participacién porcentual desde 2005 en el que representd 0.3 % del total del hasta alcanzar el 35.8 %
de emisiones del sector en 2018 (Tabla 4.29 y Figura 4.6).
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4.7.3.2. Aspectos metodoladgicos de la subcategoria

Para la estimacion de las emisiones se utilizd el método de Nivel 1a de las Directrices del IPCC de
2006. Los datos de la actividad para el método de Nivel 1a consisten en datos sobre el consumo
anual de una sustancia quimica en el caso de las aplicaciones que presentan emisiones retardadas
y que generan bancos de ese producto como en la refrigeracion y aire acondicionado. Una vez que
se han establecido los datos de la actividad se aplican los factores compuestos de emisién que
correspondan (IPCC, 2006).

El consumo anual de cada sustancia se estimé utilizando la Ecuacién 7.1, Cap. 7, Vol. 3.Cabe destacar
gue no existe produccién ni eliminacién de HFC a nivel nacional. Por otra parte, los bancos
corresponden a la cantidad de sustancias quimicas que se han acumulado a lo largo del ciclo de vida
util, pero que no ha sido emitida al término del afio mas reciente. Los bancos pueden estimarse
segun las Directrices del IPCC de 2006, mediante algoritmos e hipdtesis simples, siempre y cuando
se conozca el consumo neto histérico para cada afio posterior a la introduccién de la sustancia, o
bien, si este periodo sobrepasa el tiempo de vida util promedio del producto o equipo, el consumo
neto durante ese tiempo de vida util promedio.

Para dar cuenta de las emisiones durante la vida atil de los productos o equipos, los factores de
emision pertinentes de la aplicacién se aplican entonces a los bancos. Se consideran, ademas, las
emisiones por liberacién de gases al momento del retiro de los equipos.

4.7.3.2.1. Datos de actividad de la subcategoria

Se utilizaron estadisticas de importaciones de HFC del Departamento de Productos Quimicos y
desechos Peligrosos en Guatemala del MARN. Dado el nivel de agregacién de las estadisticas no
permite dividir en subaplicaciones, por lo que se agruparon los gases en la subcategoria
refrigeracion y aire acondicionado sin considerar detalles de las otras aplicaciones. La serie de
informacién disponible en MARN cuenta con informacién para los ultimos 5 afos, por lo que se
hicieron extrapolaciones a fin de estimar los afios en que fueron introducidos los gases SAO. En la
Tabla 4.31 se presentan los compuestos que contienen HFC importados en los ultimos 5 afios.

Tabla 4.31.

Uso de productos sustitutos de las SAO: importaciones de compuestos que contienen HFC (t)
Aro HFC- | HFC- | HFC- | HFC- | HFC- | HFC- | HFC- | HFC- | HFC- | HFC- | HFC- | HFC-

410A | 417A | 407C | 422a | 407F | 404A | 438A | 437a | 507A | 422D | 227ea | 152a

2015 31.9 10.8 3.1 0.0 14.8 35.4 3.5 03 13.7 6.2 0.0 16.0
2016 375 53 10.6 0.2 05 87.0 36 0.9 14.0 8.2 48 14.9
2017 345.0 23 3.9 0.0 0.1 60.8 3.4 6.8 225 6.4 48 15.7
2018 67.2 0.0 6.4 0.0 1.8 773 2.9 0.7 18.5 5.5 6.3 14.4

Nota: valores reportados como 0.0 corresponden a emisiones menores a 0.1 kt COz eq.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la informacién del
Departamento de Productos Quimicos y Desechos Peligrosos de MARN.

Las mezclas de HFC se desagregan por sustancia individual, la composicion estimada de las mezclas
de HFC en Guatemala se presentan en la Tabla 4.32.
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Tabla 4.32.
Uso de productos sustitutos de las SAO: composicion de las mezclas que contienen HFC (%)
HFC HFC- HFC- HFC- HFC- HFC- HFC- HFC- HFC- HFC- HFC-
410A 417A 407¢ 4220 407F 404A 438A 437a 507A 422D
HFC-32 50
HFC-125

HFC-134a
HFC-143a
Otros (no HFC)
Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Con los datos de importaciones de mezclas de HFC y su composicién y agregado las importaciones
de HFC puros, se estimaron las importaciones por sustancias desde su afio de introduccién al pais
(Tabla 4.33).

Tabla 4.33.

Uso de productos sustitutos de las SAO: importaciones de HFC (t), 2005-2018
Afio HFC-32 HFC-125 HFC-134a HFC-143a HFC-227ea HFC-152a
2005 NO NO 105 NO NO 27.8
2006 NO NO 325 NO NO 266
2007 NO NO 54.5 NO NO 254
2008 NO NO 76.5 NO NO 243
2009 NO NO 98.5 NO NO 23.1
2010 0.7 NO 1206 NO NO 219
2011 4.8 NO 1426 NO NO 207
2012 9.0 18.0 164.6 NO NO 19.6
2013 13.1 36.6 186.6 15 NO 18.4
2014 17.3 55.3 208.6 9.9 1.0 17.2
2015 214 73.9 2306 18.4 * 16.0
2016 216 116.6 289.8 452 4.8 14.9
2017 173.7 259.1 226.5 316 4.8 15.7
2018 35.9 124.7 307.3 40.2 6.3 14.4

Nota 1: los valores en rojo corresponden a datos retropolados.
Nota 2: * = no se registra importacion.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en
Departamento de Productos Quimicos y Desechos Peligrosos de MARN.

4.7.3.2.2.

Factores de emision de la subcategoria

la informacion del

Para esta subcategoria se seleccionaron los factores de emisién con base en los parametros y
recomendaciones para la aplicacién del método de Nivel 1a, Cap. 7, Vol. 3 de las Directrices del IPCC
de 2006. Se considera para las estimaciones a nivel nacional una vida util de los equipos de 10 afios,
un factor de crecimiento de 2.5 % y que no se realiza destruccidn de las sustancias (Tabla 4.34).

Tabla 4.34.

Refrigeracion y aire acondicionado: pardmetros por defecto utilizados

HFC Afio de introduccién Crecimiento (%) Vida dtil (afios) Factor de emision (%) Destruccion (%)
HFC-32 2010 2.5 10.0 15.0 0.0
HFC-125 2012 2.5 10.0 15.0 0.0
HFC-134a 2005 2.5 10.0 15.0 0.0
HFC-143a 2013 2.5 10.0 15.0 0.0
HFC-227ea 2014 2.5 10.0 15.0 0.0
HFC-152a 2005 2.5 10.0 15.0 0.0

Fuente: elaboracién propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.
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4.7.3.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

La principal incertidumbre en los datos de actividad de esta categoria estd asociadas a la suposicion
que todo el HFC importado es utilizado para refrigeracion y aire acondicionado, por lo que se puede
esperar que haya una sobrestimacion de esta subcategoria.

Para la incertidumbre del factor de emision se estimé promediando los intervalos de confianza de
los rangos propuestos en las diferentes subaplicaciones presentadas en el Cuadro 7.9, Cap. 7, Vol. 3
de las Directrices del IPCC de 2006.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 4.35.
Se puede apreciar que la incertidumbre combinada estd mayormente asociada al uso de factores de
emision por defecto de HFC.

Tabla 4.35.
Refrigeracion y aire acondicionado: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada
Categorias de fuente de GEI GEI Incertidumbre de los DA Incertidumbre del FE Incertidumbre combinada
Refrigeracion y aire acondicionado CO» 30.0% 68.5% 74.8%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplicé el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

La serie de datos para esta subcategoria se genera a partir de estadisticas de consumo de HFC del
Departamento de Productos Quimicos y desechos Peligrosos en Guatemala del MARN. Para los afios
previos a 2015 se utilizé técnica de extrapolacién para modelar el comportamiento del consumo de
HFC.

4.7.3.4. Actividades de GCCV de la subcategoria

Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

e Verificacién que las unidades de emisiones y parametros se registraron correctamente y
gue los factores de conversion se utilizaron de manera apropiada.

e Verificacion que el movimiento de datos de inventario entre los pasos de procesamiento
fue el correcto.

e Verificacion de los cambios metodoldgicos y de datos que resultan en nuevos calculos.
e Verificacion de la tendencia y coherencia de la serie temporal y andlisis de la exhaustividad.
4.7.3.5. Nuevos calculos de la subcategoria
Esta subcategoria no fue estimada en la 2CN, por lo tanto, no es posible comparar resultados.
4.7.3.6. Plan de mejora de la subcategoria

Para esta subcategoria se contemplan las siguientes mejoras:
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e Realizar un estudio especifico que permita identificar los diferentes uso y aplicaciones de
los HFC en el pais, de forma que permita estimar las subcategorias y aplicaciones de forma
separada.

e Verificar los supuestos de vida util de los equipos.

e Realiza un inventario histérico sobre el uso de HFC que se han utilizado en Guatemala, sus
anos de ingreso al mercado y mecanismos de retiro. Esta actividad podria lograrse a través
de coordinacion con el Departamento de Productos Quimicos y desechos Peligrosos en
Guatemala del MARN.

Estas mejoras planificadas dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

4.7.4. Agentes espumantes (FCR 2.F.2)

En esta subcategoria se reportan las emisiones provenientes del uso de HFC para sustituir CFC e
HCFC en espumas. Estas suelen ser utilizadas ya sea como aislantes térmicos o como material de
colchén en muebles (IPCC, 2006).

Dado que no se cuenta con informacién de desagregada de los HFC por aplicacién, y que se han
importado HFC que podrian ser utilizados como agentes espumantes, se asume que las emisiones
de esta subcategoria podrian estar comprendidas en refrigeracion y aire acondicionado.

Como parte del plan de mejora, se contempla realizar un estudio especifico a través del
Departamento de Productos Quimicos y Desechos Peligrosos en Guatemala del MARN, en el que se
identifique los usos especificos de cada HFC que se importa al pais.

4.7.5. Proteccién contra incendios (FCR 2.F.3)

En esta subcategoria se reportan las emisiones provenientes del uso de HFC y PFC para sustituir
halones en los equipos de proteccion contra incendios. Estos gases se estan utilizando en equipos
fijos para la proteccién contra incendios (IPCC, 2006).

Dado que no se cuenta con informacién de desagregada de los HFC por aplicacién, y que se han
importado HFC que podrian ser utilizados en extintores, se asume que las emisiones de esta
subcategoria podrian estar comprendidas en refrigeracion y aire acondicionado.

Como parte del plan de mejora, se contempla realizar un estudio especifico a través del
Departamento de Productos Quimicos y Desechos Peligrosos en Guatemala del MARN, en el que se
identifique los usos especificos de cada HFC que se importa al pais.

4.7.6. Aerosoles (FCR 2.F.4)
En esta subcategoria se reportan las emisiones provenientes del uso de HFC y PFC utilizados como

propulsores para productos de higiene personal o productos de higiene personal o uso médico
(IPCC, 2006).
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Dado que no se cuenta con informacién de desagregada de los HFC por aplicacidn, y que se han
importado HFC que podrian ser utilizados como aerosoles, se asume que las emisiones de esta
subcategoria podrian estar comprendidas en refrigeracion y aire acondicionado.

Como parte del plan de mejora, se contempla realizar un estudio especifico a través del
Departamento de Productos Quimicos y Desechos Peligrosos en Guatemala del MARN, en el que se
identifique los usos especificos de cada HFC que se importa al pais. Ademds, se propone el
establecimiento de acuerdos institucionales entre el MARN y las empresas farmacéuticas
distribuidoras de inhaladores de uso médico que utilizan este tipo de gases como propelentes.

4.7.7. Solventes (FCR 2.F.5)

En esta subcategoria se reportan las emisiones provenientes del uso de HFC y PFC utilizados como
solventes en sustancias como rociadores en productos industriales o para productos de uso
domeéstico (IPCC, 2006).

Dado que no se cuenta con informacién de desagregada de los HFC por aplicacidn, y que se han
importado HFC que podrian ser utilizados como solventes, se asume que las emisiones de esta
subcategoria podrian estar comprendidas en refrigeracion y aire acondicionado.

Como parte del plan de mejora, se contempla realizar un estudio especifico a través del
Departamento de Productos Quimicos y Desechos Peligrosos en Guatemala del MARN, en el que se
identifique los usos especificos de cada HFC que se importa al pais.

4.7.8. Otras aplicaciones (FCR 2.F.6)

En esta subcategoria se reportan las emisiones de HFC y PFC en aplicaciones distintas a las descritas
en las secciones anteriores (IPCC, 2006).

Para esta subcategoria se propone verificar la ocurrencia de otras aplicaciones realizando un estudio
especifico a través del Departamento de Productos Quimicos y Desechos Peligrosos en Guatemala
del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), en el que se identifique los usos
especificos de cada HFC que se importa al pais.

4.8. Manufactura y utilizacién de otros productos (FCR 2.G)

En esta categoria se estiman las emisiones de SFs y PFC generadas en la manufactura y utilizacion
de los equipos eléctricos y muchos otros productos. También se estiman las emisiones de N,O para
usos anestésicos, los propulsores y otros usos de productos. Esta categoria se divide en cuatro
subcategorias: equipos eléctricos, SFs y PFC de otros usos de productos, N,O de usos de productos, y
otros.

Se identifica que en Guatemala se generan emisiones de SFs a partir de equipos eléctricos y el uso
de aceleradores, asimismo, se generan emisiones de N,O en aplicaciones médicas. Sin embargo, esta
categoria no ha sido evaluada por la falta de informacidn estadisticas que permita determinar los
datos de actividad requeridos para la estimacion de emisiones.

Para estimar las emisiones de GEIl en esta categoria en futuros inventarios serd necesario:
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e Identificar la cantidad de SFs que se utiliza en equipos eléctricos, esto puede lograrse a
través de estudios especificos liderados por autoridades en materia energética.

e Identificar la cantidad de aceleradores de particulas disponibles en el pais; esto puede
lograrse a través de la compilacién de informacién en la emisién de licencias de operacién
de parte de la Direccion General de Energia del MEM.

e Cuantificar el éxido nitroso suministrado para fines anestésicos o analgésicos, esto puede
lograrse a partir de la generacion de estadisticas de medicamentos controlados dentro del

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

Estas potenciales mejoras dependeran en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

4.9. Otros (FCR 2.H)

Esta categoria no ocurre en el pais.
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CAPITULO 5: SECTOR AGRICULTURA (FCR 3)

5.1. Panorama general del sector
5.1.1. Descripcion del sector

Este sector incluye las emisiones de GEI de las actividades agropecuarias, que se originan por el
manejo del ganado (fermentacién entérica y manejo del estiércol), de los suelos agricolas, el cultivo
de arroz, la quema de biomasa en tierras no forestales y por la aplicacién de cal y urea a los suelos
(IPCC, 2006).

En Guatemala estan presentes todas de las actividades agropecuarias mencionadas, sin embargo,
no fue posible estimar las emisiones relacionadas con los camélidos, ciervos, las emisiones directas
e indirectas de N,O de la mineralizacion de la materia orgdnica del suelo y del cultivo de suelos
orgdnicos, la quema de residuos agricola en el campo de tubérculos y raices, y el encalado.

5.1.2. Tendencia de los GEI del sector

En 2018, las emisiones de GEI del sector Agricultura fueron 37.3 kt CO,, 183.3 kt CH4 y 6.5 kt N,O
(Tabla 5.1). En general, destacan las categorias de fermentacion entérica y suelos agricolas como las
mayores fuentes de emision de GEI del sector.

Tabla 5.1.
Sector Agricultura: emisiones por GEl, categoria y subcategoria para 2018

Agricultura
3.A. | Fermentacién entérica
3.A.1. | Vacunos
3.A.1.a. | Vacas lecheras
3.A.1.b. | Otros vacunos
3.A.2. | Ovinos
3.A.3. | Porcinos
3.A.4.| Otroganado
3.A.4.a. | Bufalos
3.A.4.b. | Camélidos
3.A.4.c. | Ciervos
3.A.4.d. | Caprinos
3.A.4.e. | Equinos
3.A.4.f. | Mulasy asnos
3.A.4.g. | Aves de corral
3.A.4.h. | Otras especies
3.B. | Gestidn del estiércol
3.B.1.| Vacunos
3.B.1.a. | Vacas lecheras
3.B.1.b. | Otros vacunos
3.B.2. | Ovinos
3.B.3.| Porcinos
3.B.4. | Otroganado
3.B.4.a. | Bufalos
3.B.4.b. | Camélidos
3.B.4.c. | Ciervos
3.B.4.d. | Caprinos
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3.B.4.e. | Equinos
3.B.4.f. | Mulasy asnos
3.B.4.g. | Aves de corral
3.B.4.h. | Otras especies
3.B.5. | Emisiones indirectas de N20
3.C. | Cultivo del arroz
3.C.1. | Irrigadas
3.C.2. | Alimentadas a lluvia
3.C.3. | Aguas profundas
3.C.4. | Otros (especificar)
3.D. | Suelos agricolas
3.D.1. | Emisiones directas de N,O de suelos agricolas
3.D.1.a. | Fertilizantes inorganicos
3.D.1.b. | Fertilizantes organicos
3.D.1.b.i. | Estiércol animal aplicado a los suelos
3.D.1.b.ii. | Lodos aplicados a los suelos
3.D.1.b.iii. | Otros fertilizantes orgdanicos aplicados a los suelos
3.D.1.c. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo
3.D.1.d. | Residuos de cosechas
3.D.1.e. | Mineralizacion de la materia organica del suelo
3.D.1.f. | Cultivo de suelos organicos (histosoles)
3.D.1.g. | Otros (especificar)
3.D.2. | Emisiones indirectas de N,O de suelos agricolas
3.D.2.a. | Deposicidon atmosférica
3.D.2.b. | Lixiviacidny escurrimiento
3.E. | Quema prescrita de sabanas
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo
3.F.1. | Cereales
3.F.2. | Legumbres
3.F.3. | Tubérculosy raices
3.F.4. | Cafa de azucar
3.F.5. | Otros (especificar)
3.G. | Encalado

NE

3.G.1. | Caliza NE
3.G.2. | Dolomita NE
3.H. | Aplicacién de urea 37.3
3.l. | Otros fertilizantes que contienen carbono NO
3.J. | Otros (especificar) NO

Nota 1: NA = no aplica; NE = no estimado; NO = no ocurre; IE = incluido en otro lugar; C = confidencial.
Nota 2: los GEl reportados como 0.0 corresponden a valores menores a 0.04 kt CO: eq.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

El sector Agricultura representd un 10.6 % del balance nacional en 2018 o el 21.0 % de las emisiones
totales (excluyendo UTCUTS). En el mismo afio, sus emisiones alcanzaron 6,552.9 kt CO; eq,
incrementandose en 45.1 % desde 1990 y en un 13.9 % con respecto al 2005 (Tabla 5.2 y Figura 5.1).
El sector presenta un incremento general a través de la serie debido al aumento de la poblaciéon
animal, ademas, se aprecian fluctuaciones relevantes para 2003, 2005 y 2007, lo cual se debe a la
guema de biomasa de las sabanas.

Con respecto a las categorias mayormente emisoras, un 64.0 % corresponde a la fermentacion
entérica, un 23.4 % a suelos agricolas, un 6.2 % a gestion del estiércol y en menor proporcién las
demas categorias, las cuales en conjunto alcanzan solo el 5.9 %. Esto demuestra la relevancia
significativa que tienen las emisiones de CH4 de la ganaderia en el balance de GEI del pais, en
particular de la fermentaciéon entérica de los animales.
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Tabla 5.2.

Sector Agricultura: total de GEI por categoria (kt CO; eq)
3.A. Fermentacion entérica 29316 2,857.7| 2,783.8| 3,064.3| 3,876.4| 4,073.1| 4,112.5| 4,151.8| 4,191.1
3.B. Gestidn del estiércol 246.9 248.4 249.9 284.6 359.4 387.6 394.0 400.4 406.8
3.C. Cultivo del arroz 32.8 253 33.8 211 24.2 221 21.7 19.3 18.3
3.D. Suelos agricolas 739.9 914.9 981.7| 1,063.3| 1,261.0| 1,480.9| 1,478.0| 1,510.3| 1,532.6
3.E. Quema prescrita de sabanas 449.9 449.9 280.5| 1,148.4 473.7 397.0 631.7 410.8 195.6
3.F. Quema de residuos agricola... 103.2 125.9 126.5 140.2 160.1 174.7 171.3 171.9 1711
3.H. Aplicacién de urea 104 9.3 18.6 33.6 38.2 45.4 39.3 383 373
Total 4,514.7| 4,631.4| 4,474.8| 5,755.3| 6,193.1| 6,580.8| 6,848.3| 6,702.8| 6,552.9
Fuente: elaboracidon propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 5.1.

Sector Agricultura: total de GEI por categoria (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Respecto a las emisiones por tipo de GEl, estan claramente dominadas por las emisiones de CH,4
provenientes principalmente de la ganaderia, las cuales representan un 69.9 %, seguido por un
29.5 % del N0, y un muy menor 0.6 % de CO, (Tabla 5.3 y Figura 5.2).

Tabla 5.3.

Sector Agricultura: emisiones por GEI (kt CO; eq)
CO: 104 9.3 18.6 33.6 38.2 45.4 393 383 373
CHq 3,350.7 3,286.7 3,140.8 3,846.8 4,380.9 4,559.9 4,710.9 4,644.8 4,581.8
N20 1,153.6 1,335.4 1,315.4 1,875.0 1,774.0 1,975.5 2,098.2 2,019.7 1,933.8
Total 4,514.7 4,631.4 4,474.8 5,755.3 6,193.1 6,580.8 6,848.3 6,702.8 6,552.9

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Figura 5.2.
Sector Agricultura: emisiones por GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
5.1.3. Aspectos metodoldgicos del sector

Para la estimacion de los GEI del sector Agricultura se utilizé el método de Nivel 1 y factores de
emision por defecto del Volumen 4 de las Directrices del IPCC de 2006”. En algunos casos
excepcionales se aplicaron factores de emisidon por defecto del Refinamiento de 2019, las
excepciones son debidamente mencionadas en las categorias correspondientes.

Respecto a los datos de actividad, estos provienen principalmente de estadisticas nacionales, en
especial de los censos nacionales agropecuarios del INE, asi como bases estadisticas del MAGA.
Ademas, se conté con informacidn de asociaciones nacionales del arroz y café. En algunos casos, en
donde no se contd con fuentes nacionales, se utilizé informacién de FAOSTAT. Una descripcion
detalla de las fuentes y datos de actividad utilizados se encuentra en cada categoria especifica.

Para la estimacién de los GEl se utilizaron hojas de trabajo propias del pais, las cuales fueron
elaboradas con base en las hojas de trabajo de las Directrices del IPCC de 2006.

5.2. Fermentacidon entérica (FCR 3.A)
5.2.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la categoria

Esta categoria incluye las emisiones de CH4 que se producen en los herbivoros manejados como
producto secundario de la fermentacidn entérica. La fermentacién entérica es un proceso digestivo
mediante el cual microorganismos rompen los carbohidratos en moléculas simples para su
absorcidn al flujo sanguineo. Los rumiantes son fuente importante de emisiones de metano (p. e;j.
vacunos, bufalos, caprinos, ovinos, cérvidos y camélidos) debido a que su sistema digestivo posee
el rumen; el ganado no rumiante (caballos, mulas, asnos) y el monogastrico (porcinos) presentan
tasas de emision de metano menores (IPCC, 2006).

7 Disponible en https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol4.html

111


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol4.html

Anexo técnico del 1I1BA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

Las especies de animales incluidas en el actual inventario son vacas lecheras y otros vacunos, ovinos
(de lana y de pelo), porcinos, bufalos, caprinos, equinos, mulas y asnos, aves de corral. Camélidos,
ciervos y conejos no fueron incluidos debido a la falta de informacién.

Las emisiones por fermentacion entérica para 2018 suman 4,191.1 kt CO; eq, que representa el 64.0 %
de las emisiones totales de GEI del sector Agricultura. Su principal impulsor es la dinamica de la
poblacion de ganado del pais, relacionada a la demanda de productos cdrnicos y otros productos
derivados de la produccidn pecuaria. Dentro de la categoria, los vacunos representaron el 95.3 % de
las emisiones de 2018 (6.3 % de vacas lecheras y 89.0 % de otros vacunos). Le siguen los equinos con
1.7 %, ovinos con 1.5 %, porcinos con 0.8 %, mientras que el restante 0.7 % se distribuye entre el resto
de las categorias de ganado. Las emisiones de esta categoria aumentaron en un 43.0 % desde 1990 y
en un 36.8 % desde 2005 debido principalmente al crecimiento de la poblacidn de ganado en el pais
(Tabla 5.4 y Figura 5.3).

Tabla 5.4.
Fermentacidn entérica: total de GEI por categoria animal (kt CO; eq)

Categoria animal 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018
3.A.1.a. Vacas lecheras 181.0 176.4 171.8 190.1 242.7 255.7 258.3 261.0 263.6
3.A.L.b. Otros vacunos 2,5635 | 2,498.4| 24333| 26922 34373| 36214 3,6583] 3,6951| 3,731.9
3.A.2. Ovinos 63.8 58.6 53.4 54.1 63.8 62.4 62.2 61.9 61.6
3.A.3. Porcinos 193 20.2 21.0 24.6 32.2 34.2 34.7 35.1 355
3.A4.a. Bifalos 33 33 33 33 33 33 33 33 33
3.A4.d. Caprinos 11.9 114 108 108 114 114 114 114 115
3.A4.e. Equinos 74.3 74.7 75.2 74.5 72.2 71.4 71.2 71.1 70.9
3.A.4.f. Mulas y asnos 14.4 14.7 14.9 14.6 13.5 13.1 13.1 13.0 12.9
Total 2,931.6| 2,857.7] 2,783.8] 3,0643| 3,876.4| 4,073.1| 4,1125| 4,151.8] 4,191.1

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 5.3.
Fermentacidn entérica: total de GEIl por categoria animal (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
5.2.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacién de metano de esta categoria se aplicd el método de Nivel 1 del Capitulo 10,
Volumen 4 de las Directrices del IPCC de 2006. Con base en los métodos de Nivel 1 se utilizé la Ecuacion
10.19 que multiplica el factor de emisidn por la poblacion animal. Si bien, fermentacion entérica es una
categoria principal, no fue posible utilizar un método Nivel 2 por falta de datos detallados para una
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caracterizacidon mejorada con respecto a la ingesta de energia bruta y los factores de conversion de
metano especificos para el pais.

5.2.2.1. Datos de actividad de la categoria

La poblacidon anual promedio de las distintas categorias de ganado se obtuvo de los Censos
Nacionales Agropecuarios (CNA) de 1979 y 2003 (INE, 2005b; MINECO, 1983), y los INGEI 2010, 2014
y 2016 (MARN-SGCCC-PNUD, 2021a). Para completar los vacios de datos se realizaron
interpolaciones y extrapolaciones lineales. En algunas subcategorias se utilizaron otras fuentes de
informacién y supuestos para estimar la poblacion promedio anual, que se describen a
continuacién: i) vacas lecheras: se supuso que la proporcion de vacas lecheras con relacion al total
de vacunos del CNA 2003 permanecié constante para el periodo 1990-2018; ii) otros vacunos: se
obtuvo de la diferencia entre vacunos y vacas lecheras; v, iii) bufalos: a falta de otras fuentes de
informacién, se supuso que la poblacidn reportada en el CNA 2003 permanecid constante para el
periodo 1990-2018 (Tabla 5.5).

Aungue no se estiman en esta categoria de emisiones, se incluyen los datos para aves de corral, que
son utilizadas en la categoria gestidn del estiércol. Para aves de corral se realizaron interpolaciones
y extrapolaciones lineales para el llenado de vacios del periodo 2004-2018 utilizando las Encuestas
Nacionales Agropecuarias (ENA) (INE, 2005a, 2006, 2007, 2008), a excepcion de codornices, en el
que se utilizaron los datos de la ENCOVI (INE, 2020a); En el caso especifico de gallinas, gallos, pollos
y pollas se utiliz6 ademds una estimacién de la poblaciéon promedio anual en granjas tecnificadas
para 2017 del Programa Nacional de Sanidad Avicola (PROSA et al., 2018), complementado con las
estimaciones de la poblacién en vivienda (traspatio) de las ENCOVI. Para el llenado de vacios del
periodo 2009-2018 de pavos y patos se realizé una extrapolacion lineal de la tendencia 2003-2008.

Tabla 5.5.
Fermentacién entérica: poblacién promedio anual por categoria animal (cabezas), 1990-2018
Vacunos Otro ganado
Afio Vacas Otros Ovinos Porcinos : ) ) Mulasy | Avesde
lecheras vacunos Bufalos Caprinos Equinos asnos corral
1990 70,305 1,831,064 | 510,680 771,064 1,948 95,268 | 165,122 57,613 | 29,455,334
1991 69,948 1,821,765| 502,329| 778,131 1,948 94,417 165,319 57,816 | 29,691,889
1992 69,591 1,812,465| 493,977| 785,197 1,948 93,565| 165,516 58,019 | 29,928,443
1993 69,234 1,803,165|  485,625| 792,264 1,948 92,713| 165,714 58,222 | 30,164,998
1994 68,877 1,793,866 |  477,273| 799,331 1,948 91,861 | 165,911 58,425 | 30,401,552
1995 68,520 1,784,566 |  468,922| 806,398 1,948 91,009| 166,108 58,628 | 30,638,107
1996 68,162 1,775,266 | 460,570 813,464 1,948 90,158 | 166,306 58,831 | 30,874,661
1997 67,805 1,765,966 |  452,218| 820,531 1,948 89,306 166,503 59,034 | 31,111,216
1998 67,448 1,756,667 | 443,867 827,598 1,948 88,454 166,700 59,236 | 31,347,770
1999 67,091 1,747,367 |  435515| 834,665 1,948 87,602| 166,898 59,439 | 31,584,325
2000 66,734 1,738,067 | 427,163| 841,732 1,948 86,750 167,095 59,642 | 31,820,879
2001 66,377 1,728,767 | 418,811| 848,798 1,948 85,899 | 167,292 59,845 | 32,052,683
2002 66,020 1,719,468 | 410,460| 855,865 1,948 85,047| 167,490 60,048 | 32,284,487
2003 65,663 1,710,168 |  402,108| 862,932 1,948 84,195| 167,687 60,251 | 32,516,291
2004 69,750 1,816,600 | 417,615 923,774 1,948 85,144 | 166,648 59,342 | 36,013,987
2005 73,836 1,923,033 |  433,122| 984,615 1,948 86,092| 165,609 58,432 | 39,511,682
2006 77,923 2,029,465| 448,629 | 1,045,457 1,948 87,041 164,571 57,523 | 50,627,126
2007 82,009 2,135,897 |  464,136| 1,106,299 1,948 87,990 163,532 56,614 | 44,392,791

113



Anexo técnico del 1I1BA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

Vacunos Otro ganado
Afo Vacas Otros Ovinos Porcinos ) ) ) Mulas y Aves de
lecheras vacunos Slfaies Caprinos Equinos asnos corral

2008 86,096 2,242,330 479,643 | 1,167,141 1,948 88,939 162,493 55,704 | 40,205,264
2009 90,182 2,348,762 495,150 | 1,227,982 1,948 89,887 161,454 54,795 | 48,298,994
2010 94,269 2,455,194 510,657 | 1,288,824 1,948 90,836 160,416 53,886 | 50,039,886
2011 95,279 2,481,504 508,424 | 1,305,034 1,948 90,937 160,059 53,607 | 51,780,779
2012 96,289 2,507,814 506,190 | 1,321,244 1,948 91,038 159,702 53,327 53,521,671
2013 97,299 2,534,124 503,957 | 1,337,453 1,948 91,138 159,346 53,048 | 55,262,563
2014 98,309 2,560,434 501,723 | 1,353,663 1,948 91,239 158,989 52,769 | 57,003,455
2015 99,320 2,586,743 499,490 1,369,873 1,948 91,340 158,632 52,489 | 59,455,226
2016 100,330 2,613,053 497,256 | 1,386,083 1,948 91,440 158,276 52,210| 61,906,997
2017 101,340 2,639,363 495,022 | 1,402,293 1,948 91,541 157,919 51,931 | 64,358,768
2018 102,350 2,665,673 492,789 | 1,418,503 1,948 91,642 157,562 51,651 | 66,810,538

Notas: NE = no estimada.
Fuente: elaboracién propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en informacion de MINECO, INE
y el Programa Nacional de Sanidad Avicola.

De acuerdo con esta informacion, en el periodo 1990-2018, la poblacidn de vacunos, porcinos y aves
de corral aumentd, mientras que la poblacién de ovinos, caprinos, equinos, y mulas y asnos
disminuyd. Bufalos mantuvo el dato reportado en el CNA 2003 debido a que no se identificd otra
fuente de informacidn. Para el caso de otros vacunos, de acuerdo con las proporciones el CNA 2003
(INE, 2005b), el 16.8 % corresponde vacunos con propdsito principal de carne y 83.2 % a vacunos de
doble propésito.

5.2.2.2. Factores de emision de la categoria

Para todas las categorias de especies animales se utilizaron los factores de emisidn por defecto
proporcionadas por el Refinamiento de 2019 (Cuadro 10.11, Cap. 10, Vol. 4). En la mayoria de los
casos se seleccionaron los valores por defecto para América Latina, paises en desarrollo y sistemas
de baja productividad (Tabla 5.6). En el caso de vacas lecheras se selecciond el factor por defecto
para «sistemas de alta productividad» en América Latina (103 kg CH, cabeza™ afio?, con una
produccion promedio de leche de 3,400 kg cabeza™ afio) tomando en consideracién que el
rendimiento promedio de leche para vacas lecheras en el pais (vacas con propdsito principal de
leche) es de alrededor de 3,390 litros cabeza® afio* (Vargas, 2020).

Tabla 5.6.
Fermentacidn entérica: factores de emision utilizados (kg CHs/cabeza/afio)
Categoria animal Valor por defecto

Vacas lecheras 103
Otros vacunos 56
Ovinos 5
Porcinos 1
Bufalos 68
Caprinos 5
Equinos 18
Mulas y asnos 10

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Refinamiento de 2019.
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5.2.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la categoria

Ante la falta de informacién pais especifica para las incertidumbres de los datos de actividad y factores
de emisidn, se utilizaron valores por defecto del Refinamiento de 2019.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 5.7.
Se puede apreciar que la mayor incertidumbre combinada esta asociada a los datos de actividad de
bufalos y, en general, los datos de actividad presentan mayor incertidumbre que los factores de
emision.

Tabla 5.7.

Fermentacién entérica: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada
Categorias de fuente de GEI GEI Incertidumbre de los DA Incertidumbre del FE Incertidumbre combinada
Vacas lecheras CHs 45.0% 30.0% 54.1%
Otros vacunos CHa 45.0% 30.0% 54.1%
Ovinos CHa 60.0% 30.0% 67.1%
Porcinos CHq 60.0% 30.0% 67.1%
Bufalos CHg 150.0% 30.0% 153.0%
Caprinos CHq 50.0% 30.0% 58.3%
Equinos CHq 50.0% 30.0% 58.3%
Mulas y asnos CHq 30.0% 30.0% 42.4%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplico el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Refinamiento de 2019.

Aungque la fuente de informacion para el periodo 1990-2003 es la misma para todas las categorias
animales, hay diferencias entre las fuentes de informacidn utilizadas para el periodo 2004-2018 con
base en la disponibilidad de mejores datos de actividad para cada categoria. Se aplicaron técnicas
de empalme (interpolaciones y extrapolaciones lineales) en todas las categorias de ganado para
avanzar en la coherencia de la serie temporal. Asi mismo, se utilizé el Refinamiento de 2019 y los
mismos factores de emisidn para todo el periodo 1990-2018.

5.2.4. Actividades de GCCV de la categoria
Las actividades de GCCV aplicadas a la categoria fueron las siguientes:
e Las bases de datos generadas para los datos de actividad fueron comparadas nuevamente
con los datos de las fuentes de informacidn original, con excepcion de los censos nacionales

agropecuarios de 1950 y 1964. Producto de esta actividad se corrigieron datos de actividad.

e Como buena practica se efectud una verificacion cruzada de los datos de actividad con la
base de datos internacional de FAOSTAT.

e Los factores de emisidn, conversién y constantes fueron compilados y centralizados en una
sola hoja de trabajo, vinculada al resto de las hojas de trabajo. Permitiendo una rdpida

revisidn y actualizacion.

e Se realizd una verificaciéon de las regresiones lineales utilizadas en los INGEI 2010, 2014 Y
2016. Como producto de esto, se realizaron correcciones para vacunos.
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5.2.5. Nuevos calculos de la categoria

En el inventario actual se realizaron correcciones a los datos de actividad en comparacién el
inventario anterior de la 2CN, con base en la revisidn y verificacidon de las fuentes de informacion
disponibles, los datos de actividad reportados y los supuestos utilizados. Asi mismo, con respecto a
los INGEI de la 2CN, se realizd un refinamiento metodoldgico utilizando los factores de emisién del
Refinamiento de 2019. Las diferencias observadas se deben principalmente a las mejoras en los
datos de actividad (Tabla 5.8).

Tabla 5.8.
Fermentacidn entérica: comparacion entre los totales anuales de los inventarios (kt CO; eq)
INGEI 1990 2000 2005
INGEI - 2CN 2,444.9 2,220.5 2,919.9
INGE| - 11BA 2,462.5 2,338.4 2,574.0
Diferencia 17.6 117.9 -345.9
Diferencia porcentual 0.7% 5.3% -11.8%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la 2CN de Guatemala.
5.2.6. Plan de mejora de la categoria
Para esta categoria se contemplan las siguientes mejoras:

e Apoyar los procesos de realizacion de censos, encuestas y sondeos, a nivel nacional,
departamental y municipal, velando por la inclusién y mejora de los datos requeridos para
la elaboracidn del INGEI.

e Desarrollar una caracterizacién mejorada y aplicar el método de Nivel 2 para las categorias
de ganado significativas (vacas lecheras y otros vacunos).

e Desarrollar la regionalizaciéon por departamentos de los datos de actividad para las
categorias de ganado significativas (vacas lecheras y otros vacunos).

Estas mejoras planificadas dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

5.3. Gestion del estiércol (FCR 3.B)
5.3.1. Descripcidn y tendencia de los GEI de la categoria

Esta categoria incluye emisiones de metano y de éxido nitroso generadas por la descomposicién del
estiércol bajo condiciones aerébicas y anaerdbicas. Las emisiones de metano se producen: a)
durante el almacenamiento y el tratamiento del estiércol de ganado en sistemas de gestion de
estiércol (SGE); b) por el estiércol depositado por el ganado en pasturas; y c) por el estiércol
depositado en pasturas luego de haber pasado por un SGE. Las emisiones de éxido nitroso se
producen de manera directa durante el almacenamiento y el tratamiento del estiércol de ganado
en un SGE. Esta categoria se divide segun las subcategorias de ganado, de la misma forma que la
fermentacion entérica.
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Las emisiones por gestion de estiércol para 2018 suman 406.8 kt CO; eq, que representa el 6.2 % de
las emisiones totales de GEI del sector Agricultura. Su principal impulsor es la dindmica de la
poblacién de ganado del pais, relacionada a la demanda de productos carnicos y otros productos
derivados de la produccién pecuaria. Dentro de la categoria, vacunos represento el 37.6 % de las
emisiones de esta categoria en 2018 (vacas lecheras un 7.5 % y otros vacunos un 30.1 %). Le siguen
los porcinos con 23.4 %, y aves de corral con 14.3 %. Las demas subcategorias de ganado suman en
conjunto el 5.0 %, y el restante 19.8 % corresponde a las emisiones indirectas de N;O en los distintos
SGE. Las emisiones de esta categoria aumentaron un 64.8 % desde 1990, y un 43.0 % desde 2005,
derivado principalmente del crecimiento proyectado de la poblacién de ganado en el pais (Tabla 5.9
y Figura 5.4).

Tabla 5.9.
Gestidn del estiércol: total de GEI por categoria animal (kt CO; eq)
Categoria animal 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018

3.B.1.a. Vacas lecheras 21.0 20.5 20.0 22.1 28.2 29.7 30.0 30.3 30.6
3.B.1.b. Otros vacunos 84.0 81.9 79.7 88.2 112.6 118.7 119.9 121.1 122.3
3.B.2. Ovinos 3.9 3.6 3.3 3.3 3.9 3.8 3.8 3.8 3.8
3.B.3. Porcinos 51.8 54.1 56.5 66.1 86.5 92.0 93.1 94.2 95.3
3.B.4.a. Bufalos 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
3.B.4.d. Caprinos 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
3.B.4.e. Equinos 13.9 14.0 14.0 13.9 13.5 13.3 13.3 13.3 13.2
3.B.4.f. Mulas y asnos 2.7 2.7 2.7 2.7 2.5 2.4 2.4 2.4 2.4
3.B.4.g. Aves de corral 25.6 26.6 27.7 34.4 43,5 51.7 53.8 56.0 58.1
3.B.5. Emisiones indirectas de N20 43.2 44.2 45.2 53.1 67.9 75.1 76.9 78.6 80.4
Total 246.9 248.4 249.9 284.6 359.4 387.6 394.0 400.4 406.8

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 5.4.

Gestion del estiércol: total de GEI por categoria animal (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
5.3.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria
Para la estimacién de metano de esta categoria se aplicd el método de Nivel 1 del Capitulo 10,

Volumen 4 de las Directrices del IPCC de 2006. Con base en los métodos de Nivel 1 se utilizé la Ecuacidon
10.22 que multiplica el factor de emisidn por la poblacién animal.
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En el caso de las emisiones directas e indirectas de N,O de la gestion del estiércol, se aplicé el
método de Nivel 1 del Capitulo 10, Volumen 4 del Refinamiento de 2019, en especifico, las Ecuaciones
10.25 a 10.29.

5.3.2.1. Datos de actividad de la categoria

Para todas las subcategorias de ganado se utilizaron los mismos datos de poblacién promedio anual
de la categoria fermentacion entérica. Para todas las subcategorias de ganado se utilizaron los
valores por defecto de tasa de excrecidn de nitrégeno y la masa animal tipica del Refinamiento de
2019 (Cuadros 10.19 y 10A-5, Cap. 10, Vol. 4). Los datos paramétricos utilizados se presentan en la
tabla siguiente.

Tabla 5.10.
Gestidn del estiércol: parametros utilizados por categoria animal
i beiE Tasa de excrecion de nitrégeno Masa animal tipica
[kg N (1,000 kg masa animal)! dia1] (kg)

Vacas lecheras 0.39 508.00
Otros vacunos 0.31 303.00
Ovinos 0.32 31.00
Porcinos 0.59 65.00
Bufalos 0.41 315.00
Caprinos 0.34 24.00
Equinos 0.46 238.00
Mulas y asnos 0.46 130.00
Aves de corral 1.20 1.10

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Refinamiento de 2019.

Con respecto a los SGE (Tabla 5.11), para todas las subcategorias de ganado se asigno el valor por
defecto de la fraccion de la excrecion total anual de nitrégeno manejado en cada sistema de gestion
de estiércol para cada especie/categoria de ganado del Refinamiento de 2019 (Cuadros 10A.6-
10A.9, Cap. 10, Vol. 4). En el caso de aves de corral se redistribuyeron las fracciones por defecto
para gallinas de postura (layers), pollo de engorde (broilers) y otras aves de corral (low productivity),
con base en la poblacién reportada de las mismas en el CNA 2003 (INE 2005b).

Tabla 5.11.
Gestidn del estiércol: fraccion de la excrecion total anual de nitrégeno manejado en cada SGE para
cada categoria animal

Liquido y Estiércol
Pastura, Almacena fango con Laguna Pozos Digestor de aves
Categoria ’ | Distribuci 5 Corral de g anaero- | debajo de 9 %
. prado 'y P jeen cobertura ) ) anaero- de corral
animal on diaria ™ engorde bica no confina- )
pradera sélidos de costra ) 5 bico con
cubierta miento .

natural hojarasca
Vacas lecheras 0.57 NO 0.05 0.38 NO NO NO NO NO
Otros vacunos 0.92 NO 0.03 0.05 NO NO NO NO NO
Ovinos 0.80 NO 0.17 0.03 NO NO NO NO NO
Porcinos 0.05 0.05 0.15 0.15 0.30 0.05 0.20 0.05 NO
Bufalos 0.93 NO 0.02 0.05 NO NO NO NO NO
Caprinos 0.80 NO 0.17 0.03 NO NO NO NO NO
Equinos 0.80 NO 0.17 0.03 NO NO NO NO NO
Mulas y asnos 0.80 NO 0.17 0.03 NO NO NO NO NO
Aves de corral 0.18 0.18 0.07 NO 0.10 NO NO NO 0.47

Nota: NO = no ocurre.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en INE y Refinamiento de 2019.

118



Anexo técnico del 1I1BA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

5.3.2.2. Factores de emision de la categoria

Para todas las categorias de especies animales se utilizaron los factores de emisién de metano por
defecto proporcionadas por las Directrices del IPCC de 2006 (Cuadros 10.14y 10.15, Cap. 10, Vol. 4).
Para seleccionar los factores de emision se utilizd el valor correspondiente a una temperatura
promedio anual a nivel nacional de 22 °C y de 21.5 °C para el periodo 2001-2016 (Tabla 5.12). Para
todos los SGE se utilizaron los factores de emisién de 6xido nitroso por defecto proporcionadas por
el Refinamiento de 2019 (Cuadro 10.21, Cap. 10, Vol. 4) (Tabla 5.13).

Tabla 5.12.
Gestion del estiércol: factores de emisidn utilizados (kg CH4/cabeza/afio)
Categoria animal Valor por defecto

Vacas lecheras 1.00
Otros vacunos 1.00
Ovinos 0.15
Porcinos 1.00
Ciervos 0.22
Caprinos 0.17
Equinos 1.64
Mulas y asnos 0.90
Aves de corral 0.02

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.

Tabla 5.13.
Gestion del estiércol: factores de emision utilizados (kg N2O-N/kg N excretado)
Sistema de gestion del estiércol Valor por defecto
Distribucidn diaria 0.000
Almacenaje de sélidos 0.010
Corral de engorde 0.020
Liquido y fango con costra natural 0.005
Liquido y fango sin costra natural 0.000
Laguna anaerdbica no cubierta 0.000
Almacenamiento en pozos 0.002
Digestor anaerdbico 0.001
Camas profundas sin mezclado 0.010
Camas profundas mezclado activo 0.070
Compost en tambor 0.006
Compost en pila estatica 0.010
Compost intensivo en filas 0.005
Compost pasivo en filas 0.005
Estiércol aves de corral con hojarasca 0.001
Estiércol aves de corral sin hojarasca 0.001
Sistemas de aireacion natural 0.010
Sistemas de aireacion forzada 0.005

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Refinamiento de 2019.
5.3.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la categoria

Ante la falta de informacion pais especifica para las incertidumbres de los datos de actividad y factores

de emisidn, se utilizaron valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 para metano y el

Refinamiento de 2019 para dxido nitroso.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 5.14.
Se puede apreciar que la mayor incertidumbre combinada esta asociada a los factores de emisién
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utilizados para la estimacidn de las emisiones indirectas de N;O y, en general, todos los factores de
emisién por defecto de N,O aporta una considerable incertidumbre a las estimaciones de GEI.

Tabla 5.14.
Gestion del estiércol: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada
Categorias de fuente de GEI GEI Incertidumbre de los DA Incertidumbre del FE Incertidumbre combinada
Vacas lecheras CHa 45.0% 50.0% 67.3%
Vacas lecheras N20 45.0% 150.0% 156.6%
Otros vacunos CHa 45.0% 50.0% 67.3%
Otros vacunos N20 45.0% 150.0% 156.6%
Ovinos CHa 60.0% 50.0% 78.1%
Ovinos N0 60.0% 150.0% 161.6%
Porcinos CHa 60.0% 50.0% 78.1%
Porcinos N0 60.0% 150.0% 161.6%
Bufalos CHa 150.0% 50.0% 158.1%
Bufalos N0 150.0% 150.0% 212.1%
Caprinos CHa 50.0% 50.0% 70.7%
Caprinos N0 50.0% 150.0% 158.1%
Equinos CHa 50.0% 50.0% 70.7%
Equinos N0 50.0% 150.0% 158.1%
Mulas y asnos CHa 30.0% 50.0% 58.3%
Mulas y asnos N20 30.0% 150.0% 153.0%
Aves de corral CHa 75.0% 50.0% 90.1%
Aves de corral N20 75.0% 150.0% 167.7%
Emisiones indirectas de N.O N20 150.0% 500.0% 522.0%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplico el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006
el Refinamiento de 2019.

Aungque la fuente de informacion para el periodo 1990-2003 es la misma para todas las categorias
animales, hay diferencias entre las fuentes de informacidn utilizadas para el periodo 2004-2018 con
base en la disponibilidad de mejores datos de actividad para cada categoria. Se aplicaron técnicas
de empalme (interpolaciones y extrapolaciones lineales) en todas las categorias de ganado para
avanzar en la coherencia de la serie temporal. Asi mismo, se utilizaron los mismos factores de
emision para todo el periodo 1990-2018.

5.3.4. Actividades de GCCV de la categoria
Las actividades de GCCV aplicadas a la categoria fueron las siguientes:
e Las bases de datos generadas para los datos de actividad fueron comparadas en al menos en
dos ocasiones con los datos de las fuentes de informacion original, con excepcién de los

censos nacionales agropecuarios de 1950 y 1964.

e Como buena practica se efectud una verificacion cruzada de los datos de actividad con la
base de datos internacional de FAOSTAT.
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e Los factores de emisidn, conversidn y constantes fueron compilados y centralizados en una
sola hoja de trabajo, vinculada al resto de las hojas de trabajo. Permitiendo una rapida revisidon
y actualizacion.

5.3.5. Nuevos calculos de la categoria

El INGEI actual realizo correcciones a los datos de actividad de los INGEI anteriores, con base en la
revision y verificacion de las fuentes de informacién disponibles, los datos de actividad reportados
y los supuestos utilizados. Asi mismo, se realizd un refinamiento metodoldgico utilizando datos
paramétricos y factores de emisién del Refinamiento de 2019, a excepcion de la ecuacion y los
factores de emisién para estimar las emisiones de metano por gestion del estiércol. Las diferencias
se deben principalmente a las mejoras en los datos de actividad (Tabla 5.15).

Tabla 5.15.
Gestion del estiércol: comparacidn entre los totales anuales de los inventarios (kt CO> eq)
INGEI 1990 2000 2005
INGEI - 2CN 2,121.1 1,165.5 332.2
INGEI - 11BA 2384 2415 275.1
Diferencia -1,882.7 -924.0 -57.1
Diferencia porcentual -88.8% -79.3% -17.2%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la 2CN de Guatemala.
5.3.6. Plan de mejora de la categoria
Para esta categoria se contemplan las siguientes mejoras:
e Ejecutar un sondeo o dictamen de expertos para caracterizar los sistemas de gestion de
estiércol de las subcategorias de ganado prioritarias, regionalizado por departamentos y

clima, con base en los criterios y definiciones establecidas en las Directrices del IPCC de 2006.

e Realizar las modificaciones necesarias a los libros de cdlculos para poder utilizar la ecuaciéon
actualizada por el Refinamiento de 2019.

Estas mejoras planificadas dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

5.4. Cultivo del arroz (FCR 3.C)
5.4.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la categoria
Esta categoria incluye las emisiones de CH,4 por la descomposicion anaerdbica de materia orgdnica
en arrozales cultivados en condiciones de inundacién. La cantidad de metano emitido estd en
funcién de la extension y duracion del cultivo, de los regimenes hidricos previo y durante el periodo
de cultivo, y de los abonos organicos e inorganicos aplicados, entre otros (IPCC, 2006).

En Guatemala, el arroz se cultiva mayoritariamente en condiciones de secano.

Las emisiones por cultivo del arroz para 2018 suman 18.3 kt CO; eq, lo cual representa el 0.3 % de
las emisiones de GEI del sector Agricultura. Sus principales impulsores son la demanda nacional de
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arroz y los eventos climaticos extremos. Para el 2018, el 89.9 % de las emisiones de esta categoria
se atribuyen al régimen hidrico alimentadas a lluvia, y el restante 10.1 % a irrigadas. Las emisiones
de esta categoria disminuyeron en un 44.2 % desde 1990 y en un 13.0 % desde 2005, derivado de la
disminucion en la superficie cosechada del cultivo de arroz en el pais (Tabla 5.16 y Figura 5.5).

Tabla 5.16.
Cultivo del arroz: total de GEI por subcategoria (kt CO, eq)
Subcategoria 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018
3.C.1. Irrigadas 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.3 2.3 2.3 1.8
3.C.2. Alimentadas a lluvia 30.9 234 31.8 19.1 223 19.8 19.4 16.9 16.5
Total 32.8 25.3 33.8 21.1 24.2 22.1 21.7 19.3 18.3
Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
Figura 5.5.
Cultivo del arroz: total de GEI por subcategoria (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
5.4.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de las emisiones de metano en esta subcategoria se aplicé el método Nivel 1 del
Capitulo 5, Volumen 4 del Refinamiento de 2019 (Ecuacion 5.1), utilizando datos de actividad
desagregados por régimen hidrico durante el periodo de cultivo y factores de emisién y ajuste por
defecto. Con base en el método de Nivel 1 se aplicd la ecuacidon que multiplica el factor de emision
diario por el periodo de cultivo y la superficie cosechada en cada subunidad de régimen hidrico
durante el periodo de cultivo, para luego sumarlas.
5.4.2.1. Datos de actividad de la categoria

La superficie cosechada anualmente del cultivo de arroz para el periodo 2012-2018 se obtuvo de la
Asociacidon Guatemalteca del Arroz (ARROZGUA, 2021). Se reconoce que la mayor parte del arroz en
el pais se cultiva en secano (alimentadas a lluvia) y una pequena proporcién utiliza irrigacién;
asimismo, que existen areas del cultivo que se inundan temporalmente por eventos climaticos
extremos. Los datos de ARROZGUA estan desagregados por los regimenes hidricos irrigadas y
alimentadas a lluvia. Para completar el vacio de datos del periodo 1990-2011 se realizd la técnica
de datos sustitutos utilizando la base de datos de FAOSTAT. Para este periodo, debido a que la base
de datos de FAOSTAT no estd desagregada por régimen hidrico, se supuso que la superficie
cosechada bajo irrigacion permanecio constante con relacién a lo reportado por la ENA 2008. De
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esta manera se estimé la superficie cosechada bajo el régimen hidrico alimentadas por lluvia
restandole la superficie irrigada reportada por la ENA 2008 a la superficie cosechada anualmente
reportada por FAOSTAT, considerando que los regimenes hidricos de aguas profundas y otros no
ocurren en el pais (Tabla 5.17). El periodo de cultivo utilizado es de 121 dias (ARROZGUA, 2021).

Tabla 5.17.
Cultivo del arroz: superficie cosechada (hectareas), 1990-2018

Afio Irrigadas Alimentadas a lluvia

1990 742.0 15,623.7
1991 742.0 18,190.8
1992 742.0 17,067.7
1993 742.0 19,233.8
1994 742.0 14,073.1
1995 742.0 11,830.2
1996 742.0 12,791.8
1997 742.0 12,815.8
1998 7420 14,835.2
1999 7420 16,105.0
2000 7420 16,105.0
2001 7420 16,506.1
2002 7420 17,629.3
2003 7420 15,875.8
2004 7420 8,870.0
2005 742.0 9,671.1
2006 742.0 9,671.1
2007 742.0 8,068.9
2008 742.0 8,229.3
2009 742.0 10,631.5
2010 742.0 11,272.1
2011 742.0 11,432.6
2012 890.0 11,445.0
2013 890.0 11,445.0
2014 890.0 10,622.0
2015 890.0 10,006.0
2016 890.0 9,800.0
2017 890.0 8,567.0
2018 700.0 8,345.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en FAO e INE. Periodo 2012-2018
tomado de ARROZGUA.

5.4.2.2. Factores de emision de la categoria

Se utilizaron los valores por defecto del Refinamiento de 2019 (Cuadros 5.11, 5.12, 5.13 y 5.14, Cap.
5, Vol. 4) para estimar el factor de emisién diario ajustado de cada subcategoria de régimen hidrico
durante el periodo de cultivo.

Para irrigadas se utilizé el factor de ajuste por diferencias del régimen hidrico durante el periodo
del cultivo de caso agregado de 0.60, y para alimentadas a lluvia, también de caso agregado, de
0.45. Para ambas subcategorias se utilizé el factor de emisién de linea base de 1.19 CH4 ha dia?,
factor de ajuste por diferencias del régimen hidrico previo al periodo de cultivo de 1.22, factor de
ajuste sin agregados organicos equivalente a 1 y factor de ajuste sin datos para tipo de suelo y
cultivar de arroz equivalente a 1 (Tabla 5.18).
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Tabla 5.18.
Cultivo del arroz: factores de emision ajustados utilizados (kg CHa/ha/dia)
Subcategoria Valor ajustado
Irrigadas 0.87
Alimentadas a lluvia 0.65

Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Refinamiento de 2019.
5.4.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la categoria

Ante la falta de informacion pais especifica para las incertidumbres de los datos de actividad y factores
de emisidn, se utilizaron valores por defecto del Refinamiento de 2019.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 5.19.
Se puede apreciar que la mayor incertidumbre combinada esta asociada a la utilizacién de factores
de emisién por defecto.

Tabla 5.19.
Cultivo del arroz: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada
Categorias de fuente de GEI GEI Incertidumbre de los DA Incertidumbre del FE Incertidumbre combinada
Irrigadas CHq 28.0% 230.0% 231.7%
Alimentadas a lluvia CHq 28.0% 230.0% 231.7%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplico el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Refinamiento de 2019.

Debido a que la fuente de informacién del periodo 1990-2011 es distinta al periodo 2012-2018, por
la disponibilidad de mejores datos de actividad proveidos por ARROZGUA para este ultimo periodo,
es que aplicé la técnica de empalme de datos sustitutos para asegurar una coherencia de la serie
temporal. Asi mismo, se utilizd el Refinamiento de 2019 y los mismos factor de emisidn y ajuste para
todo el periodo 1990-2018.

5.4.4. Actividades de GCCV de la categoria

Las actividades de GCCV aplicadas a la categoria fue la compilacion y centralizacién en una sola hoja
de trabajo de todos los factores de emision y factores de ajuste para luego vincularlas directamente
a las hojas de trabajo, de esta forma se permite una rapida revision y actualizacion.

5.4.5. Nuevos cdlculos de la categoria

El INGEI actual utilizé mejores datos de actividad para el periodo 2012-2018 y un ajuste al periodo
de cultivo, ambos proveidos por la ARROZGUA. Con base en lo anterior, se realizd la desagregacion
de la superficie cosechada por régimen hidrico durante el cultivo para el periodo 1990-2018. Asi
mismo, se realizd un refinamiento metodoldgico utilizando los factores de emisién del Refinamiento
de 2019. Las diferencias se deben principalmente a las mejoras en los datos de actividad y factores
de ajuste (Tabla 5.20).
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Tabla 5.20.
Cultivo de arroz: comparacién entre los totales anuales de los inventarios (kt CO; eq)
INGEI 1990 2000 2005
INGEI - 2CN 2.9 0.4 7.6
INGEI - 11BA 27.6 28.4 17.7
Diferencia 24.7 28.0 10.1
Diferencia porcentual 851.0% 6,994.4% 132.9%

Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la 2CN de Guatemala.
5.4.6. Plan de mejora de la categoria

Para esta categoria se contempla acompafar los procesos de realizacion de censos y encuestas
nacionales, velando por la inclusién de los datos de actividad requeridos para la estimacién de
emisiones en esta categoria. Estas mejoras planificadas dependeran en gran medida de las
prioridades y el apoyo nacional e internacional que reciba el pais.

5.5. Suelos agricolas (FCR 3.D)
5.5.1. Descripcidn y tendencia de los GEI de la categoria

En la mayoria de los suelos, un incremento del nitrogeno disponible aumenta las tasas de
nitrificacion y desnitrificacion que, a su vez, incrementan la produccién N;O. Los aumentos del
nitrégeno disponible pueden producirse por agregados de nitréogeno inducidos por el hombre o por
cambios en el uso de la tierra y en las practicas de gestion que mineralicen el N organico del suelo.
En la metodologia, se incluyen las siguientes fuentes de N para estimar las emisiones directas de
N,O de suelos manejados:

e N de fertilizantes inorganicos (Fsn);

e N organico aplicado como fertilizante (p. ej., estiércol animal, compost, lodos cloacales,
desechos) (Fon);

e N de laorinay el estiércol depositado en las pasturas, praderas y prados por animales de
pastoreo (Ferp);

e N en residuos agricolas (aéreos y subterraneos), incluidos los cultivos fijadores de N y de
forrajes durante la renovacion de las pasturas (Fcr);

e La mineralizacion de N relacionada con la pérdida de materia organica del suelo como
resultado de cambios en el uso de la tierra o en la gestién de suelos minerales (Fsom); Y,

e el drenaje/la gestion de suelos organicos (es decir, Histosoles) (Fos).

En Guatemala ocurren actividades relacionadas a todas las fuentes de emisiones mencionadas,
aunque no se cuenta con datos de actividad para la mayoria de ellos. Por lo anterior, no se estimaron
las emisiones por Fsom ni Fos.

Las emisiones por suelos agricolas para 2018 suman 1,532.6 kt CO; eq, que representa el 23.4 % de
las emisiones totales de GEI del sector Agricultura. Las emisiones de GEl se han incrementado en un
107.1 % desde 1990y en un 44.1 % desde 2005 debido principalmente a la demanda de fertilizantes
nitrogenados para actividades agricolas y la dindmica de la poblacidn de ganado en el pais, ambos
asociados a la demanda de productos agropecuarios (Tabla 5.21).
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Con respecto la participacion de cada subcategoria, las emisiones directas de N>O representan el
68.6 % de las emisiones de la categoria, el restante 31.4 % se deben a las emisiones indirectas de
N0 (volatilizacién y lixiviacion) (Figura 5.6).

Tabla 5.21.
Suelos agricolas: total de GEI por subcategoria y fuente (kt CO; eq)

Subcategoria y fuente 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018
3.D.1. Emisiones directas de N,O 488.8 618.3 669.1 724.1 855.8 | 1,014.3 | 1,010.7 | 1,034.8 | 1,050.9
3.D.1.a. Fertilizantes inorganicos 261.6 376.1 407.2 429.8 488.6 576.3 579.3 579.3 579.3
3.D.1.b. Fertilizantes organicos 65.6 67.4 71.1 81.0 101.2 121.2 122.1 125.0 129.1
3.D.1.b.i. Estiércol animal aplicado a los... 61.2 62.7 64.3 75.6 95.7 106.5 109.1 111.7 114.3
3.D.1.b.iii. Otros fertilizantes orgdnicos... 4.4 4.6 6.8 5.4 5.4 14.8 13.0 13.3 14.8
3.D.1.c. Orinay estiércol depositado por... 83.2 81.5 79.7 87.9 110.3 116.4 117.7 119.0 120.3
3.D.1.d. Residuos de cosechas 78.2 93.4 111.1 125.3 155.8 200.3 191.6 211.5 222.2
3.D.2. Emisiones indirectas de N,O 251.1 296.6 312.6 339.2 405.2 466.5 467.3 475.4 481.7
3.D.2.a. Deposicidn atmosférica 87.5 99.5 102.8 111.7 134.1 151.2 152.3 153.6 155.2
3.D.2.b. Lixiviacién y escurrimiento 163.6 197.1 209.8 227.5 271.1 315.4 314.9 321.8 326.5
Total 739.9 914.9 981.7 | 1,063.3 | 1,261.0 | 1,480.9 | 1,478.0 | 1,510.3 | 1,532.6

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 5.6.
Suelos agricolas: total de GE| por subcategoria y fuente (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

En el caso de las emisiones directas de N,O, las principales fuentes son fertilizantes inorgdnicos
(55.1 %), seguidos de los residuos de cosechas (21.1%), fertilizantes orgdnicos (12.3 %), y la orina y
estiércol depositado por animales de pastoreo (11.4 %) (Figura 5.7). Se destaca el incremento tanto
en la cantidad de fertilizantes nitrogenados importados como de la superficie cultivada del pais.
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Figura 5.7.
Emisiones directas de N,O: total de GEI por fuente (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

En el caso de las emisiones indirectas de N0, estas estan dominadas por la lixiviacion y escurrimiento
con un 67.8 %, el restante 32.2 % lo aportan la deposicion atmosférica (volatilizacion) (Figura 5.8).

Figura 5.8.
Emisiones indirectas de N,O: total de GEI por fuente (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
5.5.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacién de éxido nitroso de suelos agricolas se aplicé el método de Nivel 1 del Capitulo
10, Volumen 4 de las Directrices del IPCC de 2006, en especifico, las Ecuaciones 11.1 y sus respectivas
derivadas. En el caso particular de los residuos de cosechas, se aplicd la Ecuacidn 11.6, capitulo 11,
volumen 4 del Refinamiento de 2019 debido a las mejoras que presenta esta ecuacion en
comparacion a la version de las Directrices del IPCC de 2006.

5.5.2.1. Datos de actividad de la categoria

Los datos de actividad para fertilizantes inorgdnicos fueron obtenidos del Registro de Insumos
Agricolas de la Direccidon de Sanidad Vegetal del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y
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Regulaciones del MAGA, correspondientes al periodo 2005-2016; para llenar los vacios de datos del
periodo 1990-2004 se realizé la técnica de empalme de datos sustitutos, utilizando la base de datos
fertilizantes por nutriente de FAOSTAT,; para el periodo 2017-2018 se mantuvo constante el valor de
2016.

Los datos de actividad para fertilizantes orgdnicos fueron obtenidos con base en los datos de
actividad de la categoria fermentacion entérica e informacion provista por la Asociacién Nacional
del Café y el Instituto Privado de Investigacidn sobre Cambio Climatico. Para llenar vacios de datos
se realizaron las técnicas de empalme de datos sustitutos, interpolacidn y extrapolacion lineal.

Los datos de actividad para orina y estiércol depositado por animales de pastoreo fueron obtenidos
con base en los datos de actividad de |a categoria fermentacion entérica.

Los datos de actividad para residuos de cosechas se generaron con base en la informacion de la
Encuesta Agricola de Granos Basicos 1984-1986-1987 (INE, 1989), el IV Censo Nacional Agropecuario
(INE, 2004), las Encuestas Nacionales Agropecuarias de 2005, 2006, 2007, 2008 y 2018 (INE, 20053,
2006, 2007, 2008, 2018) y la base de datos del sector cafia de azlcar (ICC, 2021). Para llenar vacios
de datos se realizaron las técnicas de interpolacién y extrapolacion lineal.

Los datos paramétricos requeridos se obtuvieron del Refinamiento de 2019 (Cuadro 11-1A, Cap. 11,
Vol. 4; Cuadro 2.6, Cap. 2, Vol. 4) y, en el caso de cafia de azucar, de publicaciones especificas para el
cultivo (Ledo et al., 2018). Cuando las directrices del IPCC no presentan valores para un cultivo en
especifico se utilizaron los valores genéricos para otros cultivos.

Debido a falta de informacién al respecto, no se estimaron las emisiones por mineralizacion de la
materia orgdnica del suelo ni por cultivo de suelos orgdnicos.

Los datos paramétricos utilizados se presentan en el Tabla 5.22, mientras que la Tabla 5.23 presenta
la cantidad total de nitrégeno aplicado al suelo por cada una de las fuentes consideradas.

Tabla 5.22.
Suelos agricolas: datos paramétricos para los residuos de cosecha

Proporcion de ..
0z g Proporcion
Proporcion de residuos ) . ., )
. N residuos biomasa aérea N residuos
) ., ) ms aéreos / . Factor de » .
Tipo de cultivo Cultivo .. aéreos L / subterrdnea | subterrdneos
[kg ms (kg mf)" | rendimiento - combustion . e
1 T [kg N (kg ms)] [kg ms ha [kg N (kg ms)]
-1)-1
(kg ms ha)?] L len e
Cereales Arroz 0.89 1.4 0.007 0.8 0.16 0.009
Cereales Maiz 0.87 1.0 0.006 0.8 0.22 0.007
Legumbres Frijol 0.91 2.1 0.008 0.85 0.19 0.008
Cafia de azucar Cafia 0.90 0.3 0.015 0.8 0.32 0.00395

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Refinamiento de 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006 y Ledo et al. (2018).
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Tabla 5.23.
Suelos agricolas: cantidad de nitrogeno aplicado al suelo por fuente (kg N), 1990-2018
Orina y estiércol
o Fertilizante sintético Fertilizante orgdnico depositado por animales Residuos de cosecha
Afo
(Fsn) (Fon) de pastoreo (Fcr)
(Fere)

1990 87,800,079.8 1,490,187.7 71,837,401.8 26,256,166.5
1991 107,774,597.9 1,444,466.0 71,538,580.4 27,058,124.9
1992 109,750,099.7 1,521,007.5 71,239,721.4 27,179,035.2
1993 117,432,606.7 1,536,203.9 70,940,895.2 27,778,090.3
1994 122,920,111.7 1,574,857.5 70,642,068.5 31,216,662.3
1995 126,212,614.7 1,552,916.9 70,343,213.2 31,328,513.5
1996 120,725,109.7 1,769,229.8 70,044,347.3 34,237,621.4
1997 129,993,505.6 1,998,500.7 69,745,489.1 39,128,436.6
1998 110,847,600.7 1,863,323.6 69,446,647.8 35,873,230.5
1999 136,090,123.7 2,161,066.7 69,147,821.6 36,263,986.5
2000 136,638,874.2 2,297,569.0 68,848,963.3 37,278,993.5
2001 126,208,224.7 1,922,349.5 68,549,692.4 43,464,471.1
2002 92,362,391.4 1,878,129.8 68,250,486.3 41,599,817.1
2003 129,581,942.8 1,797,943.9 67,951,213.8 42,906,699.5
2004 154,034,265.0 1,842,701.0 71,822,414.7 42,969,027.2
2005 144,239,068.6 1,827,961.1 75,693,585.3 42,056,457.8
2006 154,352,071.4 1,769,458.0 80,229,130.0 47,213,287.1
2007 130,742,103.7 1,830,442.3 83,251,600.1 48,540,004.3
2008 120,266,764.0 1,876,826.6 86,452,619.1 51,248,272.8
2009 122,724,273.4 1,822,262.5 90,724,576.5 56,700,556.0
2010 163,967,601.2 1,828,535.4 94,442,605.9 52,275,178.9
2011 175,701,099.5 1,909,206.1 95,454,748.1 63,297,732.6
2012 188,617,443.4 5,143,405.7 96,466,869.8 67,088,175.1
2013 174,436,883.0 5,115,896.2 97,479,040.8 73,276,319.7
2014 197,661,139.4 4,941,760.4 98,491,180.1 73,313,831.0
2015 193,399,857.6 4,966,143.9 99,565,307.2 67,227,690.3
2016 194,402,894.1 4,375,607.6 100,639,468.7 64,289,517.6
2017 194,402,894.1 4,475,302.6 101,713,600.7 70,975,872.6
2018 194,402,894.1 4,968,181.1 102,787,718.1 74,553,123.1

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en informacion de MAGA,
FAOSTAT, ANACAFE, ICC e INE, entre otros.

5.5.2.2. Factores de emision de la categoria

Para todas las fuentes de emisién de la categoria se utilizaron los factores de emisidon y datos
paramétricos por defecto proporcionados por el Refinamiento de 2019 (Cuadros 11.1y 11.3, Cap.
11, Vol. 4) (Tabla 5.24).

Tabla 5.24.
Suelos agricolas: factores de emisidn utilizados
, Valor por defecto
Subcategoria Valor Unidad
EF1 para aportes de N de fertilizantes inorgdnicos, abonos orgdnicos y residuos agricolas 0.01 | kg N2O—-N (kg N)*

0.004 | kg N2O-N (kg N)

0.004 | kg N2O-N (kg N)

0.003 | kg N2O-N (kg N)

kg N20-N (kg NH3—=N + NOx-N
volatilizado)™!

kg N2O—N (kg N
lixiviacion/escurrimiento)™
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Refinamiento de 2019.

EF1rr para arrozales inundados
EF3pre, cpp para vacunos (lecheros y no lecheros, y bufalos), aves de corral y porcinos
EF3pre, so para ovinos y «otros animales»

EF4 volatilizacion y deposicién de N 0.010

EFs lixiviacidn/escurrimiento 0.011
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5.5.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la categoria

Ante la falta de informacién pais especifica para las incertidumbres de los datos de actividad y factores
de emisién, se utilizaron valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 y del Refinamiento de
20189.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 5.25.
Se puede apreciar que la mayor incertidumbre combinada estd asociada a los factores de emision
por defecto para N,O utilizados para la estimacion de las emisiones indirectas de N>O (deposiciones
atmosféricas y lixiviacion), en general, todos los factores de emision por defecto de N,O aporta una
considerable incertidumbre a las estimaciones de GEl.

Tabla 5.25.
Suelos agricolas: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada
Categorias de fuente de GEI GEI Incert;liu;n:re de Incertid:;:_nbre del In::;t:::ldl:'e

Fertilizantes inorgdanicos N.O 20.0% 300.0% 300.7%
Estiércol animal aplicado a los suelos N.O 65.0% 300.0% 307.0%
Otros fertilizantes orgdanicos aplicados a los suelos N.O 65.0% 300.0% 307.0%
Orina y estiércol depositado por animales de pastoreo N.O 69.0% 330.0% 337.1%
Residuos de cosechas N20 75.0% 300.0% 309.2%
Deposicion atmosférica N20 75.0% 500.0% 505.6%
Lixiviacion y escurrimiento N20 75.0% 600.0% 604.7%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplico el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Refinamiento de 2019.

Para avanzar en la coherencia de la serie temporal se aplicaron técnicas de empalme (datos
sustitutos, interpolaciones y extrapolaciones lineales) en todas las subcategorias. Asi mismo, se

utilizé la misma metodologia del Refinamiento de 2019 y los mismos factores de emisién para todo
el periodo 1990-2018.

5.5.4. Actividades de GCCV de la categoria
Las actividades de GCCV aplicadas a la categoria fueron las siguientes:

e Las bases de datos generadas para los datos de actividad fueron comparadas en al menos
en dos ocasiones con los datos de las fuentes de informacion original.

e Como buena practica se efectud una verificacion cruzada de los datos de actividad con la
base de datos internacional de FAOSTAT.

e Los factores de emisidn, conversién y constantes fueron compilados y centralizados en una

sola hoja de trabajo, vinculada al resto de las hojas de trabajo. Permitiendo una rédpida
revisidn y actualizacion.
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5.5.5. Nuevos calculos de la categoria

El INGEI actual realizé mejoras y correcciones a los datos de actividad y datos paramétricos de los
INGEI anteriores, con base en la revision y verificacion de las mejores fuentes de informacion
disponibles, los datos de actividad y datos paramétricos reportados y los supuestos utilizados. Asi
mismo, con respecto a los INGEI 1990, 1994, 2000 y 2005, se realizé un refinamiento metodolégico
utilizando los factores de emisiéon del Refinamiento de 2019. las diferencias se deben
principalmente a las mejoras en los datos de actividad y datos paramétricos (Tabla 5.26).

Tabla 5.26.
Suelos agricolas: comparacidn entre los totales anuales de los inventarios (kt CO; eq)
INGEI 1990 2000 2005
INGEI - 2CN 4,042.5 3,707.4 4,476.4
INGE| - 11BA 769.7 1,021.3 1,106.1
Diferencia -3,272.8 -2,686.1 -3,370.3
Diferencia porcentual -81.0% -72.5% -75.3%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la 2CN de Guatemala.
5.5.6. Plan de mejora de la categoria
Para esta categoria se contemplan las siguientes mejoras:

e Validar los datos paramétricos utilizados en las estimaciones de la categoria con los actores
relacionados a cada cultivo y fuente de nitrégeno.

e Analizar la informacién disponible para las categorias de mineralizacion de la materia
orgdnica del suelo y cultivo de suelos orgdnicos con los actores correspondientes para
determinar la factibilidad de estimar las emisiones de dichas fuentes.

e Apoyary acelerar los procesos de realizacién de censos y encuestas nacionales, velando por
lainclusion de los datos de actividad de la categoria en los censos y encuestas nacionales.

e Revisar y verificar los datos de actividad de la subcategoria fertilizantes inorgdnicos
obtenidos del Registro de Insumos Agricolas de la Direccion de Sanidad Vegetal del
Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones del MAGA para 2017 y 2018.

Estas mejoras planificadas dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

5.6. Quema prescrita de sabanas (FCR 3.E)
5.6.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la categoria
Esta categoria incluye las emisiones por quema de biomasa que ocurre en los pastizales. Las
emisiones de GEl por quemado de biomasa se producen por la combustidon incompleta del
combustible disponible. Las emisiones de CO, no se reportan bajo el supuesto que el carbono

liberado es reabsorbido por la vegetacién en un periodo que varia de semanas a unos pocos afios
después del quemado (IPCC, 2006).
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En Guatemala se utiliza la quema como parte del manejo agropecuario de potreros, aunque no se
cuenta con informacién detallada sobre la superficie quemada ni la periodicidad con que se aplica
esta prdctica. Asi mismo, ocurren incendios por quemas no controladas, que son exacerbadas por
eventos climdticos extremos.

Las emisiones para 2018 de esta categoria suman 195.6 kt CO; eq, representando el 3.0 % de las
emisiones de GEI del sector Agricultura. Sus principales impulsores son las practicas de manejo de
potreros, quemas no controladas y los eventos climaticos extremos. Las emisiones de esta
subcategoria disminuyeron en un 56.5 % desde 1990 y en un 83.0 % desde 2016. Cabe resaltar que
la superficie quemada anualmente no presenta una tendencia lineal (Tabla 5.27 y Figura 5.9).

Tabla 5.27.
Quema prescrita de sabanas: total de GEI (kt CO; eq)
Subcategoria 1990 [ 1995 | 2000 | 2005 [ 2010 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
3.E. Quema prescrita de sabanas 449.9 449.9 280.5| 1,148.4 473.7 397.0 631.7 410.8 195.6

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 5.9.
Quema prescrita de sabanas: total de GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
5.6.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de las emisiones de esta subcategoria se aplicé el método de Nivel 1 del Capitulo
2, Volumen 4 de las Directrices del IPCC de 2006 (Ecuacion 2.27). La ecuacion multiplica el factor de
emision por defecto por la superficie quemada, la masa de combustible disponible y el factor de
combustién.

5.6.2.1. Datos de actividad de la categoria

Se estimaron las emisiones de GEl por quema prescrita de sabanas utilizando la base de datos
internacional de FAOSTAT que deriva la superficie anual quemada por tipo de cobertura de la tierra
utilizando informacién del sensor NASA Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)
MCD64A1 Collection 6. Se utilizd la sumatoria de la superficie quemada para todos los tipos de
cobertura de la tierra reportados por FAOSTAT para el pais (Tabla 5.28).
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Tabla 5.28.

Quema prescrita de sabanas: superficie total quemada (hectareas), 1990-2018
Ao Hectdreas Ao Hectdreas Afo Hectdreas
1990 158,075.3 2000 98,546.6 2010 166,443.6
1991 158,075.3 2001 51,059.4 2011 136,523.4
1992 158,075.3 2002 212,790.6 2012 122,784.3
1993 158,075.3 2003 458,571.8 2013 200,957.5
1994 158,075.3 2004 60,177.8 2014 82,952.0
1995 158,075.3 2005 403,513.4 2015 139,498.8
1996 57,987.7 2006 102,829.8 2016 221,967.5
1997 45,396.2 2007 376,133.1 2017 144,359.5
1998 116,408.4 2008 119,514.1 2018 68,724.9
1999 42,712.8 2009 2316395 [

Fuente: elaboracidon propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en informacién de FAO.

Como dato paramétrico se utilizo el valor de consumo de combustible provocado por incendios (Ms
- C5), debido a que no se cuenta con informacidn acerca de la masa de combustible disponible para
combustién y su factor de combustidn. Se utilizé el valor 23.7 t ms ha™ correspondiente a pasturas
tropicales dentro del tipo de vegetacion pastizales de la sabana (quemas medias/tardias de la
estacion seca) (Cuadro 2.4, Cap. 2, Vol. 4, Directrices del IPCC de 2006)

5.6.2.2. Factores de emision de la categoria

Se utilizaron los factores de emision por defecto proporcionadas por las Directrices del IPCC de 2006
(Cuadro 2.5, Cap. 2, Vol. 4) para quema de sabanas y pastizales (Tabla 5.29).

Tabla 5.29.
Quema prescrita de sabanas: factores de emisién utilizados (g kg™ ms quemada)
Subcategoria Valor para CH, Valor para N0
Quema de biomasa en pastizales 2.3 0.21

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Cienciay Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.
5.6.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la categoria

Ante la falta de informacion pais especifica para las incertidumbres de los datos de actividad y factores
de emisidn, se utilizaron valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 5.30.
Se puede apreciar que la incertidumbre combinada estd mayormente asociada a los datos de
actividad.

Tabla 5.30.
Quema prescrita de sabanas: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada
Categorias de fuente de GEI GEI Incertidumbre de los DA Incertidumbre del FE Incertidumbre combinada
Quema prescrita de sabanas CHq 105.0% 50.0% 116.3%
Quema prescrita de sabanas N20 105.0% 50.0% 116.3%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplicé el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

En la estimacion de emisiones del periodo 1990-2018 se utilizé la misma fuente de informacion y
los mismos factores de emision para mantener la coherencia de la serie temporal.

133



Anexo técnico del 1I1BA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

5.6.4. Actividades de GCCV de la categoria

Las actividades de GCCV aplicadas a la categoria fue que todos los factores de emisidn, conversion
y constantes fueron compilados y centralizados en una sola hoja de trabajo, vinculada al resto de
las hojas de trabajo. Permitiendo una rapida revisién y actualizacién.

5.6.5. Nuevos calculos de la categoria

Se realizaron nuevos calculos de emisiones para toda la serie temporal 1990-2018 debido a mejoras
en los datos de actividad y la aplicacidn de un refinamiento metodoldgico. En los INGEI 1990, 2000
y 2005 no se especifica la fuente de informacién utilizada y se utilizaron las Directrices Revisadas del
IPCC de 1996. La fuente de informacion utilizada en el actual INGEI ha sido actualizada y se corrigid
un error en la utilizacién del factor de combustién (Cs) junto a los valores de consumo de combustible
provocado por incendios (Mg - C¢). Se realizé un refinamiento metodoldgico utilizando los factores
de emision del Directrices del IPCC de 2006 que son indistintos a los presentados en su Refinamiento
de 2019. Las diferencias se deben tanto a las mejoras en los datos de actividad, el refinamiento
metodolégico y la correccidn de los datos paramétricos utilizados (Tabla 5.31).

Tabla 5.31.
Quema prescrita de sabanas: comparacién entre los totales anuales de los inventarios (kt CO> eq)
INGEI 1990 2000 2005
INGEI - 2CN 97.7 104 208.0
INGE| - 1IBA 424.8 264.9 1,084.5
Diferencia 327.1 254.5 876.5
Diferencia porcentual 334.8% 2,446.7% 421.4%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la 2CN de Guatemala.
5.6.6. Plan de mejora de la categoria

Para esta categoria se contempla analizar la desagregacién de los datos paramétricos con base en
los tipos de cobertura de la tierra relacionados a esta categoria. Estas mejoras planificadas
dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e internacional que reciba el pais.

5.7. Quema de residuos agricolas en el campo (FCR 3.F)
5.7.1. Descripcidn y tendencia de los GEI de la categoria

Esta categoria incluye las emisiones por el quemado de residuos agricolas que ocurre en tierras de
cultivo. Las emisiones de GEl por quemado de biomasa se producen por la combustion incompleta
de los residuos agricolas. Las emisiones de CO; no se reportan bajo el supuesto que el carbono
liberado es reabsorbido por la vegetacién en un periodo que varia de semanas a unos pocos afios
después del quemado (IPCC, 2006).

En Guatemala se utiliza la quema como parte del manejo agricola de varios cultivos, principalmente
cafia de azlcar, maiz, frijol y arroz. A excepcion del cultivo de cafia de azlcar, no se cuenta con
informacidn detallada sobre la superficie quemada ni la periodicidad con que se aplica esta practica
en el resto de los cultivos.
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Las emisiones por quema de residuos agricolas en el campo para 2018 suman 171.1 kt CO; eq,
representando el 2.6 % de las emisiones de GEI del sector Agricultura. Sus principales impulsores
son la demanda creciente de los cultivos y sus practicas de manejo. Dentro de la categoria, caia de
azucar representa el 77.4 % de las emisiones de 2018, seguido de cereales con 20.6 % y legumbres
con el restante 2.0 %. Las emisiones de esta categoria aumentaron en un 65.8 % desde 1990 y en
un 22.1 % desde 2005, derivado del aumento en la superficie cultivada con dichos cultivos y sus
practicas de manejo (Tabla 5.32 y Figura 5.10).

Tabla 5.32.
Quema de residuos agricola en el campo: total de GEI por subcategoria (kt CO; eq)
Subcategoria 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018

3.F.1. Cereales 29.5 26.2 233 26.8 29.1 32.6 33.2 33.9 34.6
3.F.2. Legumbres 4.9 4.9 4.9 3.0 4.2 3.7 3.6 3.5 3.4
3.F.4. Cafia de azUcar 68.9 94.8 98.4 1104 126.8 134.3 129.9 131.9 130.1
3.F.5. Otros (especificar) NE NE NE NE NE 4.2 4.5 2.7 3.1
Total 103.2 125.9 126.5 140.2 160.1 174.7 171.3 171.9 171.1

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 5.10.
Quema de residuos agricola en el campo: total de GEI por subcategoria (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
5.7.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacién de las emisiones de esta subcategoria se aplicéd el método de Nivel 1 del Capitulo
2, Volumen 4 de las Directrices del IPCC de 2006 (Ecuacion 2.27). La ecuacion multiplica el factor de
emision por defecto por la superficie quemada, la masa de combustible disponible y el factor de
combustidn.

5.7.2.1. Datos de actividad de la categoria

Los datos de actividad para quema de residuos agricolas en campo se obtuvieron de las siguientes
fuentes de informacidn: Encuesta Agricola de Granos Basicos 1984-1986-1987, el IV Censo Nacional
Agropecuario, las ENA de 2005, 2006, 2007, 2008 y 2018 y |la base de datos del sector cafia de azlcar
(Tabla 5.33). Para llenar vacios de datos se realizaron las técnicas de interpolacion y extrapolacion
lineal. Se estimaron las emisiones de GEIl para los cultivos priorizados por las ENA, que son para los
Unicos cultivos que se ha generado informacién después de 2013. Debido a cambios metodoldgicos
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en las ENA, a partir de 2014 se dejo de registrar la superficie cultivada en asocio (p.ej. asocio maiz-
frijol), a pesar de ser una practica comun en el pais. A partir de 2014, los residuos agricolas
disponibles para combustidén podrian sobreestimarse en un 3.1 %, con base en la proporcién de la
masa disponible para combustion del asocio maiz-frijol en 2013.

Para estimar la superficie quemada, se asumié que se quema en los campos el 30 % de los residuos
agricolas. Esta suposicion considera: a) que el IPCC sugiere que la cifra de superficie quemada
asciende a 25 % en los paises en desarrollo (IPCC 2000, Apéndice 4A.2); b) que se asume una
distribucién equitativa del rendimiento, por lo que el 25 % de la superficie se quema (FAO, 2017); y
) que es una practica comun en el pais, que facilmente podria superar el 25 % que sugiere el IPCC.

Para cafia de azucar, los datos de superficie quemada para el periodo 1990-2018 fueron provistos
por el ICC. En este cultivo, prequema se refiere a la quema del cultivo previo a la cosecha, y requema
se refiere a la quema de los residuos agricolas en campo posterior a la cosecha. Sin embargo, no se
cuenta con registros de requema previo al 2015.

Tabla 5.33.
Quema de residuos agricola en el campo: superficie quemada por tipo (hectareas), 1990-2018
Ao Cereales Legumbres Caria de azucar
Arroz Maiz Frijol Prequema Requema

1990 4,284.0 272,556.4 64,847.4 120,000.0 NE
1991 4,956.0 266,717.5 64,850.2 130,000.0 NE
1992 4,662.0 260,878.5 64,853.1 135,000.0 NE
1993 5,229.0 255,039.5 64,855.9 140,000.0 NE
1994 3,878.1 249,200.6 64,858.8 150,000.0 NE
1995 3,291.0 243,361.6 64,861.6 165,000.0 NE
1996 3,542.7 237,522.6 64,864.4 167,702.0 NE
1997 3,549.0 231,683.7 64,867.3 181,218.0 NE
1998 4,077.6 225,844.7 64,870.1 180,000.0 NE
1999 4,410.0 220,005.7 64,873.0 173,724.0 NE
2000 4,410.0 214,166.8 64,875.8 171,242.3 NE
2001 4,515.0 208,327.8 64,878.6 166,648.0 NE
2002 4,809.0 202,488.8 64,881.5 171,042.7 NE
2003 4,350.0 196,649.9 64,884.3 181,733.7 NE
2004 2,516.1 222,779.4 52,426.9 193,023.3 NE
2005 2,725.8 248,909.0 39,969.5 192,245.7 NE
2006 2,725.8 248,146.5 73,900.7 208,719.0 NE
2007 2,306.4 258,542.8 92,602.2 226,389.0 NE
2008 2,348.4 257,168.3 59,071.1 222,691.8 NE
2009 2,977.2 263,673.2 57,651.2 221,853.4 NE
2010 3,144.9 270,178.1 56,231.4 220,852.5 NE
2011 3,186.9 276,683.0 54,8115 235,338.6 NE
2012 3,700.5 283,187.9 53,391.7 244,050.2 NE
2013 3,700.5 289,692.9 51,971.8 239,128.5 NE
2014 3,453.6 296,197.8 50,551.9 244,181.7 NE
2015 3,268.8 302,702.7 49,132.1 233,799.5 47,493.6
2016 3,207.0 309,207.6 47,7122 226,181.7 51,258.0
2017 2,837.1 315,712.5 46,292.4 229,624.0 30,605.6
2018 2,713.5 322,217.4 44,8725 226,511.9 35,0115

Notas: NE = no estimada.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en informacién de INE e ICC.

Para la estimacion de emisiones en cereales y legumbres se utilizaron dos datos paramétricos: la
masa de combustible disponible para combustion (Ms) y el factor de combustion (C¢) para cada
categoria de cultivo. Para la Mg se utilizé el valor promedio del periodo 1990-2018 de la cantidad
anual de residuos agricolas sobre el suelo (AGR) estimado para la categoria residuos de cosechas
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(Fcr). En el caso de cereales, que incluye maiz y arroz, se utilizé el valor promedio para maiz
considerando que en promedio representé el 98.6 % de la superficie quemada de cereales durante
el periodo 1990-2018. Para el C¢ de estas categorias de cultivos se utilizaron los valores por defecto
del Refinamiento de 2019 (Cuadro 2.6, Cap. 2, Vol. 4). En el caso de cafia de azucar se utilizaron los
valores por defecto validados con el ICC, correspondiente al valor de consumo de combustible
provocado por incendios (Mg - Cf) de las Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 2.4, Cap. 2, Vol. 4),
diferenciado para requemas con base en el dictamen de experto del personal del ICC. Los valores
utilizados se presentan en la Tabla 5.34 y Tabla 5.35.

Tabla 5.34.
Quema de residuos agricolas en el campo: masa de combustible disponible para combustién (t/ha)
Subcategoria Valor por defecto
Cereales 1.5
Legumbres 1.0
Cafia de azucar (prequema) 6.5
Cafia de azucar (requema) 1.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006
elCC.

Tabla 5.35.
Quema de residuos agricolas en el campo: factores de combustion utilizados (fraccién)
Subcategoria Valor por defecto
Cereales 0.80
Legumbres 0.85
Cafia de azucar (prequema) 1.0
Cafia de azucar (requema) 1.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el Refinamiento 2019.
5.7.2.2. Factores de emision de la categoria

Se utilizaron los factores de emision por defecto proporcionadas por las Directrices del IPCC de 2006
(Cuadro 2.5, Cap. 2, Vol. 4) para quema de residuos agricolas (Tabla 5.36).

Tabla 5.36.
Quema de residuos agricolas en el campo: factores de emision aplicados (g GEl/kg ms quemada)
Categoria Valor para CH, Valor para N20
Quema de residuos agricolas 2.7 0.007

Fuente: elaboracién propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.
5.7.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la categoria

Ante la falta de informacion pais especifica para las incertidumbres de los datos de actividad y factores
de emisidn, se utilizaron valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 5.37.

Se puede apreciar que la incertidumbre combinada estd mayormente asociada a los valores por
defecto de los factores de emision.
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Tabla 5.37.

Quema de residuos agricola en el campo: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre
combinada

Categorias de fuente de GEI GEl | Incertidumbre de los DA Incertidumbre del FE Incertidumbre combinada
Quema de residuos agricola en el campo | CHs 80.0% 100.0% 128.1%
Quema de residuos agricola en el campo | N,O 80.0% 100.0% 128.1%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplico el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracién propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Se aplicaron técnicas de empalme (interpolaciones y extrapolaciones lineales) en todas las
subcategorias para avanzar en la coherencia de la serie temporal. En todos los casos se utilizé las
mismas metodologias de las Directrices del IPCC de 2006 y los mismos factores de emisién y datos
paramétricos para todo el periodo 1990-2018.

5.7.4. Actividades de GCCV de la categoria
Las actividades de GCCV aplicadas a la categoria fueron las siguientes:

e Las bases de datos generadas para los datos de actividad fueron comparadas en al menos
en dos ocasiones con los datos de las fuentes de informacion original.

e Como buena practica se efectud una verificacion cruzada de los datos de actividad con la
base de datos internacional de FAOSTAT.

e Los factores de emisidn, conversién y constantes fueron compilados y centralizados en una
sola hoja de trabajo, vinculada al resto de las hojas de trabajo. Permitiendo una rdpida
revisién y actualizacion.

5.7.5. Nuevos cdlculos de la categoria

El INGEI actual realiz6 mejoras a los datos de actividad, un refinamiento metodoldgico y
correcciones a los datos paramétricos de los INGEI anteriores, con base en la revisién y verificacién
de las mejores fuentes de informacion disponibles. En los INGEI 1990, 2000 y 2005 no se especifica
la fuente de informacién utilizada y se utilizaron las Directrices Revisadas del IPCC de 1996. Con
respecto al INGEI actual, se corrigid un error en la utilizacién del factor de combustién (C¢) junto a
los valores de consumo de combustible provocado por incendios (Mg - C). Se realizé un refinamiento
metodoldgico utilizando los factores de emisidn del Directrices del IPCC de 2006 que son indistintos
a los presentados en su Refinamiento de 2019. Las diferencias se deben tanto a las mejoras en los
datos de actividad, el refinamiento metodoldgicoy la correccion de los datos paramétricos utilizados
(Tabla 5.38).
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Tabla 5.38.
Quema de residuos agricolas en campo: comparacién entre los totales anuales de los inventarios
(kt CO; eq)
INGEI 1990 2000 2005
INGEI - 2CN 123.5 55.1 64.6
INGEI - 1IBA 91.6 112.2 124.4
Diferencia -31.9 57.1 59.8
Diferencia porcentual -25.8% 103.7 % 92.5 %

Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la 2CN de Guatemala.
5.7.6. Plan de mejora de la categoria

Para esta categoria se contempla validar los datos paramétricos para todos los cultivos con los
expertos pertinentes, otras bases de datos y estudios publicados. Estas mejoras planificadas
dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e internacional que reciba el pais.

5.8. Encalado (FCR 3.G)

El encalado de suelos es una practica que consiste en la aplicacidn de sales basicas para controlar la
acidez del suelo con el objeto de incrementar y sostener los rendimientos agricolas. La aplicacién
de carbonatos a los suelos emite CO,, ya que las sales se disuelven y liberan bicarbonato, que se
convierte en CO; y agua. Esta categoria incluye las emisiones de GEI debido a la aplicacién de cal en
suelos agricolas, suelos de bosques manejados o lagos. Especificamente, se incluyen emisiones por
la aplicacién de piedra caliza calcica o dolomita. Se debe tomar en cuenta que, aunque la cal
constituya el material de encalado dominante utilizado en sistemas manejados, hay dxidos (p. €j.,
Ca0) e hidroxidos de cal que se emplean de manera limitada para encalado de suelos. Estos
materiales no contienen carbono inorganico y no se incluyen en los cdlculos para estimar las
emisiones de CO; por aplicacidn a suelos (IPCC, 2006).

En Guatemala, el encalado es una préctica de manejo de suelos que ocurre, pero no se cuenta con
registros ni estadisticas al respecto que permitan estimar las emisiones de GEl para esta categoria.
Por lo tanto, se contempla fortalecer la coordinacidn interinstitucional con los actores del sector de
produccidn, distribucién y venta de cal para recopilar y generar los datos de actividad requeridos
para estimar las emisiones de esta categoria.

5.9. Aplicacion de urea (FCR 3.H)
5.9.1. Descripcidn y tendencia de los GEI de la categoria

La aplicacién de urea a los suelos durante la fertilizacién conduce a una pérdida de CO, que se fija
en el proceso de produccidn industrial. La urea se convierte en amonio, ion hidroxilo, y bicarbonato
en presencia de agua y de enzimas de ureasa. De manera similar a la reaccién del suelo cuando se
le agrega cal, el bicarbonato que se forma se convierte en CO; y agua. Esta categoria de fuente se
incluye porque la absorcién de CO, de la atmdsfera durante la fabricacidén de urea se estima en el
sector IPPU (IPCC, 2006).

En Guatemala, la aplicacién de urea es una practica agricola que ocurre cominmente como parte
de las actividades de fertilizacién de los cultivos.

139



Anexo técnico del 1I1BA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

Las emisiones por aplicacion de urea para 2018 suman 37.3 kt CO, eq, representando el 0.6 % de las
emisiones de GEI del sector Agricultura (Tabla 5.39 y Figura 5.11). Su principal impulsor es la
demanda de urea para la fertilizacion de cultivos. Las emisiones de esta categoria aumentaron en
un 257.8 % desde 1990 y en un 11.2 % desde 2005 derivado del aumento en la superficie cultivada
en el pais.

Tabla 5.39.
Aplicacién de urea: total de GEI (kt CO; eq)

3.H. Aplicacién de urea 10.4 9.3 18.6 33.6 38.2 45.4 39.3 38.3 37.3
Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 5.11.
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

5.9.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de las emisiones de esta subcategoria se aplicé el método de Nivel 1 del
Capitulo 11, Volumen 4 de las Directrices del IPCC de 2006 (Ecuacién 11.13). La ecuacidon multiplica
el factor de emisién por defecto por la cantidad de urea aplicada al suelo.

5.9.2.1. Datos de actividad de la categoria

Los datos de actividad para esta categoria fueron estimados con base en el Registro de Insumos
Agricolas de la Direcciéon de Sanidad Vegetal del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y
Regulaciones del MAGA, que reporta datos para el periodo 2005-2018. Para llenar vacios de datos
se realizo la técnica de empalme de datos sustitutos, utilizando la base de datos fertilizantes por
nutriente de FAOSTAT (Tabla 5.40).
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Tabla 5.40.

Aplicacién de urea: cantidad anual de fertilizacion con urea (toneladas), 1990-2018
Afo Toneladas Afo Toneladas Afo Toneladas
1990 52,142.7 2000 92,950.0 2010 190,880.2
1991 62,571.2 2001 83,881.7 2011 214,592.7
1992 45,3415 2002 144,665.4 2012 230,511.0
1993 78,214.0 2003 165,822.8 2013 176,658.1
1994 56,676.8 2004 214,863.0 2014 195,121.2
1995 46,475.0 2005 167,798.6 2015 227,110.1
1996 47,608.5 2006 159,468.0 2016 196,312.9
1997 73,055.3 2007 105,030.7 2017 191,429.5
1998 49,875.6 2008 97,3454 2018 186,546.1
1999 78,214.0 2009 151,322 [

Fuente: elaboracidon propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el MAGA y FAO.
5.9.2.2.  Factores de emision de la categoria

Se utilizé el factor de emision por defecto proporcionado por las Directrices del IPCC de 2006
(Seccién 11.4.2, Cap. 11, Vol. 4) y que corresponde a 0.20 t C/t urea.

5.9.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la categoria

Ante la falta de informacidn pais especifica para las incertidumbres de los datos de actividad y factores
de emisidn, se utilizaron valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 5.41.
Se puede apreciar que la incertidumbre combinada estd mayormente asociada a los valores por
defecto de los factores de emision.

Tabla 5.41.
Aplicacién de urea: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada
Categorias de fuente de GEI GEI Incertidumbre de los DA Incertidumbre del FE Incertidumbre combinada
Aplicacion de urea CO> 20.0% 50.0% 53.9%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplicé el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

En la estimacion de emisiones del periodo 1990-2018 se utilizd la misma fuente de informacion y
factor de emisidn para mantener la coherencia de la serie temporal. Se utilizé la técnica de empalme
de datos sustitutos para el llenado de vacios de datos de actividad.

5.9.4. Actividades de GCCV de la categoria
Las actividades de GCCV aplicadas a la categoria fue la compilacién y centralizacién de todos los
factores de emisidn, conversidn otros parametros en una sola hoja, la cual esta vinculada al resto
de las hojas de trabajo. Permitiendo una rapida revision y actualizacién.

5.9.5. Nuevos calculos de la categoria

Esta categoria no fue estimada en la 2CN, por lo tanto, no es posible comparar resultados.
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5.9.6. Plan de mejora de la categoria
No se han planificado mejoras para esta subcategoria.
5.10. Otros fertilizantes que contienen carbono (FCR 3.1)
En Guatemala se aplican al suelo otros fertilizantes que contienen carbonoy carbono orgénico, pero
no hay datos disponibles que permitan estimar las emisiones de GEIl para esta categoria. Por lo
tanto, se contempla analizar si la informacién disponible en el balance de importaciones vy

exportaciones de fertilizantes permite extraer informacién sobre la cantidad de fertilizantes con
contenido de carbono disponible para su aplicacidn en el pais.
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CAPITULO 6: SECTOR USO DE LA TIERRA, CAMBIO DE USO
DE LA TIERRA Y SILVICULTURA (FCR 4)

6.1. Panorama general del sector
6.1.1. Descripcion del sector

Este sector incluye las emisiones y absorciones de seis categorias de uso de la tierra (tierras
forestales [TF), tierras de cultivo [TC], pastizales [PA], humedales [HU], asentamientos [AS] y otras
tierras [OT]) y de los productos de la madera recolectada (PMR). Exceptuando los humedales, el
inventario de GEIl implica la estimacidon de los cambios en las existencias de carbono de cinco
depdsitos de carbono (biomasa sobre la superficie, biomasa debajo de la superficie, madera muerta,
hojarasca y materia organica del suelo) en la medida en que fuera adecuado (IPCC, 2006).

En Guatemala se contabilizan y reportan las emisiones de todas las categorias del uso de la tierra,
pero solo para los depdsitos de biomasa sobre y debajo de la superficie. Asi mismo, no se ha
estimado el CO; de los PMR debido a la falta de informacidn especifica.

6.1.2. Tendencia de los GEI del sector

En 2018, el balance de GEIl del sector UTCUTS fue 30,513.1 kt CO,, 8.6 kt CH4 y 0.3 kt N,O (Tabla 6.1).
En general, destaca la categorias tierra forestales como la mayor fuente de emisiones netas de CO;
del sector.

Tabla 6.1.
Sector UTCUTS: emisiones y absorciones por GEl, categoria y subcategoria para 2018

4. | Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura 30,513.1 8.6 0.3

4.A. | Tierras forestales 16,036.8 8.6 0.3
4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales 26,731.6 8.6 0.3
4.A.2. | Tierras convertidas en tierras forestales -10,694.8 NO NO
4.A.2.a. | Tierras de cultivo convertidas en tierras forestales -1,136.4 NO NO
4.A.2.b. | Pastizales convertidos en tierras forestales -9,558.4 NO NO
4.A.2.c. | Humedales convertidos en tierras forestales NO NO NO
4.A.2.d. | Asentamientos convertidos en tierras forestales NO NO NO
4.A.2.e. | Otras tierras convertidas en tierras forestales NO NO NO
4.B. | Tierras de cultivo 3,475.3 NO, IE NO, IE
4.B.1. | Tierras de cultivo que permanecen como tales 146.5 IE IE
4.B.2. | Tierras convertidas en tierras de cultivo 3,328.7 NO NO
4.B.2.a. | Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo 3,331.3 NO NO
4.B.2.b. | Pastizales convertidos en tierras de cultivo 3.5 NO NO
4.B.2.c. | Humedales convertidos en tierras de cultivo -1.2 NO NO
4.B.2.d. | Asentamientos convertidos en tierras de cultivo -1.9 NO NO
4.B.2.e. | Otras tierras convertidas en tierras de cultivo -3.0 NO NO
4.C. | Pastizales 10,396.0 NO, IE NO, IE
4.C.1. | Pastizales que permanecen como tales NE IE IE
4.C.2. | Tierras convertidas en pastizales 10,396.0 NO NO
4.C.2.a. | Tierras forestales convertidas en pastizales 10,388.1 NO NO
4.C.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en pastizales 42.5 NO NO
4.C.2.c. | Humedales convertidos en pastizales -13.4 NO NO
4.C.2.d. | Asentamientos convertidos en pastizales -1.9 NO NO
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4.C.2.e. | Otras tierras convertidas en pastizales -19.2 NO NO
4.D. | Humedales 90.9 NE, NO NE, NO
4.D.1. | Humedales que permanecen como tales NE NE NE
4.D.2. | Tierras convertidas en humedales 90.9 NO NO
4.D.2.a. | Tierras forestales convertidas en humedales 78.6 NO NO
4.D.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en humedales 3.5 NO NO
4.D.2.c. | Pastizales convertidos en humedales 8.8 NO NO
4.D.2.d. | Asentamientos convertidos en humedales NO NO NO
4.D.2.e. | Otras tierras convertidas en humedales NO NO NO
4.E. | Asentamientos 167.6 NE, NO NE, NO
4.E.1. | Asentamientos que permanecen como tales NE NE NE
4.E.2. | Tierras convertidas en asentamientos 167.6 NO NO
4.E.2.a. | Tierras forestales convertidas en asentamientos 122.6 NO NO
4.E.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en asentamientos 24.0 NO NO
4.E.2.c. | Pastizales convertidos en asentamientos 21.1 NO NO
4.E.2.d. | Humedales convertidos en asentamientos NO NO NO
4.E.2.e. | Otras tierras convertidas en asentamientos NO NO NO
4.F. | Otras tierras 346.4 NE, NO NE, NO
4.F.1. | Otras tierras que permanecen como tales NE NE NE
4.F.2. | Tierras convertidas en otras tierras 346.4 NO NO
4.F.2.a. | Tierras forestales convertidas en otras tierras 307.8 NO NO
4.F.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en otras tierras 3.5 NO NO
4.F.2.c. | Pastizales convertidos en otras tierras 35.1 NO NO
4.F.2.d. | Humedales convertidos en otras tierras NO NO NO
4.F.2.e. | Asentamientos convertidos en otras tierras NO NO NO
4.G. | Productos de madera recolectada NE
4.H. | Otros (especificar) NO NO NO

Nota 1: NA = no aplica; NE = no estimado; NO = no ocurre; IE = incluido en otro lugar; C = confidencial.

Nota 2: los GEI reportados como 0.0 corresponden a valores menores a 0.04 kt CO; eq.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

El sector UTCUTS representd un 49.6 % del balance nacional en 2018. En el mismo afio, las emisiones
netas alcanzaron los 30,804.0 kt CO; eq, decreciendo en un 2.7 % desde 1990 y en un 6.7 % con
respecto al 2005 (Tabla 6.2 y Figura 6.1). El sector presenta un decrecimiento general del balance
tendiente a las emisiones a través de la serie temporal debido al aumento de las tierras que se
convierten en tierras forestales. Asi mismo, se observa una variacién significativa del balance en
2003, aio en el que se reportaron los mayores incendios en las tierras forestales.

Con respecto a la participacién de cada una de las categorias de uso de la tierra, las tierras forestales
son la de mayor relevancia representando un 53.0 %, le sigue con un 33.7 % los pastizales, un 11.3 %
de las tierras de cultivo, un 1.1 % de otras tierras vy, finalmente, con menos del 1.0 % la suma de
humedales y asentamientos. Es muy importante mencionar que los bosques del pais actian como
un emisor neto de CO,, situacién generada debido a la deforestacién y degradacién forestal.

Tabla 6.2.
Sector UTCUTS: balance de GEI por categoria de uso de la tierra (kt CO; eq)

4.A. Tierras forestales 16,774.8| 17,689.7| 15,842.4| 18,952.4| 14,202.9| 15959.3| 16,974.6| 17,114.0| 16,327.8
4.B. Tierras de cultivo 1,2180| 1,114.8| 1,0116 908.4| 4,175.0| 3,695.8| 3,5959| 3,55752| 3,475.3
4.C. Pastizales 13,450.4| 13,275.4| 13,100.3| 12,9253 10,617.3| 10,494.2| 10,462.6| 10,427.6| 10,396.0
4.D. Humedales 67.2 67.2 67.2 67.2 90.9 90.9 90.9 90.9 90.9
4.E. Asentamientos 183 183 18.3 18.3 167.6 167.6 167.6 167.6 167.6
4.F. Otras tierras 132.3 132.3 132.3 132.3 346.4 346.4 346.4 346.4 346.4
Balance 31,661.0| 32,297.6| 30,172.1| 33,003.8| 29,600.1| 30,754.3| 31,638.1| 31,721.8| 30,804.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Figura 6.1.

Sector UTCUTS: balance de GEI por categoria de uso de la tierra (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Respecto a las emisiones por tipo de GEI, estas estuvieron representadas por un muy significativo
99.1 % de CO,, mientras que el CHs y el N,O representaron en conjunto solo el 0.9 % (Tabla 6.3 y
Figura 6.2), estos ultimos dos gases relacionados con las emisiones por las areas de incendios

forestales reportadas anualmente en el pais.

Tabla 6.3.
Sector UTCUTS: balance por GEI (kt CO; eq)

COz 31,370.1 32,006.7 29,881.1 32,155.9 29,420.5 30,501.4 31,272.1 31,327.2 30,513.1
CHa 215.4 215.4 215.4 627.8 133.0 187.2 271.0 292.1 215.4
N0 75.5 75.5 75.5 220.1 46.6 65.6 95.0 102.4 75.5
Balance 31,661.0 32,297.6 30,172.1 33,003.8 29,600.1 30,754.3 31,638.1 31,721.8 30,804.0
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
Figura 6.2.
Sector UTCUTS: balance por GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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6.1.3. Aspectos metodoldgicos del sector

Para la estimacion de las emisiones y absorciones de GEI del sector UTCUTS se utilizaron los métodos
de Nivel 1y 2 del Volumen 4 de las Directrices del IPCC de 20068, aplicando el método de Nivel 2
cuando se conté con informacidn de datos de actividad y factores de emisidn especificos del pais.

La metodologia genérica aplicada a multiples categorias de uso de la tierra se basd en los cambios
en las existencias de carbono en el ecosistema, se estiman para cada una de las categorias de uso
de la tierra, incluyendo tanto las tierras que permanecen como tales (uso de la tierra) como las
tierras convertidas a otra categoria de uso de la tierra (cambio de uso de la tierra). Los cambios en
las existencias de carbono se resumen en la Ecuacién 2.1, Capitulo 2, Volumen 4 de las Directrices
del IPCC de 2006.

Para cada una de las categorias de uso de la tierra, los cambios en las existencias de carbono se
estiman respecto a todos los estratos o subdivisiones de la superficie de |a tierra seleccionados para
una categoria de uso de la tierra, entre los cinco depdsitos de carbono (biomasa [biomasa aéreay
biomasa subterranea], materia organica muerta [madera muerta y hojarasca], y suelos [materia
organica del suelo]). En general, los cambios en las existencias de carbono dentro de un estrato se
estiman sumando los cambios de todos los depdsitos, como se resume en la Ecuacién 2.3, Capitulo
2, Volumen 4. Debido a la disponibilidad de informacién, se realizaron Unicamente estimaciones
para los cambios en la existencia de carbono de la biomasa. Para los depésitos de materia organica
muerta y suelos se asume el supuesto por defecto de que estos depdsitos se mantienen en
equilibrio, por lo tanto, no fueron estimados.

En el caso del cambio en la existencia de carbono de la biomasa (biomasa aérea y subterranea),
tanto para las tierras que permanecen en la misma categoria de uso y para las tierras que se
convierten en una nueva categoria de uso, se aplicd el método de pérdidas y ganancias, el cual
requiere que la pérdida de carbono de a biomasa se reste de la ganancia de carbono (Ecuacion 2.7,
Capitulo 2, Volumen 4). El incremento anual de existencias de carbono en la biomasa se estimé
aplicando la Ecuacidn 2.9y la Ecuacién 2.10, mientras que la reduccién anual de carbono en biomasa
debido a pérdidas se estimd aplicando la Ecuacion 2.11, incluyendo pérdidas de biomasa y de
carbono por la remocion de bosques (cosecha) (Ecuacidn 2.12), pérdidas de biomasa y carbono por
remociones de madera combustible (lefia) (Ecuacion 2.13) y pérdidas de biomasa y de carbono por
perturbaciones (principalmente incendios) (Ecuacién 2.14 y Ecuacién 2.27).

Por otra parte, la representacion de las tierras se realizd aplicando el método 1 cuando se contd con
informacién espacialmente referida u obtenida a partir de bases de datos disponible en el pais y el
método 2 cuando se contd con informacién espacialmente explicita, como es el caso de la
informacién de cambios de uso de la tierra (ver Seccién).

Los principales datos de actividad utilizados corresponden a las areas de cambios de uso de la tierra
para la serie 1990-2018, los cuales corresponden a una caracterizacién de la dindmica de cambios
en el uso de la tierra realizados por el Grupo Interinstitucional de Mapeo de Bosques y Otros Usos
de la Tierra (GIMBUT) y datos correspondientes a mapas de escala nacional que Unicamente
identifican la cobertura forestal (1991-1996, 1996-2001, 2001-2006). Otros datos de actividad,
como la recogida de madera y madera combustible, son tomados a partir de las bases de datos

8 Disponible en https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol4.html
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disponibles en la plataforma FAOSTAT para toda la serie histérica y los de perturbaciones por
incendios forestales son obtenidos del sistema de informacién general de Guatemala (SIFGUA), que
hace parte de la Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED).

Con respecto a los factores de emisién para tierras forestales, tierras de cultivo y pastizales, estos
provienen del documento técnico Factores de emision para la construccion de niveles de referencia
subnacional de emisiones y absorciones forestales (NRF/NREF para REDD+) —es importante aclarar
que las emisiones por perturbaciones son consideradas como parte del proceso de degradacién del
bosque, para lo cual se emplean factores de contenidos de carbono en la biomasa en bosques
degradados—, para el resto de las categorias se utilizaran factores de emisién por defecto de las
Directrices del IPCC de 2006. Otros parametros y variables utilizados en el sector se encuentran en
el Anexo 5.4.

Todos los cdlculos del sector se realizaron a través de hojas de trabajo propias del pais elaboradas
con base en las Directrices del IPCC de 2006.

6.2. Definiciones de uso de la tierra y los sistemas de clasificacion

El GIMBUT, en colaboracién con la Agencia de los Estados Unidos de América para el Desarrollo
Internacional (USAID) y la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAOQ), establecid las definiciones operativas para distintos procesos que requieren de informacion
proveniente del mapeo de los bosques y el uso de la tierra, particularmente para la Estrategia
Nacional de Reduccion de Emisiones, los inventarios nacionales de GEl, el inventario nacional
forestal y la Estrategia Nacional de Desarrollo con Bajas Emisiones, entre otros.

Las definiciones operativas establecidas fueron utilizadas por las entidades miembro del GIMBUT
para desarrollar la malla de referencia de cambios de uso de la tierra 2006-2016, cuya informacion
fue utilizada como la principal fuente de datos de actividad para el sector UTCUTS.

La Tabla 6.4 presenta las definiciones utilizadas por Guatemala para las categorias de uso de la tierra
qgue forman parte del sector UTCUTS.

Tabla 6.4.
Definiciones de las categorias y subcategorias de uso de la tierra para el sector UTCUTS.

Tierras forestales: toda la tierra con
vegetacion boscosa coherente con los
umbrales utilizados para definir las tierras
forestales en el inventario nacional de GEI.
También incluye los sistemas con una
estructura de vegetacion que actualmente
se encuentra por debajo, pero
potencialmente podria alcanzar in situ los
valores umbrales utilizados por un pais para
definir la categoria de tierras forestales.

Bosque: superficie cubierta por arboles (planta lefiosa con fuste y copa definida con
crecimiento secundario que en su estado de madurez alcanza una altura minima de 5 m
y un diametro minimo 10 cm) con un minimo de cobertura de copa del 30 % al 40 %,
formando una masa continua de un minimo de 0.5 hectéreas con un ancho minimo de
60 m.

Plantacidn forestal: dreas con arboles de uso forestal que han sido sembrados de forma
artificial con distanciamientos y distribucién espacial regulares, en bloques de edad y
tamafio homogéneos y especies seleccionadas. Requieren un constante manejo para su
crecimiento y desarrollo.

Tierras de cultivo: tierras cultivadas,
incluidos los campos de arroz y sistemas
agroforestales donde la estructura de la
vegetacion se encuentra debajo de los
umbrales utilizados para la categoria
bosque.

Cultivos anuales: dreas ocupadas por cultivos cuyo ciclo vegetativo es inferior a un afio,
llegando a ser incluso de pocos meses. Después de la cosecha es necesario volver a
sembrar para seguir produciendo.

Cultivos permanentes: cultivos herbaceos, arbustivos, arbéreos y de plantas o tallos
cuyo ciclo de produccion es superior a un afio. Producen varias cosechas sin volverse a
sembrar.
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Sistemas agroforestales: cultivos permanentes en arreglos agroforestales como la
combinacion de café y cardamomo; café y banano; y café y macadamia. Para que se
incluya en esta categoria es necesario que cuente con un porcentaje minimo de 20 % de
especies maderables, tomando en cuenta que posean valor comercial y con el fin de
aumentar la produccién del sistema.

Barbecho o en descanso: zonas de tierra agricola que se deja de sembrar
periédicamente para que se regenere y se encuentra en la fase de descanso.

Pastizales: tierras de pastoreo, pastizales
cultivados y naturales. La categoria también
incluye los sistemas silvopastoriles,
coherentes con las definiciones nacionales.

Pastos: zonas vinculadas a la explotacién ganadera y estd constituida por los pastos
cultivados y pastos naturales con cobertura principal de gramineas.

Sistemas silvopastoriles: zonas en las que se combina el establecimiento de arboles con
pastos para la crianza de ganado vacuno. Las especies forestales mas comunes son las
maderables que produzcan frutos y lefia. Debe contar con al menos el 20 % de las
especies maderables para que pueda ser considerado dentro de esta categoria.

Humedales: zonas de extraccién de turbay
tierras que estan cubiertas o saturadas de
agua durante todo el afio o durante parte
de este y que no estan dentro de las
categorias de tierras forestales, tierras de
cultivo, pastizal o asentamientos. Incluye
los reservorios como subdivision
gestionada y los rios naturales y los lagos
como subdivisiones no gestionadas.

Lago, laguna o laguneta: superficies de agua natural estancada que puede ocupar desde
una a varios cientos de hectareas.

Rio: cursos de agua natural o artificial que sirven de vias de salida de aguas, cuyo ancho
permite ser presentado segun la escala del mapa.

Mar u océano: cuerpos de agua salada que bordean la zona litoral y que se extiende a
partir de la linea de costa en periodo de bajamar.

Humedales: dreas que permanecen la mayor parte del tiempo inundadas por el agua. La
vegetacion predominante esta compuesta de especies hidrofilas. El agua dulce, salobre
o salada es el principal factor que controla el medio y la vida vegetal y animal
relacionada con él. Se dan en los lugares donde la capa freatica se haya en o cerca de la
superficie de la tierra o donde la tierra esta cubierta de agua poco profunda.

Embalse: cuerpos de agua estancada formados artificialmente, en el que generalmente
se almacenan aguas de un rio o arroyo para su aprovechamiento en generacién de
electricidad, control de caudales, riego u otros usos.

Asentamientos: toda la tierra desarrollada,
incluidas las infraestructuras de transporte
y los asentamientos humanos de cualquier
tamafio, a menos que ya estén incluidos en
otras categorias. Esto debe ser coherente
con las definiciones nacionales.

Tejido urbano continuo: espacios estructurados por edificios residenciales o
industriales y las vias de comunicacion. Los edificios, la vialidad y las superficies
recubiertas artificialmente representan mas de 80 % de la superficie total. La vegetacion
no lineal y el suelo desnudo son excepcionales.

Zonas urbanizadas discontinuas: espacios con agrupaciones de edificaciones
residenciales que no presentan formacidn de cuadrantes. Por lo general, se encuentran
en el drea rural, dentro de un radio de 1.5 km fuera del casco urbano. Ademas, incluye
las edificaciones comerciales e industriales que no estén ligadas al casco urbano.

Otras tierras: suelo desnudo, roca, hieloy
todas aquellas zonas que no estén incluidas
en ninguna de las otras cinco categorias.

Arboles dispersos: se caracteriza por tener una densidad de copas inferior al 30 %.

Suelo desnudo: tierras desnudas y degradadas con vegetacidn escasa o vegetacion
dispersa de alta altitud, incluyen las partes altas de las faldas de los volcanes.

No suelos: areas en los cuales la cobertura vegetal no existe o es escasa, incluyen las
siguientes categorias: playas, arenales, rocas y lavas.

Vegetacion arbustiva natural: se caracteriza por tener altitudes y didametros de troncos
menores que los bosques y por la abundancia de especies espinosas y deciduas. Se
incluyen en esta categoria las areas de las comunidades de especies xerdfilos asociadas
al bosque seco.

Matorral o guamil: tierras cubiertas con plantas lefiosas ramificadas, pero que no
alcanzan los 5 m de altura en su madurez, se encuentran asociadas con hierbasy
malezas que se ramifican desde la base y que la altura es menor de los 0.5 m.

Paramos: terreno con predominio de vegetacion de baja altura que se encuentra en
zonas montafiosas de gran altitud.

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.

6.3. Métodos utilizados para la representacion de las tierras

En Guatemala existen distintas fuentes de datos que caracterizan el uso y cambio de uso de la tierra,
principalmente enfocados en la cobertura forestal. La informacion general del uso de la tierra y sus
cambios se realizé mediante el analisis visual multitemporal de imagenes de sensores remotos de
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alta y media resolucién espacial, utilizando la plataforma OpenForis y sus herramientas Collect y
Collect Earth. Este proceso generd una base de datos de uso y cambio de uso de la tierra 2006-2016
que ha sido utilizada para distintos propdsitos, incluyendo la actualizacién de los Niveles de
Referencia Forestal, inventarios nacionales de GEl, entre otros.

A partir del contexto de disponibilidad de datos estadisticos nacionales e internacionales, y de Ia
base de datos 2006-2016, se ha dividido la serie 1990-2018 en dos tramos (1990-2005 y 2006-2018)
utilizando una combinacidn del método 1 y del método 2 de representacion de la tierra en linea con
las Directrices del IPCC de 2006.

Para generar los datos correspondientes al periodo 2006-2018, se utilizé la base de datos 2006-2016
qgue incluye una malla compuesta por 11,369 unidades de muestreo distribuidas de forma
sistematica cubriendo el territorio nacional. La base de datos de la malla de muestreo es
espacialmente explicita (se conocen las coordenadas correspondientes a cada una de las unidades
de muestreo que la componen) y contiene, para cada unidad de muestreo, el uso de la tierra
nacional homologado a la clasificacion de las categorias de uso la tierra del IPCC. A partir de esta
informacién se derivé una matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2006-2016, lo que corresponde
al método 2 de representacidon de la tierra, y proporciona la capacidad de cuantificar las
conversiones de superficie entre las categorias especificas de uso de la tierra.

Para efecto de los calculos anuales, se asumié que los cambios ocurridos dentro del periodo 2006-
2016 se distribuyeron equitativamente (linealmente) entre el nimero de afios contenidos del
mismo periodo 2006-2016, o sea 10 afios. Los datos para 2017 y 2018 se extrapolaron a partir de la
informacién de los cambios observados entre 2006-2016.

Para el periodo 1990-2005 se utilizdé una representacion de tierra correspondiente a la combinacion
del método 1y método 2. Para generar los datos del periodo se utilizaron datos estadisticos de las
superficies forestales de 1991, 1996 y 2001 extraidas de los mapas del GIMBUT, completando los
afios faltantes mediante interpolacién. Para estimar las superficies no forestales de cada afio, se
resto la superficie forestal a la superficie nacional total. La desagregacién de las categorias de uso
de la tierra no forestales, asi como la desagregacién por estratos de tierras forestales y tierras de
cultivo, se realizd aplicando las proporciones observadas en la matriz 2006-2016. Los datos para
1990 se extrapolaron a partir de esta informacidn, mientras que para 2002-2005 se interpold con el
afio 2006 de la matriz 2006-2016. Si bien este método permitié estimar informacién minima sobre
uso y cambio de uso de la tierra, basados en datos de diferentes periodos de tiempo, produce una
alta incertidumbre.

En el Anexo 5.4 se incluyen las matrices de uso y cambio de uso de la tierra para cada afio de la serie
temporal 1990-2018. En las matrices se observan la superficie de cada uso de la tierra y sus
respectivas permanencias y conversiones, resaltando en las diagonales las tierras que se mantienen
en el mismo uso, mientras que las dreas por fuera de las diagonales corresponden a las superficies
gue se encuentran en conversién de una categoria a otra; asi mismo, se observa que las sumatorias
de los subtotales de cada uso anuales corresponden al drea total del pais (10,888,900 ha). Estas
matrices han sido empleadas como datos de actividad para las estimaciones de GEl en las diferentes
categorias de uso y cambio de uso del sector.

149



Anexo técnico del 1I1BA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

6.4. Métodos para las perturbaciones naturales

El presente inventario no incluye la estimacion de emisiones de GEI o absorciones de CO; de las
perturbaciones naturales. La Unica perturbacién considerada en el calculo de los GEI del sector
UTCUTS fueron los incendios forestales. Seguin INAB, todos los afios en Guatemala se sufren
incendios forestales provocados, ya sea por la incorporacién de nuevas tierras forestales a usos
agropecuarios o bien a la quema de grandes extensiones de pastizales y en la gran mayoria de casos
por la irresponsabilidad de personas, estos se convierten en un desastre forestal para el pais.

6.5. Tierras forestales (FCR 4.A)
6.5.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la categoria

En esta categoria se reportan las emisiones y absorciones que se generan por los cambios en la
biomasa en las tierras forestales que permanecen como tierras forestales, asi como en otros usos
de la tierra que se convierten en tierras forestales (ganancias en la cobertura forestal). Estas
modificaciones en las cantidades de la biomasa existente pueden deberse a diferentes causas:

e Ganancias de biomasa por el crecimiento de nuevos bosques en tierras abandonadas, por
el establecimiento de plantaciones forestales, que generan nuevas tierras forestales.

e Ganancias de biomasa debido al crecimiento natural de los bosques que permanecen como
bosques, pero que han sufrido algun tipo de disturbio.

e Pérdidas de biomasa debido a los cambios de uso de tierras forestales a otros usos de la
tierra.

e Pérdidas de biomasa debido a la extraccidn selectiva de lefia y madera, y los incendios
forestales en los bosques que se mantienen como tales.

En 2018, el balance de esta categoria contabilizé 16,327.8 kt CO; eq, que equivalen al 53.0 % del
balance de emisiones y absorciones de GEI del sector UTCUTS. Estas emisiones han disminuido en
un 3.7 % con respecto a 1990 y en un 13.8 % con respecto a 2005. En esta misma categoria se
reportan las mayores absorciones del sector UTCUTS debido a los cambios en las existencias de
carbono de las tierras de otros usos que se convierten en tierras forestales (Tabla 6.5 y Figura 6.3).

Del balance de la categoria, el 71.6 % corresponde a la subcategoria tierras forestales que
permanecen como tales (TF-TF) y el 28,4 % corresponde a tierras convertidas en tierras forestales
(Tierras-TF). Asi mismo, se observan significativas oscilaciones —especialmente en 2003, 2005 vy
2011—que se corresponden con los periodos de mayor area de incendios forestales reportados en
toda la serie histdrica.

Tabla 6.5.
Tierras forestales: balance de GEI por subcategoria (kt CO; eq)

4.A.1. TF-TF 15,824.8 | 19,172.4| 19,757.9| 25,300.6 | 22,617.3| 255159 | 26,857.1| 27,483.0| 27,022.5
4.A.2. Tierras-TF 950.1 | -1,482.7| -3,915.4| -6,3482| -8,414.4| -9556.7| -9,882.5| -10,369.0 | -10,694.8
Balance 16,774.8| 17,689.7| 15,842.4| 18,952.4| 14,202.9| 15,959.3| 16,974.6| 17,114.0| 16,327.8

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Figura 6.3.
Tierras forestales: balance de GEI por subcategoria (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
6.5.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de los GEl se aplicd el método de Nivel 1 y Nivel 2 de los Capitulos 2 y 4 del
Volumen 4 de las Directrices del IPCC de 2006 segun se indica en la Seccion 6.1.3 relativa a los
aspectos generales del sector.

6.5.2.1. Datos de actividad de la categoria

El detalle de la gestidn de datos de actividad se encuentra en la Seccién 6.3. Por otra parte, la Tabla
6.6 presenta un resumen de la informacién de areas utilizadas como datos de actividad para la
estimacion de GEI de la categoria.

Tabla 6.6.
Tierras forestales: superficie de uso y cambio de uso de la tierra (ha), 1990-2018

1990 4,011,654 2,642 21,841
1991 3,975,347 2,642 21,841
1992 3,939,039 2,642 21,841
1993 3,902,732 2,642 21,841
1994 3,866,425 2,642 21,841
1995 3,830,117 2,642 21,841
1996 3,793,810 2,642 21,841
1997 3,757,502 2,642 21,841
1998 3,721,195 2,642 21,841
1999 3,684,888 2,642 21,841
2000 3,648,580 2,642 21,841
2001 3,612,273 2,642 21,841
2002 3,575,966 2,642 21,841
2003 3,539,658 2,642 21,841
2004 3,503,351 2,642 21,841
2005 3,467,044 2,642 21,841
2006 3,430,736 2,642 21,841
2007 3,391,563 2,299 15,324
2008 3,352,391 2,299 15,324
2009 3,313,218 2,299 15,324
2010 3,274,045 2,299 15,324
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2011 3,271,179 2,299 15,324
2012 3,232,007 2,299 15,324
2013 3,192,834 2,299 15,324
2014 3,153,661 2,299 15,324
2015 3,114,488 2,299 15,324
2016 3,075,315 2,299 15,324
2017 3,039,008 2,299 15,324
2018 2,999,835 2,299 15,324

Fuente: elaboracién propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en GIMBUT.

En la Tabla 6.7 se muestran los datos de actividad empleados para la estimacion de pérdidas por
cosecha de madera, cosecha de madera combustible (lefia), obtenidos a partir de las bases de datos
de FAOSTAT y los datos de actividad de areas afectadas por perturbaciones por fuego (incendios)
obtenidos del SIFGUA, para cada afo de |a serie temporal 1990-2018.

Tabla 6.7.
Tierras forestales: cosecha de madera y lefia, y superficie afectada por incendios, 1990-2018

1990 227,700 12,813,300 11,722
1991 244,950 13,364,323 11,722
1992 261,050 13,718,723 11,722
1993 812,015 14,153,050 11,722
1994 848,010 14,554,400 11,722
1995 914,710 14,713,100 11,722
1996 337,410 15,225,044 11,722
1997 231,610 15,620,715 11,722
1998 231,610 15,955,504 11,722
1999 581,900 16,333,828 11,722
2000 537,050 16,721,124 11,722
2001 510,600 17,100,302 18,638
2002 595,700 17,488,081 17,388
2003 440,450 17,884,654 59,924
2004 481,850 18,290,223 6,616
2005 465,750 18,704,993 34,157
2006 867,100 19,100,404 12,389
2007 867,100 19,504,115 18,777
2008 867,100 19,916,505 10,973
2009 899,300 20,337,525 12,944
2010 795,800 20,767,462 7,235
2011 979,800 21,171,264 13,301
2012 624,399 21,582,924 1,768
2013 859,569 22,002,594 10,441
2014 751,875 22,430,427 4,029
2015 751,875 22,866,585 10,186
2016 751,875 23,252,027 14,745
2017 751,875 23,643,970 15,895
2018 751,875 24,042,522 11,722

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en FAOSTAT y SIFGUA.
6.5.2.2. Factores de emision de la categoria

Para estimar las emisiones por cambios en el uso de la tierra, se consideraron los distintos tipos de
cambio de manera diferenciada. En el caso de conversiones de tierras forestales a otros usos de la
tierra, el factor de emision corresponde al contenido de carbono de los bosques previo a la
deforestacidn, dividido en cuatro estratos a nivel nacional, asignando un valor del contenido de
carbono posterior a la deforestacidon, correspondiente al uso posterior de las areas a las que son
transformados los bosques.
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Para las absorciones asociadas al incremento en las reservas de carbono, en dreas que se convierten
en plantaciones forestales (tierras forestales), se utilizd la informacién nacional disponible sobre el
crecimiento de plantaciones forestales, diferenciado si son de coniferas o latifoliadas.

Para realizar una estimacién realista de las emisiones asociadas a las conversiones de tierras
forestales en otras categorias de tierras, se requiere establecer un valor de existencia de biomasa
posterior a la deforestacion, dependiendo del uso de la tierra posterior. En Guatemala existen datos
para algunos sistemas agroforestales, los cuales se complementaron con valores generales por
defecto, para las tierras convertidas en tierras de cultivo durante el siguiente afio de la conversion,
de las Directrices del IPCC de 2006 para cultivos anuales y cultivos perennes tropicales muy humedos
y su rango de error asociado que se encuentran en el Cuadro 5.9, Cap. 5, Vol. 4 de las Directrices del
IPCC de 2006.

En la Tabla 6.8 y Tabla 6.9 se presenta la informacion de las existencias de carbono en la biomasa
aérea empleados para la estimacion de los cambios en los contenidos de carbono por conversién de
otros usos de la tierra a tierras forestales.

Tabla 6.8.
Tierras forestales: existencia de carbono acumulado por tipologia de bosque (t C/ha)

Bosques estrato | 122.1 L, . ..
Tabla 14. Factores de emisidén de bosques y otros usos de la tierra, del documento técnico
Bosques estrato Il 101.7 L . . . . ..
Bosques estrato Nl 71 Factores de emision para la construccion de niveles de referencia subnacional de emisiones y
g absorciones forestales (NRF/NREF) para REDD+.
Bosques estrato IV 125.2

Promedio ponderado a partir de Tabla 14. Factores de emisidn de bosques y otros usos de la
Todos los estratos 101.6 | tierra, del documento técnico Factores de emision para la construccion de niveles de
referencia subnacional de emisiones y absorciones forestales (NRF/NREF) para REDD+.
Promedio ponderado a partir de Tabla 9. Criterios utilizados para clasificar las parcelas con

Bosques degradados 50.8 | degradacion, del documento técnico Factores de emision para la construccion de niveles de
referencia subnacional de emisiones y absorciones forestales (NRF/NREF) para REDD+.
Plantaciones latifoliadas 36.0 | Tabla 16. Factores de remocion o absorcidn de plantaciones forestales, del documento

técnico Factores de emision para la construccion de niveles de referencia subnacional de
emisiones y absorciones forestales (NRF/NREF) para REDD+.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las fuentes mencionadas.

Plantaciones coniferas 65.0

Tabla 6.9.
Tierras forestales: existencias de carbono en biomasa presentes en tierras convertidas a tierras
forestales durante el afio siguiente a la conversién (t C/ha)

Cultivo anual 5.0

Cultivo perenne 10.0 | Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 5.9, Cap. 5, Vol. 4)
Pastizales 5.0

Sistemas agroforestales 28.4 | ANACAFE 1998, Castillo 2016

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las fuentes mencionadas.

En el Anexo 5.4 se incluyen otros parametros utilizados
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6.5.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la categoria

La estimaciéon de la incertidumbre se realizd como parte del Nivel de Referencia de Emisiones
Forestales desarrollado por el GIMBUT y recurrié al método de simulaciones de Montecarlo, tanto
para los datos de actividad, como para los factores de emision.

En el caso de los datos de actividad, la incertidumbre fue estimada para los diferentes tipos de
cambio de uso de la tierra caracterizados. La incertidumbre de los factores de emisidn fue estimada
en funcién de los contenidos de carbono en los distintos estratos forestales, asi como en los
contenidos de carbono de los otros usos posterior a la conversién.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 6.10.
Se puede apreciar que la mayor incertidumbre combinada esta asociada a los datos de actividad de
tierras forestales que permanecen como tales (en especial a las estimaciones de CH; y N2O), en
general, los datos de actividad son los que aportan mayor incertidumbre a las estimaciones de la
categoria.

Tabla 6.10.
Tierras forestales: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada

Tierras forestales que permanecen como tales CO> 23.4% 23.4% 33.1%
Tierras forestales que permanecen como tales CH4 70.0% 59.0% 91.5%
Tierras forestales que permanecen como tales N.O 70.0% 53.0% 87.8%
Tierras de cultivo convertidas en tierras forestales CO> 45.8% 18.0% 49.2%
Pastizales convertidos en tierras forestales CO» 45.8% 18.0% 49.2%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplico el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Para el periodo 1990-2006 se utilizaron las Directrices del IPCC de 2006. Sin embargo, persiste una
serie de factores que afecta la coherencia de la serie temporal para esta categoria a lo largo del
periodo 1990-2016. Estos factores corresponden principalmente a diferencias entre las fuentes de
informacién utilizadas para los dos subperiodos que componen la serie. Adicionalmente, la
coherencia de la serie temporal también se ve afectada por la utilizacion de algunos datos de
actividad que no estan disponibles para toda la serie temporal, como es el caso del area anual
afectada por incendios en tierras forestales. Caso similar ocurre con los datos correspondientes a
recogida de madera y recogida de madera combustible, que fueron obtenidos de FAOSTAT. Para
avanzar en la coherencia de la serie temporal se aplicaron técnicas de empalme para completar
brechas de la informacién.

6.5.4. Actividades de GCCV de la categoria
Las actividades de GCCV aplicadas a la categoria fueron las siguientes:

e Las bases de datos generadas para los datos de actividad fueron comparadas al menos en
dos ocasiones con los datos de las fuentes de informacién original.
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e Como buena practica se efectué una verificacién cruzada fuentes de informacién
internacional, como los datos de uso de la tierra y cosecha de productos forestales de
FAOSTAT.

e Los factores de emisidn, conversién y constantes fueron compilados y centralizados en una
sola hoja de trabajo, vinculada al resto de las hojas de trabajo. Permitiendo una rapida
revision y actualizacién.

6.5.5. Nuevos cdlculos de la categoria

Los nuevos calculos presentan diferencias significativas frente a los realizados en la 2CN, teniendo
en cuenta que se incluyeron estimaciones de emisiones debidas a perturbaciones por incendios
forestales, recogida de madera y madera combustible en los nuevos cdlculos, lo que se ve reflejado
en un aumento de las emisiones del 167.8% para 1994 y 220.8% para el afio 2005 (Tabla 6.11). De
acuerdo con los nuevos calculos la subcategoria se convierte en un emisor neto constituyéndose en
la principal fuente de emisidon del sector. Otras diferencias se atribuyen a la actualizacién en los
nuevos calculos de parametros como los potenciales de calentamiento global y algunos factores de
emision y expansidn, asi como la inclusion del reservorio de biomasa subterranea no incluido en el
INGEI anterior.

Tabla 6.11.
Tierras forestales: comparacidn entre los balances anuales de los inventarios (kt CO; eq)

INGEI - 2CN -26,523.4 -14,503.7 -15,690.9
INGEI - 11BA 17,983.1 15,842.4 18,952.4
Diferencia -44,506.5 -30,346.1 -34,643.3
Diferencia porcentual 167.8% 209.2% 220.8%

Nota: para la comparativa de tierras forestales se homologaron las categorias 5.A. cambios en los bosques y otra biomasa lefiosa, 5.B.
conversion de bosques y praderas y 5.D. emisiones y absorciones de CO: de los suelos de la 2CN con 5.A. tierras forestales del 1IBA.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la 2CN de Guatemala.

6.5.6. Plan de mejora de la categoria
Para esta categoria se contemplan las siguientes mejoras:

e Definir la mejor fuente de datos de actividad para los cambios en el uso de la tierra para
toda la serie temporal; actualmente existen dos fuentes de informacién: los mapas de uso
de la tierra y un sistema de muestreo con una malla de referencia.

e Validar los datos de actividad utilizados en las estimaciones de la categoria con los actores
relacionados a los diferentes usos de la tierra, a fin de poder refinarlos.

e Validar la informacidn sobre la cosecha de productos forestales en todas las categorias de
uso de la tierra, incluyendo la extraccidn de lefia y otros productos forestales, ya que para
el presente inventario se contempla informacidn de bases de datos de FAOSTAT, las cuales
pueden tener algin rango de incertidumbre que puede ser susceptible a ser disminuido.

e Apoyar y acelerar los procesos de obtencion de datos de contenidos de carbono en los
diferentes usos de la tierra y en las transiciones entre los usos de la tierra.
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Estas mejoras planificadas dependeran en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

6.6. Tierras de cultivo (FCR 4.B)
6.6.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la categoria

Dentro de esta categoria se reportan las emisiones y absorciones que se generan por los cambios
en las tierras de cultivo, las cuales en su mayoria generan emisiones netas de CO,. Estos cambios se
dan principalmente como producto de la conversion de tierras (deforestacién) que se presenta en
las dindmicas de uso.

En 2018, el balance de la subcategoria contabilizé 3,475.3 kt CO; eq, que equivalen al 11.3% del total
de emisiones y absorciones de GEI del sector UTCUTS. Los datos obtenidos muestran un aumento
respecto a lo emitido en 1990 de 185.3 % y un 282.6 % desde 2005 (Tabla 6.12 y Figura 6.4).

Respecto a la contribucidn de cada subcategoria, resalta por completo las tierras convertidas en
tierras de cultivo (tierras-TC), representando el 95.8 % y que son productos principalmente de la
conversion de tierras forestales a tierras de cultivo, mientras que las tierras de cultivo que
permanecen como tales (TC-TC) representa el restante 4.2 %. De acuerdo con las estimaciones, se
observa que sobresalen dos periodos claros en la linea de tendencia, el primero entre 1990-2006 y
un segundo periodo entre 2007-2018, estos cambios pueden estar asociados a los cambios de
metodologia para el establecimiento de los datos de actividad empleados.

Tabla 6.12.
Tierras de cultivo: balance de GEI por subcategoria (kt CO; eq)

4.B.1. TC-TC 66.2 43.2 20.2 -2.9 286.6 191.2 171.2 166.6 146.5
4.B.2. Tierras-TC 1,151.8 | 1,071.6 991.4 911.2 | 3,888.3 | 3,504.6| 3,424.7| 3,408.7 | 3,328.7
Balance 1,218.0| 1,114.8| 1,011.6 908.4| 4,175.0| 3,695.8| 3,595.9| 3,575.2| 3,475.3

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 6.4.
Tierras de cultivo: balance de GEI por subcategoria (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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6.6.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacidn de los GEl se aplicé el método de Nivel 1 y Nivel 2 de los Capitulos 2 y 5 del
Volumen 4 de las Directrices del IPCC de 2006 segun se indica en la Seccién 6.1.3 relativa a los
aspectos generales del sector.

6.6.2.1. Datos de actividad de la categoria

Para efecto de los cdlculos anuales de la serie temporal, se asumié que los cambios ocurridos dentro
del periodo 2006-2016 se distribuyeron equitativamente (linealmente) entre el nimero de afos
contenidos en el periodo. Los datos para 2017 y 2018 se extrapolaron a partir de la informacién de
los cambios observados entre 2006-2016. En la Tabla 6.13 se presentan los datos de actividad de
areas de uso y cambio de uso utilizados para la estimacion de GEl en tierras de cultivo.

Tabla 6.13.
Tierras de cultivo: superficie de uso y cambio de uso de la tierra (ha), 1990-2018
1990 1,363 2,602 6,465 19 4 23
1991 1,363 2,602 6,465 19 4 23
1992 1,363 2,602 6,465 19 4 23
1993 2,726 2,602 6,465 19 4 23
1994 4,089 2,602 6,465 19 4 23
1995 5,452 2,602 6,465 19 4 23
1996 6,815 2,602 6,465 19 4 23
1997 8,178 2,602 6,465 19 4 23
1998 9,541 2,602 6,465 19 4 23
1999 10,904 2,602 6,465 19 4 23
2000 12,268 2,602 6,465 19 4 23
2001 13,631 2,602 6,465 19 4 23
2002 14,994 2,602 6,465 19 4 23
2003 16,357 2,602 6,465 19 4 23
2004 17,720 2,602 6,465 19 4 23
2005 19,083 2,602 6,465 19 4 23
2006 20,446 2,602 6,465 19 4 23
2007 21,809 9,290 42,238 % % 192
2008 30,142 9,290 42,238 % % 192
2009 38,474 9,290 42,238 % % 192
2010 46,807 9,290 42,238 % % 192
2011 53,776 9,290 42,238 % % 192
2012 62,109 9,290 42,238 % % 192
2013 70,441 9,290 42,238 % % 192
2014 78,774 9,290 42,238 % % 192
2015 87,107 9,290 42,238 % % 192
2016 95,439 9,290 42,238 % % 192
2017 96,802 9,290 42,238 % % 192
2018 105,135 9,290 42,238 % % 192

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en GIMBUT.
6.6.2.2. Factores de emision de la categoria

En el caso de conversiones de tierras forestales a tierras de cultivo, el factor de emisién corresponde
al contenido de carbono de los bosques previo a la deforestacién menos el correspondiente al uso
posterior (tierras de cultivo). En Guatemala existen datos para algunos sistemas agroforestales, los
cuales complementaron a los valores generales por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 para
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cultivos anuales y cultivos perennes tropicales muy himedos que se encuentran en Cuadro 5.9, Cap.
5, Vol. 4 (Tabla 6.14).

Tabla 6.14.
Tierras de cultivo: existencias de carbono en biomasa presentes en tierras convertidas a tierras de
cultivo durante el afio siguiente a la conversion (t C/ha)

Cultivos anuales 5.0 | Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 5.9, Cap. 5, Vol. 4)
Cultivo de café (intensivo), asimilado a tropical muy himedo 10.0 | Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 5.9, Cap. 5, Vol. 4)
Cultivo de palma africana, asimilado a tropical muy humedo 10.0 | Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 5.9, Cap. 5, Vol. 4)
Cultivo de hule, asimilado a tropical muy humedo 10.0 | Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 5.9, Cap. 5, Vol. 4)
Sistemas agroforestales 28.4 | ANACAFE 1998, Castillo 2016.

Fuente: elaboracidon propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las fuentes indicadas.
6.6.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la categoria

La estimacién de la incertidumbre se realizé como parte del Nivel de Referencia de Emisiones
Forestales desarrollado por el GIMBUT y recurrié al método de simulaciones de Montecarlo, tanto
para los datos de actividad, como para los factores de emision.

En el caso de los datos de actividad, la incertidumbre fue estimada para los diferentes tipos de
cambio de uso de la tierra caracterizados. La incertidumbre de los factores de emision fue estimada
en funcién de los contenidos de carbono en los distintos estratos forestales, asi como en los
contenidos de carbono de los otros usos posterior a la conversién.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 6.15.
Se puede apreciar que las mayores incertidumbres combinadas estan asociadas principalmente a
las incertidumbres de los factores de emisidn utilizados.

Tabla 6.15.
Tierras de cultivo: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada

Tierras de cultivo que permanecen como tales CO: 45.8% 75.0% 87.9%
Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo CO. 45.8% 18.0% 49.2%
Pastizales convertidos en tierras de cultivo CO. 45.8% 75.0% 87.9%
Humedales convertidos en tierras de cultivo CO. 45.8% 75.0% 87.9%
Asentamientos convertidos en tierras de cultivo CO: 45.8% 75.0% 87.9%
Otras tierras convertidas en tierras de cultivo CO. 45.8% 75.0% 87.9%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplicé el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Para el periodo 1990-2006 se utilizaron las Directrices del IPCC de 2006. Sin embargo, persiste una
serie de factores que afecta la coherencia de la serie temporal para esta categoria a lo largo del
periodo 1990-2018. Estos factores corresponden principalmente a diferencias entre las fuentes de
informacidn utilizadas para los dos subperiodos que componen la serie.

Para el periodo 1990-2005 se utilizaron las superficies de tierras forestales extraidas de los mapas
del GIMBUT de 1991, 1996 y 2001. Se estimaron para esos afios, las superficies de los usos forestales
(tipos de bosque) y no forestales (incluyendo a las tierras de cultivo), aplicando las proporciones
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observadas en la malla de puntos de 2006. Esto permitid obtener superficies totales para las 6
categorias de tierras del IPCC para 1991, 1996 y 2001. Los datos del 2010-2016 fueron obtenidos de
la malla de referencia de utilizada para los Niveles de Referencia REDD+, para anualizar la
informacidén se asumio una tasa anual de cambio constante dividiendo los 10 aios sobre el total de
la superficie de cambio registrada durante el periodo 2006-2016. Esta misma tasa, se utilizé para
estimar las superficies de uso y cambio de uso de la tierra de 2017-2018.

6.6.4. Actividades de GCCV de la categoria
Las actividades de GCCV aplicadas a la categoria fueron las siguientes:

e Las bases de datos generadas para los datos de actividad fueron comparadas en al menos
en dos ocasiones con los datos de las fuentes de informacidn original.

e Los factores de emisidn, conversién y constantes fueron compilados y centralizados en una
sola hoja de trabajo, vinculada al resto de las hojas de trabajo. Permitiendo una rdpida
revisién y actualizacion.

6.6.5. Nuevos cdlculos de la categoria

De acuerdo con los datos se observa que para el periodo 1994 a 2005 las emisiones presentan un
aumento de 125.6% para 1994 y de 443.8% para 2005 (Tabla 6.16), de acuerdo con los nuevos
calculos la subcategoria se convierte en un emisor neto a diferencia de las estimaciones presentadas
en la 2CN donde la subcategoria es un sumidero de emisiones. Estos cambios estan relacionados
con la inclusién de mayor y mejor informacién de los cambios en las areas de cultivos en el pais,
permitiendo diferenciar las tierras de cultivo de los pastizales y diferentes tipos de cultivos. Otras
diferencias se atribuyen a la actualizaciéon en los nuevos calculos de pardmetros como los
potenciales de calentamiento global y algunos factores de emisidn y expansién, asi como la inclusién
del reservorio de biomasa subterranea no incluido en el INGEI anterior.

Tabla 6.16.
Tierras de cultivo: comparacion entre los balances anuales de los inventarios (kt CO; eq)

INGEI - 2CN -4 ,443.7 -10,170.5 -264.2
INGEI - 1IBA 1,135.5 1,011.6 908.4
Diferencia -5,579.2 -11,182.1 -1,172.6
Diferencia porcentual 125.6% 109.9% 443.8%

Nota: para la comparativa de tierras de cultivo se homologé la categoria 5.C. abandono de tierras cultivadas de la 2CN con 5.8B. tierras de
cultivo del 11BA.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la 2CN de Guatemala.

6.6.6. Plan de mejoramiento de la categoria
Para esta categoria se contemplan las siguientes mejoras:
e Definir la mejor fuente de datos de actividad para los cambios en el uso de la tierra para

toda la serie temporal; actualmente, existen dos fuentes de informacidn: los mapas de uso
de la tierra y un sistema de muestreo con una malla de referencia.
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e Validar los datos de actividad utilizados en las estimaciones de la categoria con los actores
relacionados a los diferentes usos de la tierra, a fin de poder refinarlos.

e Apoyar y acelerar los procesos de obtencion de datos de contenidos de carbono en los
diferentes usos de la tierra y en las transiciones entre los usos de la tierra.

e Generar datos desagregados de areas de incendios en tierras de cultivo; ya que en los
reportes actuales del SIFGUA, esta informacion se encuentra incluida dentro de los datos de
incendios reportados como incendios forestales.

Estas mejoras planificadas dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

6.7. Pastizales (FCR 4.C)
6.7.1. Descripcidn y tendencia de los GEI de la categoria

Dentro de esta categoria se reportan las emisiones y absorciones que se generan por los cambios
en los pastizales, los cuales generan emisiones netas de CO,. Estos cambios se dan como producto
de la conversidn de tierras (deforestacién) que se presenta en las dindmicas de uso de la tierra y se
convierten en pastizales.

En el 2018, el balance de esta categoria contabilizé 10,396.0 kt CO; eq, que equivalen al 33.7% del
total de emisiones y absorciones de GEI del sector UTCUTS. Se observa que el balance tendié al
decrecimiento, registrando una disminucién de 22.7 % desde 1990 y un 19.6 % desde 2005, por otra
parte, el inventario de Guatemala solo incluye la subcategoria tierras convertidas en pastizales
(tierras-PA). De acuerdo con las estimaciones realizadas, se observa que sobresalen dos periodos en
la linea de tendencia, el primero entre 1990-2006 y un segundo entre 2007-2018, estos cambios en
los resultados estan asociados a los cambios de metodologia para el establecimiento de los datos
de actividad empleados (Tabla 6.17 y Figura 6.5).

Tabla 6.17.

Pastizales: balance de GEI por subcategoria (kt CO; eq), 1990-2018

4.C.1. PA-PA IE, NE IE, NE IE, NE IE, NE IE, NE IE, NE IE, NE IE, NE IE, NE
4.C.2. Tierras-PA 13,450.4 | 13,2754 | 13,1003 | 12,9253 | 10,6173 | 10,494.2| 10,462.6 | 10,4276 | 10,396.0
Balance 13,450.4 | 13,275.4| 13,100.3| 12,925.3| 10,617.3| 10,494.2| 10,462.6 | 10,427.6| 10,396.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Figura 6.5.
Pastizales: balance de GEl por subcategoria (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
6.7.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacidn de los GEIl se aplicd el método de Nivel 1 y Nivel 2 de los Capitulos 2 y 6 del
Volumen 4 de las Directrices del IPCC de 2006 segun se indica en la Seccion 6.1.3 relativa a los
aspectos generales del sector.

6.7.2.1. Datos de actividad de la categoria

Para efecto de los cdlculos anuales de la serie temporal, se asumié que los cambios ocurridos dentro
del periodo 2006-2016 se distribuyeron equitativamente (linealmente) entre el nimero de afios
contenidos en el periodo. Los datos para 2017 y 2018 se extrapolaron a partir de la informacion de
los cambios observados entre 2006-2016. En la Tabla 6.18 se presentan los datos de actividad de
areas de uso y cambio de uso utilizados para la estimacion de los GEIl en pastizales.

Tabla 6.18.
Pastizales: superficie de uso y cambio de uso de la tierra (ha), 1990-2018

1990 33,215 3,696 498 71 711
1991 33,215 3,696 498 71 711
1992 33,215 3,696 498 71 711
1993 33,215 3,696 498 71 711
1994 33,215 3,696 498 71 711
1995 33,215 3,696 498 71 711
1996 33,215 3,696 498 71 711
1997 33,215 3,696 498 71 711
1998 33,215 3,696 498 71 711
1999 33,215 3,696 498 71 711
2000 33,215 3,696 498 71 711
2001 33,215 3,696 498 71 711
2002 33,215 3,696 498 71 711
2003 33,215 3,696 498 71 711
2004 33,215 3,696 498 71 711
2005 33,215 3,696 498 71 711
2006 33,215 3,696 498 71 711
2007 27,775 4,980 670 9 958
2008 27,775 4,980 670 96 958
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2009 27,775 4,980 670 96 958
2010 27,775 4,980 670 96 958
2011 27,775 4,980 670 96 958
2012 27,775 4,980 670 96 958
2013 27,775 4,980 670 96 958
2014 27,775 4,980 670 96 958
2015 27,775 4,980 670 96 958
2016 27,775 4,980 670 96 958
2017 27,775 4,980 670 96 958
2018 27,775 4,980 670 96 958

Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en GIMBUT.
6.7.2.2.  Factores de emision de la categoria

En el caso del contenido de carbono de los pastizales se optd por la aplicacién del valor por defecto
de 5.0t C/ha segun el Cuadro 5.9, Cap. 5, Vol. 4 de las Directrices del IPCC de 2006.

6.7.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la categoria

La estimacién de la incertidumbre se realizé como parte del Nivel de Referencia de Emisiones
Forestales desarrollado por el GIMBUT y recurrié al método de simulaciones de Montecarlo, tanto
para los datos de actividad, como para los factores de emision.

En el caso de los datos de actividad, la incertidumbre fue estimada para los diferentes tipos de
cambio de uso de la tierra caracterizados. La incertidumbre de los factores de emision fue estimada
en funcién de los contenidos de carbono en los distintos estratos forestales, asi como en los
contenidos de carbono de los otros usos posterior a la conversién.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 6.19.
Se puede apreciar que las mayores incertidumbres combinadas estan asociadas principalmente a
las incertidumbres de los factores de emisién utilizados.

Tabla 6.19.
Pastizales: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada

Tierras forestales convertidas en pastizales CO. 45.8% 18.0% 49.2%
Tierras de cultivo convertidas en pastizales CO: 45.8% 75.0% 87.9%
Humedales convertidos en pastizales CO. 45.8% 75.0% 87.9%
Asentamientos convertidos en pastizales CO2 45.8% 75.0% 87.9%
Otras tierras convertidas en pastizales CO: 45.8% 75.0% 87.9%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplicé el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Para el periodo 1990-2018 se utilizaron las Directrices del IPCC de 2006. Sin embargo, persiste una
serie de factores que afecta la coherencia de la serie temporal para esta categoria a lo largo del
periodo 1990-2018. Estos factores corresponden principalmente a diferencias entre las fuentes de
informacidn utilizadas para los dos subperiodos que componen la serie.
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Para el periodo 1990-2005 se utilizaron las superficies de tierras forestales extraidas de los mapas
del GIMBUT de 1991, 1996 y 2001. Se estimaron para esos anos, las superficies de los usos forestales
(tipos de bosque) y no forestales (incluyendo a las tierras de cultivo), aplicando las proporciones
observadas en la malla de puntos de 2006. Esto permitid obtener superficies totales para las 6
categorias de tierras del IPCC para 1991, 1996 y 2001. Los datos del 2010-2016 fueron obtenidos de
la malla de referencia de utilizada para los Niveles de Referencia REDD+.

6.7.4. Actividades de GCCV de la categoria
Las actividades de GCCV aplicadas a la categoria fueron las siguientes:

e Las bases de datos generadas para los datos de actividad fueron comparadas en al menos
en dos ocasiones con los datos de las fuentes de informacidn original.

e Los factores de emisidn, conversién y constantes fueron compilados y centralizados en una
sola hoja de trabajo, vinculada al resto de las hojas de trabajo. Permitiendo una rdpida
revisién y actualizacién.

6.7.5. Nuevos cdlculos de la categoria

Esta categoria no fue estimada en la 2CN, por lo tanto, no es posible comparar resultados.
6.7.6. Plan de mejora de la categoria

Para esta categoria se contemplan las siguientes mejoras:

e Definir la mejor fuente de datos de actividad para los cambios en el uso de la tierra para
toda la serie temporal; actualmente existen dos fuentes de informacién: los mapas de uso

de la tierra y un sistema de muestreo con una malla de referencia.

e Validar los datos de actividad utilizados en las estimaciones de la categoria con los actores
relacionados a los diferentes usos de la tierra, a fin de poder refinarlos.

e Apoyar y acelerar los procesos de obtencion de datos de contenidos de carbono en los
diferentes usos de la tierra y en las transiciones entre los usos de la tierra.

e Recopilar informacion de datos de actividad y factores de pais para la estimacién en
pastizales que permanecen como tales a partir de informacion del establecimiento de
sistemas silvopastoriles en el pais.

e Generar datos desagregados de areas de incendios en areas de pastizales; ya que en los
reportes actuales del SIFGUA, esta informacion se encuentra incluida dentro de los datos de

incendios reportados como incendios forestales.

Estas mejoras planificadas dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.
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6.8. Humedales (FCR 4.D)
6.8.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la categoria
En esta categoria se reportan las emisiones generadas por la conversidn de tierras a humedales.

En el inventario de Guatemala solo se reporta la subcategoria tierras convertidas en humedales
(tierras-HU). Por esta conversidn se genera la cantidad de 90.9 kt CO, eq en 2008, estas equivalen
al 0.3 % del total de emisiones y absorciones absolutas de GEI del sector UTCUTS. El balance de GEl
de humedales tiende al incremento, aumentando en un 35.3 % desde 1990. De acuerdo con los
datos obtenidos, se observa que sobresalen dos periodos en la linea de tendencia, el primero entre
1990-2006 y un segundo entre 2007-2018, estos cambios estan asociados a los cambios de
metodologia para el establecimiento de los datos de actividad empleados (Tabla 6.20 y Figura 6.6).

Tabla 6.20.
Humedales: balance de GEI por subcategoria (kt CO; eq)
4.D.1. HU-HU NE NE NE NE NE NE NE NE NE
4.D.2. Tierras-HU 67.2 67.2 67.2 67.2 90.9 90.9 90.9 90.9 90.9
Balance 67.2 67.2 67.2 67.2 90.9 90.9 90.9 90.9 90.9
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
Figura 6.6.
Humedales: balance de GEI por subcategoria (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
6.8.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de los GEl se aplicd el método de Nivel 1 y Nivel 2 de los Capitulos 2 y 7 del
Volumen 4 de las Directrices del IPCC de 2006 segun se indica en la Seccion 6.1.3 relativa a los
aspectos generales del sector.

6.8.2.1. Datos de actividad de la categoria

Para efecto de los cdlculos anuales de la serie temporal, se asumié que los cambios ocurridos dentro
del periodo 2006-2016 se distribuyeron equitativamente (linealmente) entre el nimero de afos
contenidos en el periodo. Los datos para 2017 y 2018 se extrapolaron a partir de la informacién de
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los cambios observados entre 2006-2016. En la Tabla 6.21 se presentan los datos de actividad de
areas de uso y cambio de uso utilizados para la estimacién de GEl en humedales.

Tabla 6.21.
Humedales: superficie de uso y cambio de uso de la tierra (ha), 1990-2018

1990 149.2 92.6 231.5 46.3 138.9
1991 149.2 92.6 231.5 46.3 138.9
1992 149.2 92.6 231.5 46.3 138.9
1993 149.2 92.6 231.5 46.3 138.9
1994 149.2 92.6 231.5 46.3 138.9
1995 149.2 92.6 231.5 46.3 138.9
1996 149.2 92.6 231.5 46.3 138.9
1997 149.2 92.6 231.5 46.3 138.9
1998 149.2 92.6 231.5 46.3 138.9
1999 149.2 92.6 231.5 46.3 138.9
2000 149.2 92.6 231.5 46.3 138.9
2001 149.2 92.6 2315 46.3 138.9
2002 149.2 92.6 2315 46.3 138.9
2003 149.2 92.6 2315 46.3 138.9
2004 149.2 92.6 2315 46.3 138.9
2005 149.2 92.6 2315 46.3 138.9
2006 149.2 92.6 2315 46.3 138.9
2007 191.6 191.6 478.9 95.8 287.3
2008 191.6 191.6 478.9 95.8 287.3
2009 191.6 191.6 478.9 95.8 287.3
2010 191.6 191.6 478.9 95.8 287.3
2011 191.6 191.6 478.9 95.8 287.3
2012 191.6 191.6 478.9 95.8 287.3
2013 191.6 191.6 478.9 95.8 287.3
2014 191.6 191.6 478.9 95.8 287.3
2015 191.6 191.6 478.9 95.8 287.3
2016 191.6 191.6 478.9 95.8 287.3
2017 191.6 191.6 478.9 95.8 287.3
2018 191.6 191.6 478.9 95.8 287.3

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en GIMBUT.
6.8.2.2. Factores de emision de la categoria

Las Directrices del IPCC de 2006 no incluyen valores por defecto de existencias de carbono en
biomasa presentes en tierras convertidas a humedales durante el afio siguiente a la conversion, por
lo tanto, se asumiod un valor de cero.

6.8.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la categoria

La estimacién de la incertidumbre se realiz6 como parte del Nivel de Referencia de Emisiones
Forestales desarrollado por el GIMBUT y recurrié al método de simulaciones de Montecarlo, tanto
para los datos de actividad, como para los factores de emision.

En el caso de los datos de actividad, la incertidumbre fue estimada para los diferentes tipos de
cambio de uso de la tierra caracterizados. La incertidumbre de los factores de emision fue estimada
en funcién de los contenidos de carbono en los distintos estratos forestales, asi como en los
contenidos de carbono de los otros usos posterior a la conversion.
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Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 6.22.
Se puede apreciar que las mayores incertidumbres combinadas estan asociadas principalmente a
las incertidumbres de los factores de emisién utilizados.

Tabla 6.22.
Humedales: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada

Tierras forestales convertidas en humedales CO, 45.8% 18.0% 49.2%
Tierras de cultivo convertidas en humedales CO, 45.8% 75.0% 87.9%
Pastizales convertidos en humedales CO2 45.8% 75.0% 87.9%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplico el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.

Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Para el periodo 1990-2018 se utilizaron las Directrices del IPCC de 2006. Sin embargo, persiste una
serie de factores que afecta la coherencia de la serie temporal para esta categoria a lo largo del
periodo 1990-2018. Estos factores corresponden principalmente a diferencias entre las fuentes de
informacién utilizadas para los dos subperiodos que componen la serie.

Para el periodo 1990-2005 se utilizaron las superficies de tierras forestales extraidas de los mapas
del GIMBUT de 1991, 1996 y 2001. Se estimaron para esos afios, las superficies de los usos forestales
(tipos de bosque) y no forestales (incluyendo a las tierras de cultivo), aplicando las proporciones
observadas en la malla de puntos de 2006. Esto permitid obtener superficies totales para las 6
categorias de tierras del IPCC para 1991, 1996 y 2001. Los datos del 2010-2016 fueron obtenidos de
la malla de referencia de utilizada para los Niveles de Referencia REDD+.

6.8.4. Actividades de GCCV de la categoria
Las actividades de GCCV aplicadas a la categoria fueron las siguientes:

e Las bases de datos generadas para los datos de actividad fueron comparadas en al menos
dos ocasiones con los datos de las fuentes de informacién original.

e Los factores de emisidn, conversién y constantes fueron compilados y centralizados en una
sola hoja de trabajo, vinculada al resto de las hojas de trabajo. Permitiendo una rdpida
revisién y actualizacion.

6.8.5. Nuevos calculos de la categoria
Esta categoria no fue estimada en la 2CN, por lo tanto, no es posible comparar resultados.
6.8.6. Plan de mejora de la categoria
Para esta categoria se contemplan las siguientes mejoras:
e Definir la mejor fuente de datos de actividad para los cambios en el uso de la tierra para

toda la serie temporal; actualmente, existen dos fuentes de informacién: los mapas de uso
de la tierra y un sistema de muestreo con una malla de referencia.
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e Validar los datos de actividad utilizados en las estimaciones de la categoria con los actores
relacionados a los diferentes usos de la tierra, a fin de poder refinarlos.

e Apoyar y acelerar los procesos de obtencion de datos de contenidos de carbono en los
diferentes usos de la tierra y en las transiciones entre los usos de la tierra.

e Revisar y levantar informacién de datos de actividad para la estimacidon de humedales que
permanecen como tales, (embalses u otro tipo de reservorios similares, manglares,
turberas, etc.).

Estas mejoras planificadas dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

6.9. Asentamientos (FCR 4.E)
6.9.1. Descripcidn y tendencia de los GEI de la categoria

En esta categoria se reportan las emisiones que se generan por la conversién de tierras a
asentamientos.

En el inventario de Guatemala solo se reporta la subcategoria tierras convertidas a asentamiento
(tierras-AS), conversion que emitid 167.6 kt CO; eq en 2018. Estas emisiones equivalen al 0.5 % del
total de emisiones y absorciones GEI del sector UTCUTS, incrementdndose en un 815.4 % desde
1990. De acuerdo con las estimaciones realizadas, se observa que sobresalen dos periodos en la
linea de tendencia, el primero entre 1990-2006 y un segundo entre 2007-2018, estos cambios en
los resultados de las estimaciones estan asociados a los cambios de metodologia para el
establecimiento de los datos de actividad empleados (Tabla 6.23 y Figura 6.7).

Tabla 6.23.
Asentamientos: balance de GEI por subcategoria (kt CO; eq)

4.E.1. AS-AS NE NE NE NE NE NE NE NE NE
4.E.2. Tierras-AS 18.3 18.3 18.3 18.3 167.6 167.6 167.6 167.6 167.6
Balance 18.3 18.3 18.3 18.3 167.6 167.6 167.6 167.6 167.6

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Figura 6.7.

Asentamientos: balance de GEl por subcategoria (kt CO; eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
6.9.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacidn de los GEIl se aplicd el método de Nivel 1 y Nivel 2 de los Capitulos 2 y 8 del
Volumen 4 de las Directrices del IPCC de 2006 segun se indica en la Seccion 6.1.3 relativa a los
aspectos generales del sector.

6.9.2.1. Datos de actividad de la categoria

Para efecto de los cdlculos anuales de la serie temporal, se asumié que los cambios ocurridos dentro
del periodo 2006-2016 se distribuyeron equitativamente (linealmente) entre el nimero de afios
contenidos en el periodo. Los datos para 2017 y 2018 se extrapolaron a partir de la informacién de
los cambios observados entre 2006-2016. En la Tabla 6.24 se presentan los datos de actividad de
areas de uso y cambio de uso utilizados para la estimacidon de GEl en asentamientos.

Tabla 6.24.
Asentamientos: superficie de uso y cambio de uso de la tierra (ha), 1990-2018

1990 35 58 87
1991 35 58 87
1992 35 58 87
1993 35 58 87
1994 35 58 87
1995 35 58 87
1996 35 58 87
1997 35 58 87
1998 35 58 87
1999 35 58 87
2000 35 58 87
2001 35 58 87
2002 35 58 87
2003 35 58 87
2004 35 58 87
2005 35 58 87
2006 35 58 87
2007 287 766 1,149
2008 287 766 1,149
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2009 287 766 1,149
2010 287 766 1,149
2011 287 766 1,149
2012 287 766 1,149
2013 287 766 1,149
2014 287 766 1,149
2015 287 766 1,149
2016 287 766 1,149
2017 287 766 1,149
2018 287 766 1,149

Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en GIMBUT.
6.9.2.2.  Factores de emision de la categoria

Las Directrices del IPCC de 2006 no incluyen valores por defecto de existencias de carbono en
biomasa presentes en tierras convertidas a asentamientos durante el afio siguiente a la conversién,
por lo tanto, se asumid un valor de cero.

6.9.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la categoria

La estimacién de la incertidumbre se realizé como parte del Nivel de Referencia de Emisiones
Forestales desarrollado por el GIMBUT y recurrié al método de simulaciones de Montecarlo, tanto
para los datos de actividad, como para los factores de emisién.

En el caso de los datos de actividad, la incertidumbre fue estimada para los diferentes tipos de
cambio de uso de la tierra caracterizados. La incertidumbre de los factores de emision fue estimada
en funcién de los contenidos de carbono en los distintos estratos forestales, asi como en los
contenidos de carbono de los otros usos posterior a la conversion.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 6.25.
Se puede apreciar que las mayores incertidumbres combinadas estdn asociadas principalmente a
las incertidumbres de los factores de emisidn utilizados.

Tabla 6.25.
Asentamientos: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada

Tierras forestales convertidas en asentamientos CO» 45.8% 18.0% 49.2%
Tierras de cultivo convertidas en asentamientos CO> 45.8% 75.0% 87.9%
Pastizales convertidos en asentamientos CO, 45.8% 75.0% 87.9%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplicé el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Para el periodo 1990-2018 se utilizaron las Directrices del IPCC de 2006. Sin embargo, persiste una
serie de factores que afecta la coherencia de la serie temporal para esta categoria a lo largo del
periodo 1990-2018. Estos factores corresponden principalmente a diferencias entre las fuentes de
informacidn utilizadas para los dos subperiodos que componen la serie.

Para el periodo 1990-2005 se utilizaron las superficies de tierras forestales extraidas de los mapas
del GIMBUT de 1991, 1996 y 2001. Se estimaron para esos afios, las superficies de los usos forestales
(tipos de bosque) y no forestales (incluyendo a las tierras de cultivo), aplicando las proporciones
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observadas en la malla de puntos de 2006. Esto permitié obtener superficies totales para las 6
categorias de tierras del IPCC para 1991, 1996 y 2001. Los datos del 2010-2016 fueron obtenidos de
la malla de referencia de utilizada para los Niveles de Referencia REDD+.

6.9.4. Actividades de GCCV de la categoria

Las actividades de GCCV aplicadas a la categoria fueron las siguientes:

e Las bases de datos generadas para los datos de actividad fueron comparadas en al menos
en dos ocasiones con los datos de las fuentes de informacidn original.

e Los factores de emisidn, conversidn y constantes fueron compilados y centralizados en una
sola hoja de trabajo, vinculada al resto de las hojas de trabajo. Permitiendo una rdpida
revision y actualizacidn.

6.9.5. Nuevos cdlculos de la categoria

Esta categoria no fue estimada en la 2CN, por lo tanto, no es posible comparar resultados.
6.9.6. Plan de mejora de la categoria

Para esta categoria se contemplan las siguientes mejoras:

e Definir la mejor fuente de datos de actividad para los cambios en el uso de la tierra para
toda la serie temporal; actualmente, existen dos fuentes de informacidn: los mapas de uso

de la tierra y un sistema de muestreo con una malla de referencia.

e Validar los datos de actividad utilizados en las estimaciones de la categoria con los actores
relacionados a los diferentes usos de la tierra, a fin de poder refinarlos.

e Apoyar y acelerar los procesos de obtencion de datos de contenidos de carbono en los
diferentes usos de la tierra y en las transiciones entre los usos de la tierra.

e Revisar y levantar informacién de datos de actividad para la estimacién de asentamientos
que permanecen como tales, a partir de datos de arbolado y areas verdes en ciudades

principales, que pueden ser implementadas o mejoradas como medida de mitigacion.

Estas mejoras planificadas dependeran en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

6.10. Otras tierras (FCR 4.F)
6.10.1. Descripcidn y tendencia de los GEI de la categoria

Esta categoria incluye las emisiones generadas por la conversién hacia otras tierras que no fueron
reportadas en los usos de la tierra anteriores.
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En el inventario de Guatemala solo se reportan emisiones de la subcategoria tierras convertidas en
otras tierras (tierras-OT), las cuales emitieron 346.4 kt CO, eq y representan el 1.1 % del total de
emisiones y absorciones de GEI del sector UTCUTS, incrementandose en un 161.9 % desde 1990. De
acuerdo las estimaciones realizadas, se observan dos periodos en la linea de tendencia, el primero
entre 1990-2006 y un segundo entre 2007-2018, estos cambios estan asociados a los cambios de
metodologia para el establecimiento de los datos de actividad empleados (Tabla 6.26 y Figura 6.8).

Tabla 6.26.

Otras tierras: balance de GEI por subcategoria (kt CO; eq)
4.F.1. OT-OT NE NE NE NE NE NE NE NE NE
4.F.2. Tierras-OT 132.3 132.3 132.3 132.3 346.4 346.4 346.4 346.4 346.4
Balance 132.3 132.3 132.3 132.3 346.4 346.4 346.4 346.4 346.4

Fuente: elaboracidon propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 6.8.
Otras tierras: balance de GE| por subcategoria (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
6.10.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de los GEl se aplicd el método de Nivel 1 y Nivel 2 de los Capitulos 2 y 9 del
Volumen 4 de las Directrices del IPCC de 2006 segun se indica en la Seccion 6.1.3 relativa a los
aspectos generales del sector.

6.10.2.1. Datos de actividad de la categoria

Para efecto de los célculos anuales de la serie temporal, se asumid que los cambios ocurridos dentro
del periodo 2006-2016 se distribuyeron equitativamente (linealmente) entre el nimero de afos
contenidos en el periodo. Los datos para 2017 y 2018 se extrapolaron a partir de la informacién de
los cambios observados entre 2006-2016. En la Tabla 6.27 se presentan los datos de actividad de
areas de uso y cambio de uso utilizados para la estimacion de GEl en otras tierras.
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Tabla 6.27.
Otras tierras: superficie de uso y cambio de uso de la tierra (ha), 1990-2018

1990 305 47 474 71
1991 305 47 474 71
1992 305 47 474 71
1993 305 47 474 71
1994 305 47 474 71
1995 305 47 474 71
1996 305 47 474 71
1997 305 47 474 71
1998 305 47 474 71
1999 305 47 474 71
2000 305 47 474 71
2001 305 47 474 71
2002 305 47 474 71
2003 305 47 474 71
2004 305 47 474 71
2005 305 47 474 71
2006 305 47 474 71
2007 766 192 1,916 287
2008 766 192 1,916 287
2009 766 192 1,916 287
2010 766 192 1,916 287
2011 766 192 1,916 287
2012 766 192 1,916 287
2013 766 192 1,916 287
2014 766 192 1,916 287
2015 766 192 1,916 287
2016 766 192 1,916 287
2017 766 192 1,916 287
2018 766 192 1,916 287

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en GIMBUT.
6.10.2.2. Factores de emisidn de la categoria

Las Directrices del IPCC de 2006 no incluyen valores por defecto de existencias de carbono en
biomasa presentes en tierras convertidas a otras tierras durante el afo siguiente a la conversion,
por lo tanto, se asumid un valor de cero.

6.10.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la categoria

La estimacién de la incertidumbre se realiz6 como parte del Nivel de Referencia de Emisiones
Forestales desarrollado por el GIMBUT y recurrié al método de simulaciones de Montecarlo, tanto
para los datos de actividad, como para los factores de emision.

En el caso de los datos de actividad, la incertidumbre fue estimada para los diferentes tipos de
cambio de uso de la tierra caracterizados. La incertidumbre de los factores de emision fue estimada
en funcidén de los contenidos de carbono en los distintos estratos forestales, asi como en los
contenidos de carbono de los otros usos posterior a la conversion.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 6.28.

Se puede apreciar que las mayores incertidumbres combinadas estan asociadas principalmente a
las incertidumbres de los factores de emisién utilizados.
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Tabla 6.28.
Otras tierras: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada

Tierras forestales convertidas en otras tierras CO» 45.8% 18.0% 49.2%
Tierras de cultivo convertidas en otras tierras CO2 45.8% 75.0% 87.9%
Pastizales convertidos en otras tierras CO2 45.8% 75.0% 87.9%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplico el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracién propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Para el periodo 1990-2018 se utilizaron las Directrices del IPCC de 2006. Sin embargo, persiste una
serie de factores que afecta la coherencia de la serie temporal para esta categoria a lo largo del
periodo 1990-2018. Estos factores corresponden principalmente a diferencias entre las fuentes de
informacién utilizadas para los dos subperiodos que componen la serie.

Para el periodo 1990-2005 se utilizaron las superficies de tierras forestales extraidas de los mapas
del GIMBUT de 1991, 1996 y 2001. Se estimaron para esos afios, las superficies de los usos forestales
(tipos de bosque) y no forestales (incluyendo a las tierras de cultivo), aplicando las proporciones
observadas en la malla de puntos de 2006. Esto permitid obtener superficies totales para las 6
categorias de tierras del IPCC para 1991, 1996 y 2001. Los datos del 2010-2016 fueron obtenidos de
la malla de referencia de utilizada para los Niveles de Referencia REDD+.

6.10.4. Actividades de GCCV de la categoria

Las actividades de GCCV aplicadas a la categoria fueron las siguientes:

e Las bases de datos generadas para los datos de actividad fueron comparadas en al menos
en dos ocasiones con los datos de las fuentes de informacion original.

e Los factores de emisidn, conversién y constantes fueron compilados y centralizados en una
sola hoja de trabajo, vinculada al resto de las hojas de trabajo. Permitiendo una rdpida
revisién y actualizacion.

6.10.5. Nuevos calculos de la categoria

Esta categoria no fue estimada en la 2CN, por lo tanto, no es posible comparar resultados.
6.10.6. Plan de mejora de la categoria

Para esta categoria se contemplan las siguientes mejoras:

e Definir la mejor fuente de datos de actividad para los cambios en el uso de la tierra para
toda la serie temporal; actualmente, existen dos fuentes de informacién: los mapas de uso

de la tierra y un sistema de muestreo con una malla de referencia.

e Validar los datos de actividad utilizados en las estimaciones de la categoria con los actores
relacionados a los diferentes usos de la tierra, a fin de poder refinarlos.
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e Apoyar y acelerar los procesos de obtencion de datos de contenidos de carbono en los
diferentes usos de la tierra y en las transiciones entre los usos de la tierra.

Estas mejoras planificadas dependeran en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

6.11. Productos de madera recolectada (FCR 4.G)

Gran parte de la madera cosechada de las tierras forestales, de cultivo y de otros tipos de usos de
la tierra permanece en los productos durante periodos de tiempo de diferente duracién, a estas
maderas cosechadas se les denomina productos de madera recolectada (PMR). Los PMR incluye
todo el material de madera (incluida la corteza) que abandona los sitios de recoleccién, mientras
que la broza y otros materiales que queda en los sitos de recoleccion debe considerarse materia
organica muerta en la categoria correspondiente de uso de la tierra.

Esta categoria no fue estimada en el inventario de Guatemala por carecer de datos histdricos para
su estimacidn, sin embargo, como plan de mejora en el corto plazo se contempla estimar las
emisiones y absorciones de esta categoria a partir de datos histéricos de FAOSTAT como una
primera aproximacién y a mediano y largo plazo se trabajard en la recopilacidn o construccion de
los datos requeridos para su estimacion.
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CAPITULO 7: SECTOR RESIDUOS (FCR 5)

7.1. Panorama general del sector
7.1.1. Descripcion del sector

El sector Residuos® incluye las emisiones de GEI generadas por el manejo y la disposicidn final de
residuos, ya sean estos sélidos o liquidos. Estas emisiones pueden provenir de la eliminacién de
residuos sélidos, el tratamiento bioldgico, la incineracién de residuos sélidos y por el tratamiento y
eliminacidn de las aguas residuales (IPCC, 2006).

En Guatemala se contabilizan y reportan emisiones de GEI de todas las categorias anteriormente
mencionadas, sin embargo, no se han estimado y reportado emisiones de CO;, CHs y N,O de
incineracion de residuos debido a la falta de datos de actividad.

7.1.2. Tendencia de los GEI del sector

En 2018, las emisiones por GEI del sector Residuos fueron 171.5 kt CO,, 50.0 kt CH, y 1.1 kt N,O
(Tabla 7.1). En general, destaca la categoria de disposicion de residuos solidos como la mayor fuente
de emisiones de GEI del sector.

Tabla 7.1.
Sector Residuos: emisiones por GEl, categoria y subcategoria para 2018

5.

5.A.| Disposicion de residuos sélidos

Residuos

5.A.1.| Sitios de disposicidn de residuos gestionados

5.A.2.| Sitios de disposicidn de residuos no gestionados

5.A.3.| Sitios de disposicidn de residuos no categorizados

5.B. | Tratamiento bioldgico de residuos sdlidos

5.B.1. | Compostaje

5.B.2. | Digestion anaerdbica en instalaciones de biogas

5.C. | Incineracidény quema abierta de residuos 171.5 6.9 0.2
5.C.1.| Incineracién de residuos NE NE NE
5.C.2.| Incineracién abierta de residuos 171.5 6.9 0.2

5.D. | Tratamientoy descarga de aguas residuales 5.1 0.8
5.D.1. | Aguas residuales domésticas 3.2 0.8
5.D.2. | Aguas residuales industriales 2.0 NE
5.D.3. | Otros (especificar) NO NO

5.E.| Otros (especificar) NO NO NO
Nota 1: NA = no aplica; NE = no estimado; NO = no ocurre; IE = incluido en otro lugar; C = confidencial.
Nota 2: los GEl reportados como 0.0 corresponden a valores menores a 0.04 kt CO: eq.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

9 Aunque las Directrices del IPCC 2006 denomina a este sector «Desechos», en este capitulo se utilizara el concepto «Residuos», haciendo
referencia a los materiales o productos que son desechados (Fernando do Rosario, Concepcion Toledo, Barrios Castillo, & Gonzalez
Suarez, 2014).
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El sector Residuos representd un 2.8 % del balance nacional en 2018 o el 5.6 % de las emisiones
totales (excluyendo UTCUTS). En ese mismo afo, sus emisiones alcanzaron 1,750.8 kt CO, eq,
incrementandose en un 179.1 % desde 1990 y un 63.8 % desde 2005 (Tabla 7.2 y Figura 7.1). La
tendencia muestra un incremento sostenido en las emisiones atribuible al crecimiento poblacional
gue incide proporcionalmente con la generacidén de residuos sdélidos y del uso de sistemas de
tratamiento para aguas residuales.

Con respecto a la participacion de cada categoria, un 51.7 % corresponde a disposicion de residuos
solidos, un 22.4 % a incineracion y quema abierta de residuos, un 21.1 % al tratamiento y eliminacion
de aguas residuales y, finalmente, un 4.9 % corresponde a tratamiento bioldgico de residuos sdlidos.
Esto muestra la relevancia significativa que tiene la actividad de disposicion de residuos sélidos a
nivel nacional, muestra de esto es que la disminucidon de las emisiones en 2017 se debe a que en el
vertedero El Trébol, el de mayor magnitud de Guatemala, se instalé una planta de generacién de
electricidad utilizando el gas de vertedero producido.

Tabla 7.2.

Sector Residuos: total de GEI por categoria (kt CO; eq)
5.A. Disposicion de residuos sélidos 368.1| 439.9| 522.3| 639.5| 809.2| 966.4| 962.5| 887.9| 9044
5.B. Tratamiento bioldgico de residuos sélidos 6.7 8.0 85.6 61.9 67.4 58.5 67.9 62.6 85.5
5.C. Incineracion y quema abierta de residuos 1149| 1358| 136.8| 176.6| 253.9| 314.8| 358.8| 375.2| 392.1
5.D. Tratamiento y descarga de aguas residuales 137.6| 158.1| 179.3| 191.0| 255.4| 299.9| 320.6| 358.7| 368.8
Total 627.3| 741.8| 924.0|1,069.0| 1,386.0| 1,639.5| 1,709.7 | 1,684.3 | 1,750.8

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 7.1.
Sector Residuos: total de GEI por categoria (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Respecto a las emisiones por tipo de GEl, estas estuvieron representadas por un 71.4 % de CHg4, un
18.8 % de N2O y un 9.8 % de CO, (Tabla 7.3 y Figura 7.2).
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Tabla 7.3.

Sector Residuos: emisiones por GEI (kt CO; eq)
CO2 50.3 59.4 59.9 77.2 111.1 137.7 156.9 164.1 171.5
CHa 483.3 575.1 711.7 835.6 1,048.4 1,251.3 1,278.0 1,207.3 1,250.7
N20 93.7 107.3 152.4 156.2 226.5 250.5 274.8 313.0 328.6
Total 627.3 741.8 924.0 1,069.0 1,386.0 1,639.5 1,709.7 1,684.3 1,750.8

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 7.2.
Sector Residuos: emisiones por GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
7.1.3. Aspectos metodoldgicos del sector

Para la estimacion de los GEIl del sector Residuos se utilizé el método de Nivel 1y factores de emisidn
por defecto del Volumen 5 de las Directrices del IPCC de 2006°. Se destaca que se estimaron las
categorias de tratamiento bioldgico de residuos y |la subcategoria incineracion abierta de residuos
por primera vez.

Respecto a los datos de actividad, la informacidn sobre el manejo de residuos sélidos (disposicion
de residuos sdlidos, tratamiento bioldgico de residuos e incineracion abierta de residuos) y aguas
residuales que se da a nivel hogar (aguas residuales domésticas) se obtuvo desde las Encuestas
Nacionales de Condiciones de Vida (ENCOVI) y del Censo 2002 y 2018 (poblacién urbana y rural,
nivel socioecondmico, etc.). Ademas, se utilizé informacién de ANACAFE e INFORM, en conjunto con
el dictamen de expertos.

Para la estimacion de los GEl se utilizaron hojas de trabajo propias del pais, las cuales fueron
elaboradas con base en las hojas de trabajo de las Directrices del IPCC de 2006, ademas del modelo
de residuos del IPCC.

10 Disponible en https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol5.html

177


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol5.html

Anexo técnico del 1I1BA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

7.2. Disposicion de residuos sélidos (FCR 5.A)
7.2.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la categoria

Las emisiones de GEI de esta categoria provienen principalmente de la descomposicion de los
residuos organicos y el nivel de su generacién depende del manejo que reciban los residuos en los
sitios de disposicion final y la composicion de estos. Los diferentes tipos de residuos contienen
diferentes cantidades de carbono, pudiendo diferenciarse entre el carbono orgdnico degradable y
de carbono fésil (IPCC, 2006). En esta categoria se incluyen las siguientes subcategorias: sitios de
disposicidn de residuos gestionados, sitios de disposicion de residuos no gestionados y sitios de
disposicidn de residuos no categorizados.

En el caso de Guatemala, se incluye solo sitios de disposicion de residuos gestionados y no
gestionados. No se reportan emisiones en la subcategoria no categorizados dado que el total de
residuos son asignados a sitios de disposicion de residuos sdlidos (SDRS) gestionados o no
gestionados. Ademas, las emisiones estimadas corresponden Unicamente a los residuos generados
en hogares y depositados en sitios de disposicidon. No se cuenta con informacion de otros residuos
dispuestos en sitios, como ser lodos o industriales.

En 2018, la categoria emitié 904.4 kt CO; eq, la cual representan el 51.7 % de las emisiones del sector
Residuos. Las emisiones de esta categoria han mostrado una tendencia creciente, aumentando un
145.7 % desde 1990y en un 41.4 % desde 2005. Desde 2016, se presenta una reduccion de emisiones,
la cual se debe a que en el vertedero El Trébol —el de mayor magnitud de Guatemala— se instalé una
planta de generacion de energia eléctrica utilizando el gas de vertedero producido. Esta recuperacién
de metano, de acuerdo con la metodologia, fueron descontadas del total de emisiones estimadas
(Tabla 7.4 y Figura 7.3).

Con respecto a las subcategorias, el 56.5 % de las emisiones corresponden a sitios de disposicion de
residuos gestionados y el 43.5 % a los sitios de disposicion de residuos no gestionados.

Tabla 7.4.
Disposicion de residuos sélidos: total de GEI por subcategoria (kt CO; eq)

| subcategoria | | | 2005 | 2010 | | 2016 | 2017 |

5.A.1. Sitios de disposicion de residuos gestionados 241.8 | 289.0 | 343.1| 436.9| 547.5| 631.4| 609.9 | 5159 | 511.3
5.A.2. Sitios de disposicion de residuos no gestionados 126.3 | 1509 | 179.2| 202.6 | 261.7 | 335.0| 352.5| 372.0 | 393.1
Total 368.1 | 439.9| 522.3| 639.5| 809.2 | 966.4| 962.5| 887.9 | 904.4

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Figura 7.3.
Disposicion de residuos solidos: total de GEI por subcategoria (kt CO; eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
7.2.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de emisiones de GEIl de la categoria se utilizé el método de Nivel 1 de acuerdo
con las Directrices del IPCC de 2006. Este método esta basado en el modelo de descomposicion de
primer orden (FOD), el cual considera un factor exponencial que describe la fraccién de material
degradable que se descompone cada afio para generar biogas.

Las estimaciones se realizan utilizando el libro de calculo «Modelo de residuos del IPCC» (IPCC,
2006), la cual se desarrollé sobre la base de las Ecuaciones 3.2, 3.4, 3.5, 3.6 y 3.7 del Capitulo 3,
Volumen 5 de las Directrices del IPCC de 2006. Adicionalmente se utilizaron libros de calculo
auxiliares para el procesamiento de los datos de actividad relacionados con la estimacion de la
cantidad de residuos sélidos depositados.

Para utilizar el método FOD se requiere contar con datos de poblacidn, generacion per capita y
composicion de residuos sdlidos del pais desde 1950. La informacién sobre la poblacion anual se
obtuvo de las estimacidn y proyecciones de poblacién a largo plazo 1950-2050 (INE, 2019), la
generacion per capita por nivel socio econdmico y region (division administrativa y area) se obtuvo
por medio de criterio de experto (Barrientos, 2020), y la composicion de los residuos se obtuvo de
la Guia de identificacion de residuos sdlidos comunes (MARN, 2018).

Para obtener el dato Wr, se utiliza ademas de lo anterior, la informacion de manejo (destino) de
residuos sdlidos a nivel hogar, extraido de la ENCOVIy los Censos de 2002 y 2018. Ademas, se utiliza
el supuesto de que todos los residuos generados a nivel hogar con servicio de recoleccién
(clasificado en la encuesta como servicio privado o servicio municipal) llegan a un SDRS aprobado o
reconocido por la municipalidad, pudiendo ser estos sitios gestionados o no gestionados, con base
en los criterios de clasificacion de las Directrices del IPCC del 2006.

Adicionalmente, se toma en cuenta lainformacion sobre la clasificacion extraida de la ENCOVI sobre

el tipo de manejo la tiran en cualquier lado y la entierran, cuyas emisiones se estiman asimiladas a
un sitio de disposicion no manejado.
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Para anos previos al 2000 no se cuenta con informacion desagregada. Se utiliza informacién de
poblacién y tasas de generacion de residuos agregadas a nivel a nacional y se asume que la
distribucién de manejo de residuos permanece constante e igual a la distribucién promedio nacional
de 2000.

7.2.3. Sitios de disposicion de residuos gestionados (FCR 5.A.1)
7.2.3.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la subcategoria

Las tasas de generacion de emisiones de GEIl que se reportan en esta categoria dependen del tipo
manejo que reciban los residuos en los sitios de disposicion gestionados. Por esta razon,
dependiendo del tipo de manejo los sitios pueden ser clasifican en dos categorias (IPCC, 2006):

e Sitios gestionados anaerdbicos, estos se definen como aquellos que deben tener colocacién
controlada de los residuos, es decir, los residuos son dirigidos a areas especificas de
deposicion en el cual se ejerce cierto control en la recuperacion informal de residuos
reciclables y la quema de basura y debe incluir uno de los siguientes elementos: (i) material
protector de la cubierta; (ii) compactacion mecénica o (iii) nivelacion de los residuos.

e Sitios gestionados semiaerdbicos, son aquellos que deben garantizar la ubicacién
controlada de los residuos e incluir todas las estructuras siguientes para introducir aire en
las capas de residuos: (i) material de la cubierta permeable; (ii) sistema de drenaje para la
lixiviacién; (iii) estanques de regulacion y (iv) sistema de ventilacién de gases.

En 2018, esta categoria emitio 511.39 kt CO, eq (la totalidad de estas emisiones provienen de sitios
gestionados anaerdbicos), incrementandose 111.4 % desde 1990 y un 17.0 % desde 2005. Tal como
se menciond previamente, desde 2016 se observa una disminucién de las emisiones debido a que el
vertedero El Trébol —el de mayor magnitud de Guatemala— instalé una planta de captura de metano
para generacién de energia eléctrica. Esta planta inicio operaciones en 2015, y para 2016, reporté la
generacion de 4.93 GWh de energia. Para lograr esta generacién se consumieron 3,976,667.2 m3 de
gas de vertedero, equivalentes a una recuperacion de 1.50 kt CHa. Para el siguiente afo entra en
operacion una segunda planta de generacion de energia eléctrica generado ambas plantas en total
13.38 GWh de energia, consumiendo un volumen de 5,049,479 m? de gas de vertedero equivalente
a 5.9kt CHs. Finalmente, en 2018 se reportd una generacion de energia de 23.89 GWh,
consumiendo en total 19,270,300 m® de gas de vertedero, recuperando 6.9 kt CHs. El metano
capturado se deduce de las emisiones de metano total generadas por la categoria y dado que se
genera energia eléctrica dichas emisiones se reportan en el sector Energia.

7.2.3.2.  Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacion de GEl se aplicd el método de Nivel 1, para ello se utilizé el modelo FOD siguiendo
la metodologia y ecuaciones descritas en la Seccién 7.2.2, con parametros por defecto del Capitulo
3, Volumen 5 de las Directrices del IPCC 2006, los cuales estan complementados con informacién de
tasa de generacién per capita, manejo de residuos (destino) y composicion a nivel nacional para
algunos afios.
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Las estimaciones incluyen Unicamente las emisiones de metano generadas por residuos depositados
originados en hogares, no se contemplan emisiones de otros tipos de residuos depositados en SDRS
gestionados como ser lodos o industriales u otros.

El metano recuperado de los SDRS se estima a partir del volumen biogds capturado reportado por
las plantas de recuperacién de biogds del relleno para generacidén de energia eléctrica.

7.2.3.2.1. Datos de actividad de la subcategoria

Para estimar la cantidad de residuos sélidos depositados en SDRS gestionados se utilizé informacién
sobre la poblacion anual (INE, 2019); generacion per capita por nivel socio econdémico, division
administrativa y area (Barrientos, 2020) y la informaciéon de manejo de residuos solidos (a nivel
hogar) extraido de la ENCOVI 2000, 2006, 2011y 2014 y del Censo 2002 y 2018. Se utiliz6 el supuesto
de que todos los residuos generados a nivel hogar con servicio de recoleccidn clasificado en la
encuesta como servicio privado o servicio municipal, llegan a un SDRS aprobado o reconocido por la
municipalidad. Se asume que solo los residuos generados en el departamento de Guatemala son
dispuestos en SDRS gestionados.

Para afios previos al 2000 (1950-1999) no se cuenta con la informacién desagregada antes descrita.
Se utiliza informacidn de poblacién y tasas de generacion de residuos agregadas a nivel a nacional y
se asume que la distribucién de manejo de residuos permanece constante e igual a la distribuciéon
promedio nacional del 2000.

Las series obtenidas fueron empalmadas utilizando el método de la superposicidn parcial. En la
Tabla 7.5 se presenta la cantidad de residuos depositados en SDRS gestionados.

Mads informacién con respecto al procesamiento de los datos y parametros nacionales para estimar
la cantidad de residuos depositados se presenta en el Anexo 5.5.

Tabla 7.5.
Sitios de disposicion de residuos gestionados: cantidad de residuos depositados (kt), 1990-2018
| Kilotoneladas | Ao | Kilotoneladas |  Afio | Kilotoneladas |
1990 255.8 2000 377.3 2010 585.2
1991 262.8 2001 388.9 2011 609.2
1992 2724 2002 4153 2012 606.2
1993 282.2 2003 435.0 2013 603.0
1994 292.2 2004 461.2 2014 607.7
1995 302.4 2005 482.6 2015 628.9
1996 312.7 2006 503.6 2016 656.6
1997 323.2 2007 525.4 2017 678.4
1998 334.1 2008 548.3 2018 709.5

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

La composicion de los residuos se obtiene de la Guia para la identificacion de los residuos sdlidos
comunes elaborado por el MARN en 2014. Se asume que la composicidn de los residuos permanece
constante a lo largo de la serie temporal (Tabla 7.6).
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Tabla 7.6.
Sitios de disposicion de residuos gestionados: composicion de residuos (%)
Desechos de alimentos 53.0
Jardin 0.0
Papel 6.0
Madera 0.0
Textiles 0.0
Pafiales 14.0
Plasticos y otros inertes 27.0

Fuente: elaboracidon propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

La cantidad de metano recuperado para generacién de energia eléctrica se estima a partir del
volumen de biogas capturado en las plantas (Tabla 7.7).

Tabla 7.7.
Sitios de disposicidn de residuos gestionados: metano recuperado (kt)

2016 1.4
2017 5.9
2018 6.9

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
7.2.3.2.2. Factores de emision de la subcategoria

Los parametros y factores utilizados en el modelo FOD para la estimacién de emisiones de metano
de SDRS gestionados fueron tomados de los valores por defecto del Capitulo 2 y 3, Volumen 5 de
las Directrices del IPCC de 2006. En particular, los valores del indice de generacién o constante de
reaccion (k) fueron tomados por defecto por tipo de residuos para clima tropical himedo (Tabla 7.8
y Tabla 7.9).

Tabla 7.8.
Sitios de disposicion de residuos gestionados: DOC y constante de reaccidn por tipo de residuo

Desechos de alimentos 0.15 0.4
Jardin 0.2 0.7
Papel 0.4 0.07
Madera 0.43 0.035
Textiles 0.24 0.17
Pafales 0.24 0.4
Plasticos y otros inertes 0.0 0

Fuente: elaboracién propia del Depto. de Cienciay Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.
Se considera para esta subcategoria que el 100 % de los residuos son depositados en SDRS

gestionados anaerdbicos y que por sus caracteristicas constructivas y de manejo cumplen los
requisitos establecidos en el Cuadro 3.1, Cap. 3, Vol. 5 para ser clasificados con un MCF de 1.

182



Anexo técnico del 1I1BA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

Tabla 7.9.

Sitios de disposicion de residuos gestionados: parametros del modelo FOD (fraccidn)

DOCF 0.5
r 0.5
Ox 0
MCF 1

Fuente: elaboracién propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.
7.2.3.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

Para estimar las incertidumbres de la subcategoria, se utilizaron los valores de incertidumbre por
defecto incluidos en el Cuadro 3.5, Cap. 3, Vol. 5 de las Directrices del IPCC de 2006.

Dado que el método FOD no es una estimacion lineal de datos de actividad y factores de emisién,
sino una serie de variables y pardmetros, son aplicados a un modelo de decaimiento exponencial y
se agrupan los diferentes elementos (datos, parametros) utilizados para reportar la incertidumbre
como datos de actividad y factores de emisidn. A su vez se combinan las incertidumbres como si
todos los elementos se estuvieran multiplicando (Tabla 7.10).

Tabla 7.10.
Sitios de disposicion de residuos gestionados: incertidumbres de parametros del método FOD

Total de residuos sélidos municipales (MSWT) 100.0 % 100.0 %
Fraccién del MSWT enviado a SDRS 100.0 % 100.0 %
Composicién de desechos 100.0 % 100.0 %
Carbono organico degradable (DOC) 20.0% 20.0%
Fraccién del carbono orgénico degradable que se descompone DOCF 20.0% 20.0%
Factor de correccién de metano (MCF) 10.0% 0
Fraccién de CH4 en el gas de vertedero generado (F) 5.0% 5.0%
Recuperacion de metano (R) 10.0% 10.0%
Vida media (t1/2=Ln2/k) 50.0 % 100.0 %

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplicé el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 7.11.
Se puede apreciar que la incertidumbre combinada estd asociada principalmente a las
incertidumbres de los datos de actividad utilizados.

Tabla 7.11.
Sitios de disposicion de residuos gestionados: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre
combinada

Sitios de disposicion de residuos gestionados CHa 173.2% 104.5% 202.3%

Fuente: elaboracién propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.

Para asegurar la serie temporal se utilizé un Unico método (FOD) para la estimacion de las emisiones.
Los parametros del modelo se mantuvieron constantes en la serie.
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Para estimar la cantidad de residuos sdlidos depositados en SDRS gestionados se cuenta con
informacién desagregada a partir del 2000 (generacién per capita por nivel socio econdémico,
division administrativa y area (Barrientos, 2020) y la informacion de manejo de residuos sélidos (a
nivel hogar) extraido de la ENCOVI 2000, 2006, 2011 y 2014 y del Censo 2002 y 2018) y agregada a
nivel nacional para afios previos. Para completar los afos en los cuales no se cuenta con informacion
en el periodo entre 2000 y 2018 se realizan interpolaciones entre los datos obtenidos en los
diferentes ENCOVI y CENSOS.

Dado que se cuenta con informacidn agregada a nivel nacional para toda la serie temporal, se utiliza

el método de superposicidon parcial para empalmar los datos agregados a nivel nacional con los datos

desagregados de 2000-2018, avanzando en garantizar de esta forma la coherencia de la serie.
7.2.3.4. Actividades de GCCV de la subcategoria

Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

e Verificacion que las unidades de emisiones y parametros se registraron correctamente y
que los factores de conversion se utilizaron de manera apropiada.

e Verificacion que el movimiento de datos de inventario entre los pasos de procesamiento
fue el correcto.

e Verificacion de los cambios metodoldgicos y de datos que resultan en nuevos célculos.
e Verificacion de la tendencia y coherencia de la serie temporal y andlisis de la exhaustividad.
7.2.3.5. Nuevos calculos de la subcategoria

Se presentan los nuevos calculos en la Seccién 7.2.6 de la categoria disposicion de residuos sélidos,
sin distincidn por subcategoria, ya que no se dispone de las emisiones desagregadas en la 2CN.

7.2.3.6. Plan de mejora de la subcategoria
Para esta subcategoria se contemplan las siguientes mejoras:
e Mejorar la informacidn sobre el tipo de gestidn y caracteristicas constructivas de los sitios
de disposicién final especialmente aquellas que se requieren para clasificar al sitio como
gestionado, especialmente en los primeros afios de la serie dado que se podrian estar

sobrestimando emisiones.

e Mejorar los datos sobre produccién per cépita de residuos sélidos y cantidades depositadas
alolargo de la serie temporal.

e Mejorar los datos sobre la composicidn de los residuos a lo largo de la serie temporal.

e Obtener datos de otros residuos depositados como ser residuos industriales y lodos e
incluirlos en las emisiones de esta categoria.
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e Obtener datos de la faccién de metano en biogds de las plantas que capturan y generar
energia eléctrica.

e Mejorar los libros de calculo auxiliares para facilitar la estimacion y control de calidad

Estas mejoras planificadas dependeran en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

7.2.4. Sitios de disposicion de residuos no gestionados (FCR 5.A.2)
7.2.4.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la subcategoria

En esta categoria las emisiones de GEl dependen del tipo manejo que reciban los residuos dentro
de un sitio de disposicién no manejado, los cuales se clasifican en:

e Sitios de disposicién no gestionados profundos y con capa fredtica elevada, estos sitios son
todos aquellos que no cumplen con los criterios de los SDRS gestionados y que tienen
profundidades mayores o iguales a 5 m y una capa freatica elevada cercana al nivel del
suelo, esta ultima corresponde al llenado con residuos de un terreno con aguas fluviales,
como un estanque, rio o humedal.

e Sitios de disposicidon no gestionados poco profundos, son todos aquellos que no cumplen
con los criterios de los SDRS gestionados y que tienen profundidades de menos de 5 m.

En Guatemala se considera como sitios de disposicion de residuos no gestionados aquellos que son
poco profundos y que pueden ser reconocidos por las municipalidades pero que no tienen un
manejo, asi como también aquellos que son tirados en cualquier lado y enterrados fuera de SDRS.
Estos SDRS producen una menor cantidad de metano que los sitios gestionados, ya que una mayor
fraccion de residuos se descompone aerdbicamente en la capa superior.

En 2018, las emisiones de la subcategoria alcanzaron los 393.1 kt CO, eq incrementandose en un
211.3 % desde 1990 y en un 94.0 % desde 2005. Este aumento en las emisiones estd dado por el
incremento de la poblacidn que deposita los residuos sdlidos en estos sitios de disposicion.

7.2.4.2.  Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Se utilizd el modelo FOD siguiendo la metodologia y ecuaciones descritas en la Seccién 7.2.2 con
parametros por defecto del Capitulo 3, Volumen 5 de las Directrices del IPCC 2006 complementados
con informacién de tasa de generacion per cdpita, manejo de residuos (destino) y composicion a
nivel nacional para algunos afios. Las estimaciones incluyen Unicamente las emisiones de metano
generadas por residuos depositados originados en hogares, no se contemplan emisiones de otros
tipos de residuos depositados en SDRS no gestionados como ser lodos o industriales u otros.

7.24.2.1. Datos de actividad de la subcategoria

Para estimar la cantidad de residuos sélidos depositados en SDRS no gestionados se utilizd
informacidn sobre la poblacidn anual (INE, 2019); generacidon per capita por nivel socio econémico,
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division administrativa y area (Barrientos, 2020) y la informacion de manejo de residuos sélidos (a
nivel hogar) extraido de la ENCOVI 2000, 2006, 2011 y 2014 y del Censo 2002 y 2018. Se utilizd el
supuesto de que todos los residuos generados a nivel hogar con servicio de recoleccién clasificado
en la encuesta como servicio privado o servicio municipal, llegan a un SDRS aprobado o reconocido
por la municipalidad. Se asume que solo los residuos generados en el departamento de Guatemala
son dispuestos en SDRS gestionados y el resto son dispuestos en SDRS no gestionados.
Adicionalmente, se agregan a esta subcategoria todos los residuos generados a nivel hogar
clasificados en la encuesta como lo tiran en cualquier lado y lo entierran.

Para afios previos al 2000 (1950-1999) no se cuenta con la informacién desagregada antes descrita.
Se utiliza informacidn de poblacién y tasas de generacion de residuos agregadas a nivel a nacional y
se asume que la distribucién de manejo de residuos permanece constante e igual a la distribucion
promedio nacional de 2000.

Las series obtenidas fueron empalmadas utilizando el método de la superposicidn parcial. En la
Tabla 7.12 se presenta la cantidad de residuos depositados en SDRS no gestionados.

Mads informacién con respecto al procesamiento de los datos y parametros nacionales para estimar
la cantidad de residuos depositados se presenta en el Anexo 5.5.

Tabla 7.12.
Sitios de disposicion de residuos no gestionados: cantidad de residuos depositados (kt), 1990-2018

1990 333.9 2000 433.7 2010 730.6
1991 343.0 2001 436.8 2011 775.0
1992 355.7 2002 456.5 2012 806.1
1993 368.5 2003 488.8 2013 838.1
1994 381.5 2004 513.4 2014 874.2
1995 394.7 2005 548.6 2015 933.1
1996 408.2 2006 579.4 2016 991.8
1997 421.9 2007 621.8 2017 1,052.7
1998 436.1 2008 662.5 2018 1,122.8

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Se considera la misma composicién de residuos utilizada para la estimacion de emisiones de los
sitios de disposicion gestionados.

7.2.4.2.2. Factores de emision de la subcategoria

Todos los parametros y variables fueron tomados por defecto de los Capitulos 2 y 3, Vol. 5 de las
Directrices del IPCC de 2006. En particular, los valores del indice de generacion o constante de
reaccién (k) fueron tomados por defecto por tipo de residuos para clima tropical hiumedo (Tabla
7.13 y Tabla 7.14).

Tabla 7.13.
Sitios de disposicion de residuos no gestionados: DOC y constante de reaccién por tipo de residuo

Desechos de alimentos 0.15 0.4
Jardin 0.2 0.7
Papel 0.4 0.07
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Madera 0.43 0.035
Textiles 0.24 0.17
Pafiales 0.24 0.4
Plasticos y otros inertes 0.0 0

Fuente: elaboracién propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.

Se considera para esta subcategoria que el 100 % de los residuos son depositados en SDRS no
gestionados tienen una profundidad menor 5 m y cumplen los requisitos establecidos en el Cuadro
3.1, Cap. 3, Vol. 5 de las Directrices del IPCC para ser clasificados con un MCF de 0.4.

Tabla 7.14.
Sitios de disposicion de residuos no gestionados: pardmetros del modelo FOD (fraccién)

DOCf 0.5
F 0.5
Ox 0
MCF 0.4

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.
7.2.4.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

Para estimar las incertidumbres de la subcategoria, se utilizaron los valores de incertidumbre por
defecto incluidos en el Cuadro 3.5, Cap. 3, Vol. 5 de las Directrices del IPCC de 2006.

Dado que el método FOD no es una estimacion lineal de datos de actividad y factores de emisién,
sino una serie de variables y parametros, son aplicados a un modelo de decaimiento exponencial y
se agrupan los diferentes elementos (datos, parametros) utilizados para reportar la incertidumbre
como datos de actividad y factores de emisién. A su vez se combinan las incertidumbres como si
todos los elementos se estuvieran multiplicando (Tabla 7.15).

Tabla 7.15.

Sitios de disposicién de residuos no gestionados: incertidumbres de variables y pardmetros del
método FOD

Total de residuos sélidos municipales (MSWT) 100.0 % 100.0 %
Fraccién del MSWT enviado a SDRS 100.0 % 100.0 %
Composicion de desechos 100.0 % 100.0 %
Carbono organico degradable (DOC) 20.0% 20.0%
Fraccidn del carbono orgdnico degradable que se descompone DOCf 20.0% 20.0%
Factor de correccién de metano (MCF) 30.0% 30.0%
Fraccidon de CH4 en el gas de vertedero generado (F) 5.0% 5.0%
Vida media (t1/2=Ln2/k) 50.0% 100.0 %

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplicé el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 7.16.

Se puede apreciar que la incertidumbre combinada estd asociada principalmente a las
incertidumbres de los datos de actividad utilizados.
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Tabla 7.16.
Sitios de disposicion de residuos no gestionados: valores de incertidumbre utilizados e
incertidumbre combinada

Sitios de disposicién de residuos no gestionados | CHa 173.2% 108.3% 204.3%
Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplicé el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.

Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Para asegurar la serie temporal se utilizé un inico método (FOD) para la estimacién de las emisiones.
Los parametros del modelo se mantuvieron constantes en la serie.

Para estimar la cantidad de residuos sélidos depositados en SDRS gestionados se cuenta con
informacién desagregada a partir del 2000 (generacidén per capita por nivel socio econdmico,
divisién administrativa y drea (Barrientos, 2020) y la informacion de manejo de residuos sélidos (a
nivel hogar) extraido de la ENCOVI 2000, 2006, 2011 y 2014 y del Censo 2002 y 2018) y agregada a
nivel nacional para afios previos. Para completar los afios en los cuales no se cuenta con informacidn
en el periodo entre 2000 y 2018 se realizan interpolaciones entre los datos obtenidos en los
diferentes ENCOVI y CENSOS.

Dado que se cuenta con informacién agregada a nivel nacional para toda la serie temporal, se utiliza
el método de superposicidon parcial para empalmar los datos agregados a nivel nacional con los datos
desagregados de 2000-2018, avanzando en garantizar de esta forma la coherencia de la serie.

7.2.4.4. Actividades de GCCV de la subcategoria

Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

e Verificacion que las unidades de emisiones y parametros se registraron correctamente y
gue los factores de conversion se utilizaron de manera apropiada.

e Verificacion que el movimiento de datos de inventario entre los pasos de procesamiento
fue el correcto.

e Verificacion de los cambios metodoldgicos y de datos que resultan en nuevos célculos.
e Verificacion de la tendencia y coherencia de la serie temporal y andlisis de la exhaustividad.
7.2.4.5. Nuevos calculos de la subcategoria

Se presentan los nuevos calculos en la Seccién 7.2.6 de la categoria disposicion de residuos sélidos,
sin distincidn por subcategoria, ya que no se dispone de las emisiones desagregadas en la 2CN.

7.2.4.6. Plan de mejora de la subcategoria

Para esta subcategoria se contemplan las siguientes mejoras:
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e Mejorar la informacién sobre el tipo de gestidn y caracteristicas constructivas de los sitios
de disposicion final de modo de verificar que el MCF de 0.4 aplique para todos los vertederos
no controlados del pais.

e Verificar los supuestos realizados para incluir las fracciones de residuos que «son tiradas en
cualquier lado» y las «enterradas» en funcidn de la clasificacidon de la encuesta de forma de
seleccionar un MCF adecuado para ese tipo de manejo (si corresponde).

e Mejorar los datos sobre produccidn per cépita de residuos sélidos y cantidades depositadas
alolargo de la serie temporal.

e Mejorar los datos sobre la composicién de los residuos a lo largo de la serie temporal.

e Obtener datos de otros residuos depositados como ser residuos industriales y lodos e
incluirlos en las emisiones de esta categoria.

e Mejorar los libros de calculo de forma de facilitar la estimacién y las actividades de control
de calidad.

Estas mejoras planificadas dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

7.2.5. Sitios de disposicion de residuos sélidos no categorizados (FCR 5.A.3)

Las emisiones por el manejo de residuos sélidos fueron distribuidas en las subcategorias sitios de
disposicion de residuos gestionados vy sitios de disposicion de residuos no gestionados, razén por la
cual, esta categoria es reportada como no ocurre.

7.2.6. Nuevos calculos de la categoria

El principal cambio que justifica la realizacion de nuevos calculos fue la implementacion de las
Directrices del IPCC de 2006 ya que para la 2CN se utilizaron las Directrices Revisadas del IPCC de
1996. Adicionalmente a la implementacion del método FOD, se obtuvieron nuevas fuentes de
informacién que contribuyeron a la mejora en la estimacién de las emisiones. En la Tabla 7.17 se
resumen los resultados obtenidos, los cuales tienden a la baja para todos los afios comparados.

Tabla 7.17.
Disposicion de residuos sdlidos: comparacion entre los totales anuales de los inventarios (kt CO; eq)

INGEI - 2CN 803.8 958.0 1,144.1
INGEI - 1IBA 424.7 522.3 639.5
Diferencia -379.1 -435.7 -504.6
Diferencia porcentual -47.2% -45.5% -44.1%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la 2CN de Guatemala.
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7.3. Tratamiento bioldgico de residuos sélidos (FCR 5.B)
7.3.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la categoria

Las emisiones de GEIl que se reportan en esta categoria se generan a partir de la fabricacién de
abono organico (compostaje) y otros tratamientos biolégicos de los residuos sdlidos (digestion
anaerdbica en instalaciones de biogds) (IPCC, 2006).

A nivel nacional, la categoria incluye las emisiones de compostaje provenientes la fabricacién de
abono doméstico y del tratamiento biolégico de la pulpa de café (residuo del procesamiento
industrial de café). No se han identificado para este inventario, actividades relacionadas a la
digestion anaerdbica en instalaciones de biogds.

En 2018, las emisiones de la categoria contabilizaron 85.5 kt CO; eq, representando un crecimiento
del 1,166.8 % desde 1990 y del 38.4 % con respecto a 2005. La principal subcategoria es compostaje
de pulpa de café con 81.3% de las emisiones de la categoria, mientras que la subcategoria
compostaje doméstico aporta el restante 18.7 %. Las emisiones por compostaje de pulpa de café se
reportan desde 2000, no fue posible estimar los aifos anteriores debido a falta de datos de actividad
(Tabla 7.18 y Figura 7.4).

Tabla 7.18.

Tratamiento bioldgico de residuos sélidos: total de GEI por subcategoria (kt CO, eq)
5.B.1. Compostaje (doméstico) 6.7 80| 129| 167| 125| 144 149 154| 160
5.B.1. Compostaje (pulpa de café) NE NE 72.7 45.2 55.0 44.1 53.1 47.2 69.5
Total 6.7 80| 86| 619 674 585 679| 626] 855

Nota: NE = No estimado.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 7.4.
Tratamiento bioldgico de residuos sélidos: total de GEI por subcategoria (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
7.3.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de las emisiones de GEI de la categoria tratamiento bioldgico de residuos sélidos
se utilizo el método de Nivel 1 para las emisiones de CH4 y N,O de acuerdo con las Directrices del
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IPCC de 2006 y con factores de emision por defecto. Para la estimacidn de emisiones de metano se
utilizo la Ecuacién 4.1, Cap. 4, Vol. 5. Para el 6xido nitroso se utiliza la Ecuacion 4.2, Cap. 4, Vol. 5.

7.3.2.1. Datos de actividad de la categoria

Para estimar la cantidad de residuos sélidos destinados a compostaje doméstico se utilizd
informacidn sobre la poblacidn anual (INE, 2019); generacidn per capita por nivel socio econdmico,
division administrativa y area (Barrientos, 2020) y la informacion de manejo de residuos sélidos (a
nivel hogar) extraido de la ENCOVI 2000, 2006, 2011 y 2014 y del Censo 2002 y 2018. Se utilizé el
supuesto de que todos los residuos generados a nivel hogar clasificados en la encuesta como
abonera/reciclan tienen como destino el compostaje doméstico.

Para afios previos al 2000 (1990-1999) no se cuenta con la informacién desagregada antes descrita.
Se utiliza informacidn de poblacién y tasas de generacion de residuos agregadas a nivel a nacional y
se asume que la distribucién de manejo de residuos para compostaje permanece constante e igual
a la distribucién promedio nacional de 2000. Las series obtenidas fueron empalmadas utilizando el
método de la superposicidn parcial.

Mads informacién con respecto al procesamiento de los datos y parametros nacionales para estimar
la cantidad de residuos compostados se presenta en el Anexo 5.5.

Los datos de actividad para la actividad de compostaje de pulpa de café fueron provistos por
ANACAFE. En la Tabla 7.19 se presenta la cantidad de residuos depositados en SDRS no gestionados.

Tabla 7.19.
Tratamiento biolégico de residuos sélidos: cantidad de residuos compostado (kt), 1990-2018

1990 35.6 NE
1991 36.6 NE
1992 37.9 NE
1993 39.3 NE
1994 40.7 NE
1995 42.1 NE
1996 43.5 NE
1997 45.0 NE
1998 46.5 NE
1999 48.1 NE
2000 67.9 384.0
2001 69.0 336.6
2002 73.9 246.0
2003 79.4 263.0
2004 82.2 250.9
2005 88.2 238.8
2006 93.9 226.7
2007 89.0 214.6
2008 82.8 263.9
2009 73.6 282.0
2010 65.9 290.2
2011 57.5 252.5
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2012 62.3 333.7
2013 67.5 270.7
2014 72.9 304.5
2015 75.8 232.8
2016 78.4 280.2
2017 81.4 248.4
2018 84.3 366.8

Nota: NE = No estimado.
Fuente: elaboracidon propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

7.3.2.2.  Factores de emision de la categoria

Los factores de emision utilizados para la estimacién de emisiones de esta categoria son los valores
por defecto del Cuadro 4.1, Cap. 4, Vol. 5 de las Directrices del IPCC de 2006 (Tabla 7.20). Estos
factores de emisidn se utilizan tanto para el tratamiento bioldgico de residuos doméstico como para
el tratamiento bioldgico de la pulpa de café.

Tabla 7.20.
Tratamiento bioldgico de residuos sélidos: factores de emision utilizados (g GEI/kg residuo tratado
(base humeda))

Compostaje 4.0 0.3

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.
7.3.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la categoria

Para la incertidumbre en los datos de actividad, los valores por defecto se obtienen del Cuadro 3.5,
Cap. 3, Vol. 5 de las Directrices del IPCC de 2006. Las incertidumbres para los factores de emisién se
obtienen a partir del Cuadro 4.1, Cap. 4, Vol. 5.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 7.21.
Se puede apreciar que las incertidumbres combinadas estan asociadas de igual forma a las
incertidumbres de los datos de actividad y los factores de emisién utilizados.

Tabla 7.21.
Tratamiento biolégico de residuos sélidos: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre
combinada
Compostaje CHa 100.0% 100.0% 141.4%
Compostaje N20 100.0% 100.0% 141.4%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplico el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Para asegurar la serie temporal se utilizé la misma metodologia para la estimacion de las emisiones.
Los factores de emisidn utilizados se mantuvieron constantes en la serie.

Para estimar la cantidad de residuos sélidos compostados a nivel doméstico se cuenta con
informacién desagregada a partir del 2000 (generacién per capita por nivel socio econdémico,
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division administrativa y area (Barrientos, 2020) y la informacidon de manejo de residuos sdlidos (a
nivel hogar) extraido de la ENCOVI 2000, 2006, 2011 y 2014 y del Censo 2002 y 2018) y agregada a
nivel nacional para afios previos. Para completar los afios en los cuales no se cuenta con informacidn
en el periodo entre 2000 y 2018 se realizan interpolaciones entre los datos obtenidos en los
diferentes ENCOVI y CENSOS.
Dado que se cuenta con informacidn agregada a nivel nacional para toda la serie temporal, se utiliza
el método de superposicidn parcial para empalmar los datos agregados a nivel nacional con los datos
desagregados de 2000-2018, avanzando en garantizar de esta forma la coherencia de la serie.
La fuente de informacién utilizada para el compostaje de pulpa de café es el mismo (ANACAFE) para
los afios en los cuales se dispone de informacién. No se posee informacién para toda la serie
temporal por lo que no se logré estimar la serie completa.

7.3.4. Actividades de GCCV de la categoria

Las actividades de GCCV aplicadas a la categoria fueron las siguientes:

e Verificacion que las unidades de emisiones y parametros se registraron correctamente y
gue los factores de conversion se utilizaron de manera apropiada.

e Verificacion que el movimiento de datos de inventario entre los pasos de procesamiento
fue el correcto.

e Verificacion de los cambios metodoldgicos y de datos que resultan en nuevos célculos.
e Verificacion de la tendencia y coherencia de la serie temporal y andlisis de la exhaustividad.
7.3.5. Nuevos cdlculos de la categoria
Esta categoria no fue estimada en la 2CN, por lo tanto, no es posible comparar resultados.
7.3.6. Plan de mejora de la categoria
Para esta categoria se contemplan las siguientes mejoras:

e Mejorar los datos y parametros utilizados para la estimacion de los residuos domésticos
compostados.

e Obtener los datos de actividad necesarios para estimar las emisiones del compostaje de
pulpa de café en toda la serie temporal o utilizar una técnica de resolucién de vacios de
datos de forma de obtener una serie temporal completa.

e Verificar la exhaustividad de la categoria, especialmente verificar la ocurrencia de digestién

anaerdbica de residuos con o sin recuperacion de metano y otras actividades de
compostaje.
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Estas mejoras planificadas dependeran en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

7.4. Incineracién y quema abierta de residuos (FCR 5.C)
7.4.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la categoria

Las emisiones de GEI que se reportan en esta categoria se generan a partir del tipo de incineracion
alos que se someten los residuos sélidos y en la composicién que tengan los mismos. Por esta razén,
en esta categoria, se presenta informacidn de las emisiones generadas a partir de la cantidad de
residuos que se incineran, tomando en cuenta las siguientes subcategorias: incineracion de residuos
e incineracion abierta de residuos.

A nivel nacional ocurren ambas subcategorias, sin embargo, para el presente el inventario solo se
contd con informacién para estimar las emisiones GEI de la subcategoria de incineracidn abierta de
residuos, reportandose la subcategoria de incineraciéon de residuos como no estimada.

En 2018, esta categoria generd 392.1 kt CO; eq, incrementdndose en un 241.2 % desde 1990y en un
122.0 % desde 2005. Este aumento estd asociado al incremento de la practica de incineracion de la
poblacién (Tabla 7.22 y Figura 7.5).

Tabla 7.22.
Incineracion y quema abierta de residuos: total de GEI por subcategoria (kt CO2 eq)

5.C.2. Incineracion abierta de residuos 114.9 135.8 136.8 176.6 253.9 314.8 358.8 375.2 392.1
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 7.5.
Incineracion y quema abierta de residuos: total de GEIl por subcategoria (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
7.4.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de las emisiones de GEI de Incineracion abierta de residuos, se utilizd una
metodologia de Nivel 1 de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006 con factores de emision y

194



Anexo técnico del 1I1BA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

datos paramétricos por defecto. La subcategoria incineracidn de residuos no fue estimada debido a
falta de datos de actividad.

7.4.3. Incineracion de residuos (FCR 5.C.1)

La incineracion se define como la combustion de los residuos sdélidos y liquidos en instalaciones de
incineracion controladas. Los incineradores de desperdicios poseen grandes chimeneas y cdmaras
de combustidn, especialmente disefiadas que producen altas temperaturas de combustién, tiempos
largos de residencia y agitacion eficiente de los residuos al tiempo que introducen aire para una
combustién mas completa (IPCC, 2006).

A pesar de que se tiene conocimiento que la incineracidn de residuos ocurre en Guatemala,
principalmente con residuos hospitalarios y farmacéuticos, no se ha tenido acceso a esta
informacién, por lo tanto, se contempla realizar contacto directo con las empresas que realizan
incineracion controlada. Ademas, a partir de las licencias que el MARN provee a las empresas que
realizan incineracién controlada, solicitar informacidn sobre el tipo de tecnologia con la que se
trabaja, la cantidad de residuos tratados y el tipo de residuos tratados (composicion). Finalmente,
se promoveran arreglos institucionales con las empresas que realizan esta actividad para proveer
datos de actividad y otra informacién relevante para la estimacién de emisiones.

7.4.4. Incineracion abierta de residuos (FCR 5.C.2)
7.4.4.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la subcategoria

La incineracién abierta de residuos evalla la cantidad de residuos que son incinerados a cielo
abierto, en esta practica la combustidon de materiales combustibles no deseados, tales como papel,
madera, plastico, textiles, caucho, residuos de aceites y otros residuos al aire libre o en vertederos
abiertos, liberan el humo y otras emisiones directamente al aire, sin pasar por una chimenea o
columna (IPCC, 2006).

En esta categoria se debe tomar en cuenta que una fraccién que llega a los vertederos se quema a
cielo abierto, sin embargo, no se cuenta con informacion sobre esta practica dentro los sitios de
disposicidn, por lo que no se considera en la estimacién de emisiones para estos inventarios. Se
consideran para esta subcategoria las emisiones generadas por la poblacidn que declara en ENCOVI
y censos quemar los residuos generados en el hogar.

En 2018, esta categoria emiti6 392.1 kt CO; eq, presentando un aumento de 241.2 % desde 1990.
Este aumento en las emisiones en la categoria es el aumento en la practica de incineracion abierta
de los residuos a nivel hogar.

7.4.4.2.  Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacion de las emisiones de CO,, CH, y de N>O de la subcategoria se utilizé el método de
Nivel 1 de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006 con factores de emisién por defecto. Para la
estimacion de las emisiones de CO; se utilizé la Ecuacion 5.1, Cap. 5, Vol. 5. Las emisiones de CH, se
estimaron utilizando la Ecuaciéon 5.4, Cap. 5, Vol. 5. Finalmente, en cuanto a la estimacién de las
emisiones de N,O, se toma en cuenta la entrada de residuos a la incineracion abierta utilizando la
Ecuacidn 5.5, Cap. 5, Vol. 5.
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7.4.4.2.1. Datos de actividad de la subcategoria

Para estimar la cantidad total de residuos sélidos municipales incinerados de forma abierta se utilizé
informacidn sobre la poblacidn anual (INE, 2019); generacidn per capita por nivel socio econdémico,
division administrativa y area (Barrientos, 2020) y la informacién de manejo de residuos sélidos (a
nivel hogar) extraido de la ENCOVI 2000, 2006, 2011 y 2014 y del Censo 2002 y 2018. Se utilizd el
supuesto de que todos los residuos generados a nivel hogar clasificados en la encuesta como /o
queman tienen como destino la incineracidn abierta de residuos.

Para afios previos al 2000 (1990-1999) no se cuenta con la informacién desagregada antes descrita.
Se utiliza informacidn de poblacién y tasas de generacién de residuos agregadas a nivel a nacional y
se asume que la distribucién de manejo de residuos para incineracién abierta permanece constante
e igual a la distribucién promedio nacional de 2000.

Las series obtenidas fueron empalmadas utilizando el método de la superposicién parcial. En la
Tabla 7.23 se presenta la cantidad de residuos quemados en incineracién abierta.

Mads informacién con respecto al procesamiento de los datos y parametros nacionales para estimar
la cantidad de residuos depositados se presenta en el Anexo 5.5.

Tabla 7.23.
Incineracion abierta: cantidad de residuos quemados (kt), 1990-2018

1990 495.5 2000 3716 2010 689.5
1991 509.0 2001 376.6 2011 7442
1992 527.7 2002 400.1 2012 790.6
1993 546.7 2003 4295 2013 839.1
1994 566.0 2004 447.7 2014 890.3
1995 585.7 2005 4796 2015 854.7
1996 605.7 2006 509.2 2016 9743
1997 626.1 2007 5437 2017 1,018.8
1998 647.1 2008 606.0 2018 1,064.8
1999 668.8 2009 soo T

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

7.4.4.2.2. Factores de emision de la subcategoria
Los parametros de los residuos domiciliarios utilizados para la estimacion de emisiones de CO; son
los valores por defecto de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 2.6, Cap. 2, Vol. 2y

Cuadro 5.3, Cap. 5, Vol. 5) excepto por la fraccion de composicion en que utilizan datos pais
especifico (Tabla 7.24).
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Tabla 7.24.
Incineracion abierta: parametros utilizados para estimacién de emisiones de CO,

Materia organica 53 40 38 - -
Desechos sanitarios 14 40 70 10 58
Plasticos 9 100 75 100 58
Papel/carton 6 90 46 1 58
Desechos peligrosos 1 55 0 25 58
latas 1 - - - -
Otros 16 90 3 100 58

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.

Los factores de emisidn para el CHs y N>O utilizados para la estimacion de las emisiones de GEl de |a
subcategoria fueron valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 (Seccién 5.4.2 para CH,4
y Cuadro 5.6 para N,O, ambos en Cap. 5, Vol. 5) (Tabla 7.25).

Tabla 7.25.
Incineracion abierta: factores de emisién utilizados

Incineracion abierta 6,500 | g CHa/t DSM peso himedo 150 | g N2O/t residuos
Fuente: elaboracién propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.

7.4.4.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

Debido a que los datos sobre residuos incinerados se estiman con los mismos parametros que los
dispuestos en sitios de disposicion final (poblacidn, generacion de residuos per cdpita y la fraccidn
de residuos por tipo de gestién) se considera la incertidumbre del dato de actividad estimadas para
las categorias de disposicion de residuos gestionados y no gestionados.

Las incertidumbres de los factores de emisién de CO,, CHs y N,O de esta categoria se obtienen a
partir de la Seccién 5.7.15 y de la Seccion 5.7.2, Cap. 5, Vol. 5 de las Directrices del IPCC de 2006.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 7.26.
Se puede apreciar que las mayores incertidumbres combinadas estan asociadas a las incertidumbres
de los datos de actividad utilizados.

Tabla 7.26.
Incineracion abierta: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada

Incineracion abierta de residuos CO2 173.2% 40.0% 177.8%
Incineracion abierta de residuos CHs 173.2% 100.0% 200.0%
Incineracion abierta de residuos N20 173.2% 100.0% 200.0%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplicé el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.
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Para asegurar la serie temporal se utilizé la misma metodologia para la estimacion de las emisiones.
Los factores de emisién utilizados se mantuvieron constantes en la serie.

Para estimar la cantidad de residuos sdlidos con quema abierta a nivel doméstico se cuenta con
informacién desagregada a partir del 2000 (generacion per capita por nivel socio econdémico,
division administrativa y area (Barrientos, 2020) y la informaciéon de manejo de residuos sélidos (a
nivel hogar) extraido de la ENCOVI 2000, 2006, 2011 y 2014 y del Censo 2002 y 2018) y agregada a
nivel nacional para afios previos. Para completar los afios en los cuales no se cuenta con informacion
en el periodo entre 2000 y 2018 se realizan interpolaciones entre los datos obtenidos en los
diferentes ENCOVI y CENSOS.

Dado que se cuenta con informacidn agregada a nivel nacional para toda la serie temporal, se utiliza
el método de superposicion parcial para empalmar los datos agregados a nivel nacional con los datos
desagregados de 2000-2018, avanzando en garantizar de esta forma la coherencia de la serie.

7.4.4.4. Actividades de GCCV de la subcategoria

Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

e Verificacion que las unidades de emisiones y parametros se registraron correctamente y
gue los factores de conversion se utilizaron de manera apropiada.

e Verificacidon que el movimiento de datos de inventario entre los pasos de procesamiento
fue el correcto.

e Verificacion de los cambios metodoldgicos y de datos que resultan en nuevos célculos.
e Verificacion de la tendencia y coherencia de la serie temporal y andlisis de la exhaustividad.
7.4.4.5. Nuevos calculos de la subcategoria
Esta subcategoria no fue estimada en la 2CN, por lo tanto, no es posible comparar resultados.
7.4.4.6. Plan de mejora de la subcategoria
Para esta subcategoria se contemplan las siguientes mejoras:
e Mejorar informacion sobre quema de los residuos dentro de los sitios de disposicién
gestionados y no gestionados, incluyendo informacidén de la incineracién abierta de residuos

en estos sitios.

e Mejorar datos sobre produccién per capita de residuos sélidos en el pais y la fraccion y
composicion de los residuos quemada de forma abierta.

Estas mejoras planificadas dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.
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7.5. Tratamiento y descarga de aguas residuales (FCR 5.D)
7.5.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la categoria

Las aguas residuales se originan en una variedad de fuentes domésticas, comerciales e industriales
y pueden tratarse in situ (no recolectadas), transferirse por alcantarillado a una instalacién central
(recolectadas), o eliminarse sin tratamiento en las cercanias o por medio de desagles (IPCC, 2006).
En esta categoria estd subdivida por dos subcategorias: aguas residuales domésticas y aguas
residuales industriales. En este sentido, se entiende por aguas residuales domésticas (o aguas
servidas) los residuos de aguas utilizadas en los hogares (puede incluir a las aguas residuales
comerciales e industriales que son vertidas al alcantarillado doméstico), mientras que las aguas
residuales industriales derivan exclusivamente de las practicas industriales.

A nivel nacional se estiman las emisiones tanto de las aguas residuales doméstica como las aguas
residuales industriales.

En 2018, esta categoria emitié 368.8 kt CO; eq, las cuales representan el 21.1 % de las emisiones del
sector Residuos, incrementandose en un 168.1 % desde 1990 y en un 93.1 % desde 2005. Estos
aumentos se deben principalmente al incremento en la poblacidn del pais y a las aguas residuales
industriales reportadas en esta serie, las cuales dependen del volumen de produccién industrial
(Tabla 7.27 y Figura 7.6).

A nivel de subcategoria, el 86.8 % de esta categoria se generan por las aguas residuales domésticas,
mientras que el 13.2 % es generada por la disposicién y tratamiento de aguas residuales.

Tabla 7.27.
Tratamiento y descarga de aguas residuales: total de GEI por subcategoria (kt CO; eq)

5.D.1. Aguas residuales domésticas 118.4 134.6 148.9 164.6 226.1 260.4 276.2 316.0 320.0

5.D.2. Aguas residuales industriales 19.2 23.5 30.4 26.4 29.3 39.5 44.4 42.6 48.8

Total 137.6 158.1 179.3 191.0 255.4 299.9 320.6 358.7 368.8
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 7.6.
Tratamiento y descarga de aguas residuales: total de GEIl por subcategoria (kt CO, eqg), 1990-2018
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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7.5.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de las emisiones de GEl de las subcategorias de tratamiento y descarga de aguas
residuales se utilizd el método de Nivel 1 para las emisiones de CH; y de N,O, de acuerdo con el
Capitulo 6, Volumen 5 de las Directrices del IPCC de 2006, incluyendo factores de emisién por
defecto y algunos pardmetros y datos de actividad nacionales que se detallan en la metodologia
especifica de cada subcategoria.

7.5.3. Aguas residuales domésticas (FCR 5.D.1)
7.5.3.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la subcategoria

Se entiende por aguas residuales domésticas (o aguas servidas) a los residuos de aguas utilizadas en
los hogares. Estas pueden tratarse en el lugar en que se originan, transferirse por alcantarillado a
una instalacion central (recolectadas), o eliminarse sin tratamiento en las cercanias o por medio de
desagties. El transporte puede ser por medio de alcantarillas abiertas o cerradas, y los tipos de
tratamiento incluyen plantas de tratamiento de aguas servidas (PTAS), letrinas de hoyo, sistemas
sépticos, o ser eliminadas en lagunas no gestionadas o en vias fluviales. En algunas ciudades
costeras, las aguas servidas domésticas se transfieren directamente al océano (emisario submarino).

A nivel nacional se categorizan los sistemas de tratamiento y eliminacion de aguas domésticas de
acuerdo con ENCOVI en red de drenaje (con o sin tratamiento centralizado), fosa séptica, excusado
lavable, letrina/pozo ciego, y no tiene (tratamiento).

En 2018, esta categoria emitid 320.0 kt CO; eq, las cuales equivalen al 86.8 % del total de emisiones
de la categoria tratamiento y disposicion de aguas residuales, representando un aumento del
170.3 % desde 1990 y un aumento de 94.4 % desde 2005. Este incremento en las emisiones estd
asociado al aumento de la poblacién en el pais y al incremento del manejo de las aguas residuales
por sistemas centralizados y fosas sépticas, a la vez que ha disminuido el porcentaje de la poblacidn
gue no cuenta con tratamiento (Tabla 7.27 y Figura 7.6).

7.5.3.2.  Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacion de las emisiones de metano se utilizdé el método de Nivel 1 de acuerdo con el
Capitulo 5, Volumen 5 de las Directrices del IPCC de 2006 (Ecuaciones 6.1 a 6.6), con pardmetros por
defecto y DBO per capita especifico del pais (dictamen experto) y la proporcidn de utilizacidn de los
distintos tipos de tratamiento o vias de eliminaciéon basada en encuestas y censos nacionales. Las
emisiones de metano dependen de la cantidad de materia orgdnica degradable contenida en las
aguas residuales y de un factor de emisidon que caracteriza la proporcidn en la que estos residuos
generan CH, que depende del tipo de sistema de tratamiento. Se estimo el contenido total de
carbono organico degradable en las aguas servidas de cada tipo de tratamiento que genera metano,
el contenido total depende de la poblacién total atendida y la generacion de DBO por persona.

Las emisiones de éxido nitroso también se estimaron utilizando el método de Nivel 1 de acuerdo
con el Capitulo 6, Volumen 5 de las Directrices del IPCC de 2006 (Ecuaciones 6.7 y 6.8). En el caso
nacional, no se lleva a cabo el proceso de nitrificacidn y desnitrificacion en plantas de tratamiento
de aguas domésticas, por lo que las emisiones de dxido nitroso se generan después de la eliminacion
de los efluentes en cursos de agua.
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7.5.3.2.1. Datos de actividad de la subcategoria

Se utilizé informacién de poblacion anual del INE (2019). Adicionalmente, se contd con informacion
de la disposicidon de aguas residuales a nivel hogar, la cual se obtiene de la ENCOVI para los afios
2000, 2006, 2011y 2014 y Censo 2002 y 2018. Esta informacion se utiliza para la construccion de la
serie 2000-2018 y se encuentra desagregada segun el tipo de servicio sanitario que tiene el hogar:
inodoro conectado a la red de drenajes, inodoro conectado a fosa séptica, excusado lavable, letrina
0 pozo ciego, y no tiene. Esta informacidn se presenta por division administrativa (departamento),
area (urbano y rural) y nivel socio econémico (pobre extremo, pobre y no pobre).

Para estimar la DBO per cdpita se utiliza una concentracién de DBO obtenida por dictamen de
experto de 0.22 g/L y el volumen efluente domestico por dia y habitante. Para estimar el volumen
de efluente doméstico se asume que, del agua consumida en los hogares, el 80 % se convierte en
agua residual. Se asume, ademas, que en el drea urbana el 5% del agua residual eliminada por
drenajes es dirigida a una planta de tratamiento centralizada y el restante 95 % es eliminado en
curso de agua.

El consumo de agua per capita depende del tipo de sistema de abastecimiento de agua de los
hogares. La distribucidén de poblacién por tipos de sistema de abastecimiento de agua también se
encuentra disponible en ENCOVI para 2000, 2006, 2011 y 2014 y Censo 2002 y 2018 y se obtienen
en conjunto con la informacidn de servicio sanitario y con el mismo nivel de desagregacion.

Los valores de consumo per capita son proporcionados por INFOM y se asumen constantes para
toda la serie temporal (Tabla 7.28).

Tabla 7.28.
Aguas residuales domésticas: consumo de agua por tipo de abastecimiento de agua (L/persona dia)

Tuberia (Red) dentro de vivienda 150
Tuberia (red) fuera de la vivienda 100
Chorro publico 50
Pozo perforado publico o privado 50
Rio, lago, manantial 50
Camion cisterna 50
Agua lluvia 50
Otro 50

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en INFOM.

Para la estimacién de emisiones de metano (en base a las prdacticas nacionales de servicios
sanitarios) se consideran: inodoro conectado a la red de drenajes (el 5 % con destino a planta de
tratamiento) e inodoro conectado a fosa séptica

Para efectos del calculo del contenido total de carbono organico degradable en las aguas servidas
(TOW), se asumio que no existe aporte de aguas por parte del area industrial, por lo que el valor del
factor de correccién para DBO industrial eliminado en las cloacas (/) fue de 1 para toda la serie
temporal. Los resultados de TOW por tipo de tratamiento se presenta en la Tabla 7.29 siguiente.
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Tabla 7.29.
Aguas residuales domésticas: TOW (kg DBO/afio) y grado de utilizacion de los sistemas

2000 1,613,588.2 0.344872 6,167,637.4 0.066108
2001 1,639,698.9 0.341825 6,291,193.4 0.066339
2002 1,664,125.0 0.338917 6,409,876.8 0.066559
2003 1,718,130.8 0.341451 6,535,784.0 0.066429
2004 1,771,307.2 0.343879 6,661,742.6 0.066304
2005 1,823,795.8 0.346205 6,787,983.8 0.066183
2006 1,875,584.3 0.348438 6,914,096.6 0.066068
2007 1,943,777.0 0.354678 6,938,967.1 0.065992
2008 2,011,770.2 0.360680 6,963,037.8 0.065918
2009 2,079,565.7 0.368601 6,986,418.0 0.066998
2010 2,147,142.5 0.372024 7,009,197.5 0.065779
2011 2,215,068.1 0.377389 7,033,062.7 0.065713
2012 2,249,700.4 0.379400 7,533,640.0 0.068832
2013 2,284,583.5 0.381337 8,034,997.9 0.071843
2014 2,319,506.1 0.383210 8,536,551.7 0.074750
2015 2,405,305.7 0.388720 8,649,893.5 0.074322
2016 2,490,981.3 0.394050 8,762,779.3 0.073908
2017 2,576,570.4 0.399206 8,875,292.4 0.073507
2018 2,662,123.4 0.404199 8,987,731.7 0.073119

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Para afios previos al 2000 (1990-1999) no se cuenta con la informacién desagregada antes descrita.
Se utiliza informacion agregadas a nivel a nacional y se asume que la distribucién de servicio
sanitario y abastecimiento de agua permanece constante e igual a la distribucién promedio nacional
del 2000. Las series obtenidas fueron empalmadas utilizando el método de la superposicion parcial.

Para la estimacidon de emisiones de éxido nitroso y en base a las prdcticas nacionales de servicios
sanitarios se considera la poblacidon que cuenta con los siguientes servicios: inodoro conectado a la
red de drenajes (el 95 % con destino curso de agua), excusado lavable, letrina, y no tiene
tratamiento.

Para el consumo de proteina per cépita necesario para la estimacién de emisiones de N20, se utilizé
informacién del INE obtenida del documento «hoja de balance de alimentos», donde se encuentra
informacién desde el 2006 al 2018. Para los afios entre 1990-2005 se toma el valor de 2006 (Tabla
7.30).

Tabla 7.30.
Aguas residuales domésticas: consumo de proteina per capita, 2005-2018

2005 46.4 16.9
2006 59.5 21.7
2007 66.4 24.2
2008 66.0 24.1
2009 65.1 23.8
2010 65.5 23.9
2011 65.0 23.7
2012 72.6 26.5
2013 62.2 22.7
2014 70.5 25.7
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2015 68.2 25.0
2016 72.3 26.4
2017 84.9 31.0
2018 84.5 30.8

Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en INE.
7.5.3.2.2. Factores de emisién de la subcategoria
En general, se utilizaron los parametros por defecto de las Directrices del IPCC de 2006.

El factor de emisidn para metano se estima en funcidén de la capacidad maxima de produccion de
CH, (Bo) y el factor corrector para el CH4 (MCF), el que depende de cada tipo de tratamiento. El valor
de Bo utilizado corresponde a 0.6 kg CH4/kg DBO (Cuadro 6.2, Cap. 6, Vol. 5), mientras que los valores
de MFC utilizados fueron 0.5 para fosa séptica y 0.3 para planta de tratamiento centralizada
aerodbico mal operada (Cuadro 6.3, Cap. 6, Vol. 5).

El factor de emisidn por defecto para el 6xido nitroso fue de 0,005 kg N,O-N/kg N (Seccién 6.3.1.2,
Cap. 6, Vol. 5).

7.5.3.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

Las incertidumbres para esta categoria se obtienen a partir del Cuadro 6.7, Cap. 6, Vol. 5 de las
Directrices del IPCC de 2006. Este cuadro proporciona estimaciones generales de la incertidumbre y
presenta intervalos de incertidumbre por defecto para el factor de emisidn y los datos de actividad
y otros parametros utilizados en la estimacion de aguas residuales domésticas.

Para el caso de la incertidumbre para la metodologia del N,O, se utilizan los datos proporcionados
en el Cuadro 6.11, Cap. 6, Vol. 5 de las Directrices del IPCC de 2006. Este cuadro presenta
incertidumbres asociadas a los valores por defecto del IPCC para emisiones de N,O procedentes del
efluente.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 7.31.
Se puede apreciar que la mayor incertidumbres combinada esta asociada de igual forma a la
incertidumbre de los datos de actividad y los factores de emision utilizados.

Tabla 7.31.
Aguas residuales domésticas: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada
Aguas residuales domésticas CHa 87.7% 87.7% 124.1%

Aguas residuales domésticas N20 33.5% 90.0% 96.0%

Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplicé el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

Para asegurar la serie temporal se utilizdé el mismo método para la estimacion de las emisiones. Los
parametros del modelo se mantuvieron constantes en la serie tanto para la estimacién de metano
como oOxido nitroso.
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Para estimar el TOW se utilizé informacién desagregada de la ENCOVI 2000, 2006, 2011y 2014 y del
Censo 2002 y 2018 y agregada a nivel nacional para afios previos. Para completar los afios en los
cuales no se cuenta con informacién de ENCOVIy Censos en el periodo entre 2000 y 2018 se realizan
interpolaciones.

Dado que se cuenta con informacidn agregada a nivel nacional para toda la serie temporal, se utiliza
el método de superposicidn parcial para empalmar los datos agregados a nivel nacional con los datos
desagregados de 2000-2018, avanzando en garantizar de esta forma la coherencia de la serie.

7.5.3.4. Actividades de GCCV de la subcategoria

Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

Verificacién que las unidades de emisiones y parametros se registraron correctamente y
que los factores de conversion se utilizaron de manera apropiada.

e Verificacion que el movimiento de datos de inventario entre los pasos de procesamiento
fue el correcto.

e Verificacion de los cambios metodoldgicos y de datos que resultan en nuevos célculos.
e Verificacion de la tendencia y coherencia de la serie temporal y andlisis de la exhaustividad.
7.5.3.5. Nuevos calculos de la subcategoria
Se presentan los nuevos calculos en la Seccion 7.5.5 de la categoria tratamiento y descarga de aguas
residuales, sin distincion por subcategoria, ya que no se dispone de las emisiones desagregadas en
la 2CN.
7.5.3.6. Plan de mejora de la subcategoria
Para esta subcategoria se contemplan las siguientes mejoras:

e Relevar datos especificos de las plantas de tratamiento centralizadas.

e Mejorar datos sobre el consumo de agua a nivel nacional, volumen de agua tratado en el
pais, y DBO en las aguas residuales domésticas.

e Verificar si los sistemas de tratamiento no incluidos en el inventario (letrina, pozo ciego,
eliminacidn a curso de agua) generan emisiones de metano e incluirlos en el préximo ciclo.

e Verificar la pertinencia de la poblacion incluida en las estimaciones de emisiones de éxido
nitroso, en funcidn del tipo de sistema de manejo y si tiene como destino un curso de agua.

e Mejorar los libros de calculo de estimacién de forma que faciliten la estimacion y el control
de calidad.
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Estas mejoras planificadas dependeran en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

7.5.4. Aguas residuales industriales (FCR 5.D.2)
7.5.4.1. Descripcion y tendencia de los GEI de la subcategoria

Las aguas residuales industriales pueden tratarse in situ o evacuarse hacia los sistemas de cloacas o
alcantarillados domésticos. Si estas se eliminan hacia el sistema de alcantarillado doméstico, las
emisiones deben incluirse en las emisiones de aguas servidas domésticas (no se considera en el
presente inventario). Esta subcategoria trata de las estimaciones de las emisiones de metano
procedentes del tratamiento in situ de aguas residuales industriales (IPCC, 2006).

En 2018, esta categoria emitid 48.8 kt CO; eq, lo cual equivale a un 13.2 % del total de emisiones de
la categoria. Estas emisiones provienen del tratamiento de las aguas residuales generadas por la
produccidn de café, produccidon de cerveza y produccion de bebidas espirituosas, en donde se
utilizan lagunas de oxidacién para el tratamiento de efluentes. Al evaluarse la tendencia, se aprecia
un aumento de 154.8 % desde 1990 y de 85.1 % desde 2005 (Tabla 7.27 y Figura 7.6). Entre 2017-
2018 se da un aumento en las emisiones debido al aumento del volumen de agua residual tratado
en la industria de café, ya que en 2017 se trataron 1,075,000 m?, mientras que en 2018 se trataron
1,368,840 m?,

7.5.4.2.  Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para realizar la estimacién de GEl se utilizdé informacién de manejo de aguas residuales provista
directamente por la industria de café a través de consulta directa. Adicionalmente, se estimaron
emisiones de aguas residuales de cerveza y bebidas espirituosas, utilizando la cantidad de
produccidn anual de estas industrias reportados en el sector IPPU. Para las industrias de produccién
de carnes (mataderos), industria de alimentos (zumos, aceites, etc.) no se conté con informacion
sobre la produccién o el tipo de tratamiento que reciben las aguas residuales en dichas industrias.
Adicionalmente, también existe un vacio de informacion sobre la produccidn de lodos, el manejo de
estos (o el destino final) y de si existe o no recuperacién de metano en estas plantas de tratamiento.

Con esta informacioén, se utilizé el método de Nivel 1 para los datos de actividad antes descritos y
factores de emisidon por defecto. Para estimar los GEI se utilizaron las Ecuaciones 6.4 a 6.6 del
Capitulo 6, Volumen 5 de las Directrices del IPCC de 2006.

7.5.4.2.1. Datos de actividad de la subcategoria
Los principales datos de actividad para la estimacién de emisiones de CHa4 de la subcategoria
provienen de informacién provista por la industria de café y por informacion obtenida sobre el

volumen de produccion cerveza y bebidas espirituosas en el sector IPPU para estimaciones de gases
precursores (Tabla 7.32).

205



Anexo técnico del 1I1BA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

Tabla 7.32.
Aguas residuales industriales: cantidad de aguas residuales por tipo de industria, 1990-2018

1990 7,213.6 135,454.3 648,712.5
1991 8,836.7 141,098.2 646,711.9
1992 10,459.8 146,742.2 644,711.2
1993 12,082.8 152,386.1 642,710.6
1994 13,705.9 158,030.0 640,710.0
1995 14,307.0 163,297.7 638,709.4
1996 14,908.2 160,250.0 672,102.9
1997 15,509.3 157,202.3 725,849.8
1998 16,110.4 154,154.5 729,390.1
1999 16,711.6 151,106.8 800,540.4
2000 17,312.7 189,636.0 905,748.0
2001 18,755.4 146,742.2 793,982.3
2002 20,198.1 124,166.5 580,320.3
2003 21,640.9 139,066.4 620,194.6
2004 23,083.6 124,505.1 591,676.7
2005 24,526.3 137,909.3 563,158.8
2006 20,656.6 138,304.3 534,640.9
2007 21,565.8 154,572.7 506,123.0
2008 24,420.1 141,060.3 622,525.2
2009 20,945.5 138,816.1 665,125.6
2010 25,067.5 157,170.9 684,420.0
2011 25,839.1 184,387.1 595,500.0
2012 27,021.9 227,219.2 1,042,734.0
2013 23,988.8 264,328.8 845,950.0
2014 29,872.7 354,391.3 1,123,254.0
2015 28,441.2 318,138.6 858,825.0
2016 28,021.7 296,704.1 1,207,800.0
2017 27,804.3 312,764.9 1,075,000.0
2018 31,203.9 299,559.1 1,368,840.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

En el contexto nacional no es habitual que las empresas reporten la DBO/DQO de sus efluentes, por
lo que, ante la falta de valores referenciales para la DQO, se utilizan los valores presentes en las
Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 6.9, Cap. 6, Vol 5), en donde se indican ejemplos de datos de
DQO por tipo de industria (Tabla 7.33).

Tabla 7.33.
Aguas residuales industriales: DQO por tipo de industria (kg/m?3)

Malta y cerveza 2.9
Café 9.0
Refineria de alcohol 11.0

Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC de 2006.

Para la estimacion del volumen de efluente tratado se utilizaron los factores de generacién de aguas
residuales provistos en el Cuadro 6.9, Cap. 6, Vol. 5 de las Directrices del IPCC del 2006, siendo estos
6.3 y 24 m3/ton para la industria de la cerveza y bebidas espirituosas respectivamente. Para la
industria del café se releva directamente el volumen anual de efluente tratado.

7.5.4.2.2. Factores de emision de la subcategoria

El factor de emisién de metano se estima en funcion a Bo y MCF, el que depende de cada tipo de
tratamiento. El valor por defecto utilizado de B, corresponde a 0.25 kg CH4/kg DQO de acuerdo con
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las Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 6.2, Cap. 6, Vol 5). Ya que no se disponen de datos
especificos del pais, se asume que los sistemas utilizados son compatibles con plantas de
tratamiento aerdbico mal operado con valor de MFC de 0.2 (Cuadro 6.8, Cap. 6, Vol. 5).

7.5.4.3. Incertidumbre y coherencia de la serie temporal de la subcategoria

Las incertidumbres para esta categoria se obtienen a partir del Cuadro 6.10, Cap. 6, Vol. 5 de las
Directrices del IPCC de 2006. Este cuadro proporciona estimaciones generales de la incertidumbre y
presenta intervalos de incertidumbre por defecto para el factor de emisidn, datos de actividad y
otros parametros utilizados para estimar las emisiones de las aguas residuales industriales.

Los valores de incertidumbre utilizados y la incertidumbre combinada se presentan en la Tabla 7.34.
Se puede apreciar que la incertidumbre combinada estd asociada principalmente a las
incertidumbres de los datos de actividad utilizados.

Tabla 7.34.
Aguas residuales industriales: valores de incertidumbre utilizados e incertidumbre combinada

Aguas residuales industriales CHa 103.1% 44.8% 112.4%
Nota: con fines conservadores y de reporte, cuando el rango de incertidumbre fue asimétrico, se aplico el valor mas distante de la media.
Los valores asimétricos pueden consultarse en el Anexo 2.

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en las Directrices del IPCC 2006.

La estimacién de emisiones de la serie para esta categoria se desarrolla siguiendo las Directrices del
IPCC de 2006 vy utilizando la misma metodologia y fuentes para la obtencién de los datos de
actividad, con base en la identificacion y disponibilidad de mejores datos (p.ej., nuevas estadisticas
o registros nacionales), por lo que la serie tiende a presentar una coherencia en el tiempo.

7.5.4.4. Actividades de GCCV de la subcategoria

Las actividades de GCCV aplicadas a la subcategoria fueron las siguientes:

e Verificaciéon que las unidades de emisiones y parametros se registraron correctamente y
gue los factores de conversion se utilizaron de manera apropiada.

e Verificacion que el movimiento de datos de inventario entre los pasos de procesamiento
fue el correcto.

e Verificacion de los cambios metodoldgicos y de datos que resultan en nuevos célculos.
e Verificacion de la tendencia y coherencia de la serie temporal y andlisis de la exhaustividad.
7.5.4.5. Nuevos calculos de la subcategoria
Se presentan los nuevos calculos en la Seccion 7.5.5 de la categoria tratamiento y descarga de aguas

residuales, sin distincion por subcategoria, ya que no se dispone de las emisiones desagregadas en
la 2CN.
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7.5.4.6. Plan de mejora de la subcategoria
Para esta subcategoria se contemplan las siguientes mejoras:

e Mejorar los datos acerca del tipo de tratamiento que reciben las aguas residuales con alto
contenido de carbono en la industria.

e Recopilar informacién sobre prdcticas de recuperacidon o quema por antorcha de metano
producido en las plantas de tratamiento y gestidon de lodos.

e Recopilar datos sobre la DQO en las aguas residuales industriales a nivel nacional.
e Recopilar informacion acerca del tratamiento de efluentes de otras industrias (alimentos).

Estas mejoras planificadas dependerdn en gran medida de las prioridades y el apoyo nacional e
internacional que reciba el pais.

7.5.5. Nuevos cdlculos de la categoria

El principal cambio que justifica la realizacion de nuevos calculos fue la implementacion de las
Directrices del IPCC de 2006 ya que para la 2CN se utilizaron las Directrices Revisadas del IPCC de
1996. Adicionalmente se obtuvieron nuevas fuentes de informacién que contribuyeron a la mejora
en la estimacién de las emisiones. En la Tabla 7.35 se presenta el resumen los resultados obtenidos,
los cuales tienden a la baja en todos los afios comparados.

Tabla 7.35.
Tratamiento y descarga de aguas residuales: comparacion entre los totales anuales de los
inventarios (kt CO; eq)

INGEI - 2CN 186.1 250.7 279.5
INGEI - 1I1BA 154.4 179.3 191.0
Diferencia -31.8 -71.4 -88.5
Diferencia porcentual -17.1% -28.5% -31.7%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la 2CN de Guatemala.
7.6. Otros (FCR 4.E)

Esta categoria no ocurre en el pais.
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CAPITULO 8: GASES PRECURSORES

Si bien no estan incluidas en los totales de las emisiones de GEI con PCA ponderado, se declaran las
emisiones de mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOx), compuestos organicos volatiles
diferentes del metano (COVDM), y didxido de azufre (SO;) en los inventarios nacionales de GEl. El
CO, los NOx y los COVDM en presencia de la luz solar contribuyen a la formacion de ozono
troposférico. Asimismo, la emision de NOx desempefia un papel importante en el ciclo de nitrégeno
de la tierra. Las emisiones de SO, producen la formacién de particulas de sulfato, que también
desempefia un papel en el cambio climatico (IPCC, 2006). En el presente inventario se incluyen gases
precursores desde todos los sectores.

En 2018, el total de gases precursores emitidos por el pais fue 2,032.1 kt, incrementdndose en un
89.2 % desde 1990, pero decreciendo en un 9.9 % desde 2005 (Tabla 8.1 y Figura 8.1). Las emisiones
de gases precursores estan dominadas por el CO con 1,699.4 kt (83.6 %); le siguen las emisiones de
COVDM con 191.4 kt (9.4 %); las emisiones de NOx con 90.8 kt (4.5 %); y, finalmente, las emisiones
de SO, con 50.6 kt (2.5 %). El sector Energia es la principal fuente de todos los gases precursores
informados en el inventario.

Tabla 8.1.
INGEI: total nacional de gases precursores por gas (kt)

Sector 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018
NO, 40.9 49.6 55.4 95.6 76.4 91.4 106.6 97.6 90.8
co 957.5 994.3 1,025.1 2,008.2 1,491.2 1,631.8 1,880.7 1,838.1 1,699.4
COVDM 71.4 73.9 91.5 1272 1453 165.8 177.0 187.3 191.4
02 4.2 9.9 20.2 24.4 25.7 49.1 54.2 444 50.6
Total 1,074.0 1,127.7 1,192.3 2,255.5 1,738.6 1,938.1 2,218.4 2,167.5 2,032.1

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

Figura 8.1.

INGEI: total nacional de gases precursores por gas (kt), 1990-2018
3,000

2018
2,500 |

2,000

9.49% 2-5%4.5%

|/

1,500

kt

1,000

500

83.6%

Edazgrerelagdadaznsesxssgagdygyyye
DD DD DDDDD O 0O 0O 9 OO0 OO O A dodododdoddd
DO DHDHOHDODHDNHOHOO OO0 OO0 00000000 OO0 o0 o o o
A HdHdHddHdHddd AN NN NNNANNNNNNNNNNS
® NOx mco CovDM mS02

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

En 2018, las emisiones de precursores del sector Energia fueron 1,283.0 kt de CO, seguido de
189.2 kt de COVDM, 77.5 kt de NOx y 50.6 kt de SO,. Las emisiones del sector estuvieron dominadas
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por el CO generado por la quema de biomasa en la subcategoria residencial. El sector IPPU emitié
2.1 kt de COVDM, 0.5 kt de CO y menos de 0.1 kt de NOx y SO,. La principal fuente de COVDM fue la
industria de la alimentacion y la bebida. Las emisiones de gases precursores del sector Agricultura
fueron 284.0 kt de COy 11.2 kt de NOy, generadas principalmente por la quema prescrita de sabanas
y la quema de residuos agricola en el campo. En cuanto al sector UTCUTS, las emisiones fueron
131.8 kt de COy 2.0 kt de NOy producida por los incendios forestales. Finalmente, el sector Residuos
solo registré menos de 0.1 kt de COVDM.
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CAPITULO 9: NUEVOS CALCULOS Y MEJORAS

9.1. Explicacidn y justificacion de los nuevos calculos

El presente inventario incluye nuevos cdlculos en comparacidon con el Ultimo inventario previamente
presentado por Guatemala en su Segunda Comunicacion Nacional (2CN) ante la CMNUCC en 2016.

Los nuevos cdlculos responden a una multiplicidad de factores vinculados con decisiones técnicas
del equipo de inventarios de Guatemala que tienen por objetivo primordial avanzar en el
incremento de la calidad de los inventarios del pais en términos de transparencia, exactitud,
coherencia, comparabilidad y exhaustividad.

El principal cambio que justifica la realizacién de nuevos cdlculos fue la implementacidn, por primera
vez, de las Directrices del IPCC de 2006, lo que conlleva la inclusidon y exclusién de un conjunto
variado de fuentes y sumideros de GEIl en cada sector, asi como cambios relevantes en los métodos
para la estimacién de los GEI. La Tabla 9.1 presenta un resumen comparativo respecto a los cambios
entre el inventario de la Segunda Comunicacion Nacional y el presente inventario.

Tabla 9.1.
Resumen de los principales cambios entre el inventario de la 2CN y el inventario del 11BA
Tema general INGEI - 2CN INGEI - 1IBA
Métodos de Nivel 1y Nivel 2 (produccion de
Metodologia v métodos Métodos de Nivel 1 de las Directrices Revisadas cemento) de las Directrices del IPCC de 2006.
glay del IPCC de 1996 Incluye la estimacién y reporte de nuevas

categorias de fuentes y sumideros de GEl

E fa; P industriales; Uso d Ivent , . . .
nergla; Frocesos Industriales; LUso de solventesy Energia; IPPU; Agricultura; UTCUTS (seis categorias

Sectores qtros prngctos; Agricultura; Cambio de uso dela de tierras); y Residuos
tierra y silvicultura (CUTS); y Residuos
PCA AR2 AR4
Afos 1994, 2000 y 2005 (3 afios) 1990-2018 (29 afios)
Aviacién internacional Incluido en la categoria transporte Estimado y reportado como elemento informativo

Factor de emisién —

produccién de cemento Valor por defecto Valor pais especifico

HFC No estimados Incluidos por primera vez para la serie 2005-2018
Representacion de tierras Método 1 Combinacidén del Método 1y el Método 2
Depdsitos de carbono Solamente biomasa aérea Biomasa aérea y subterranea

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
9.2. Implicancias de los nuevos calculos en el inventario

Los nuevos calculos realizados tuvieron significativas implicancias en los GEl reportados en el
presente inventario en comparacién con los inventarios anteriores. Es importante mencionar que,
con fines comparativos, se utilizaron los PCA del AR4 para reportar el inventario de la 2CN. Como se
presenta en la Tabla 9.2 y Figura 9.1, para los tres afios comparados se presentan importantes
aumentos de mas del 460 % en los GEl reportados. Especial atencién merecen los afios 1994 y 2000
en donde el balance del inventario de la 2CN tiende a la absorcidon de GEl. Lo anterior se explica
debido al sector UTCUTS, en donde la actual serie temporal tiende a las emisiones netas de GEl y,
asimismo, es la principal fuente de emisiones del pais, representando el 49,6 % en 2018.

211



Anexo técnico del 1I1BA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

Tabla 9.2.
Nuevos calculos: comparacidn entre los balances anuales de los inventarios (kt CO, eq)
INGEI 1994 2000 \ 2005
INGEI - 2CN -12,797.2 -4,227.7 7,790.6
INGEI - 1IBA 46,476.0 48,616.9 53,483.2
Diferencia 59,273.2 52,844.6 45,692.5
Diferencia % -463.2% -1249.9% 586.5%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la 2CN de Guatemala.

Figura 9.1.
Nuevos calculos: comparacién entre los balances anuales de los inventarios (kt CO, eq)
70,000
60,000
50,000
40,000
& 30,000
o
S 20000
£
10,000
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-10,000
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& 8 8
2 c i
INGEI - 2CN M INGEI - 1IBA W Diferencia

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la 2CN de Guatemala.

A nivel sectorial, los nuevos célculos del sector Energia tendieron al aumento de las emisiones de
GEIl para 2000 y 2005 en un 13.6 y 2.6 % respectivamente, mientras que para 1994 se apreci6 una
disminucion de 46.5 %. En el caso de los sectores IPPU, Agricultura y Residuos se observd una
disminucion promedio de 29.1 % para todos los afios comparados. En el caso particular del sector
UTCUTS, las diferencias son significativas, todos los afos que incluyen nuevos calculos tuvieron un
aumento sobre el 200 %, explicandose debido a los importantes cambios metodoldgicos.

9.3. Implicancias de los nuevos calculos en la tendencia y la coherencia de la serie temporal

Al igual que a nivel de afios individuales, los nuevos calculos realizados presentan significativos
efectos en la tendencia 1994-2005 (Figura 9.2). El balance de GEIl del inventario de la 2CN presenta
un cambio tendiente a la absorcion en 1994 y a la emisién en 2005, aumentando su balance
tendiente a las emisiones netas en un 160.9 %, mientras que el presente inventario reporta el
aumento de las emisiones totales en un 15.1 % entre 1994-2005. Para todos los sectores la
tendencia al aumento de emisiones entre 1994-2005 es la misma.
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Figura 9.2.
Nuevos calculos: comparacidn entre la tendencia de los balances de los inventarios (kt CO, eq)
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en la 2CN de Guatemala.

9.4. Areas de mejoramiento identificadas

Con base en el proceso de elaboracién del presente inventario, el equipo técnico de Guatemala ha
identificado un conjunto de potenciales mejoras a ser implementadas para el incremento de la
calidad de los futuros inventarios del pais (Tabla 9.3). Es importante mencionar que estas mejoras
identificadas adn no cuentan con un plan de trabajo para su implementacién, sin embargo, son
importantes insumos para la elaboracién de un futuro plan de mejora del subsistema de GCCV, el
cual se estd desarrollando en el marco del SNIGT.

Tabla 9.3.

Principales mejoras identificadas por el equipo técnico de Guatemala

Sector

Transversal

Potenciales mejoras identificadas

Implementar el Sistema Nacional de Inventarios de Guatemala (SNIGT) y el desarrollo de sus herramientas,
como el plan de trabajo, plan de mejora, subsistema de GCCV, plan de entrenamiento y capacitacion, etc.
Refinar la estimacién de las incertidumbres del inventario.

Avanzar en la implementacién de métodos de Nivel superior para las categorias principales, especialmente
para aquellas categorias que cumplen el 100 % de los criterios de seleccién.

Avanzar en la exhaustividad del inventario mediante el levantamiento de informacidn de aquellas categorias
que no fueron estimadas.

Establecer acuerdos de cooperacion entre los diferentes proveedores de datos, en especial, con el sector
privado y los principales productores.

Implementar los PCA del AR5 en linea con los requerimientos de las disposiciones de las MPD.

Energia

Revision de los datos de consumo de combustible de las actividades de refinacion y consumo propio del
balance energético, especialmente en lo que respecta a los afios previos a 2000.

Revision de los datos de consumo de combustible de las actividades de autoproductores del balance
energético, con el fin de desagregar e incluirlos en la industria correspondiente.

Revision de los datos de consumo de combustible de las actividades industriales del balance energético para
su correcta asignacion dentro de la subcategoria industrias manufactureras y de la construccion.

Revision de los datos de combustible de la subcategoria transporte terrestre para desagregar otros medios de
transporte incluidos como navegacién internacional y la desagregacion de los modos terrestres (liviano,
pesado, motocicleta, ferrocarril, etc.), considerando por ejemplo informacién del parque vehicular.

IPPU

Establecer acuerdos institucionales con las plantas productoras de cemento, con la finalidad de obtener
estadisticas especificas sobre los procesos, como ser produccidn total de clinker, carbonatos que ingresan al
proceso de calcinacién, porcentaje de CaO en clinker y manejo del polvo de horno de cemento.

Investigar y determinar el afio de entrada de los HFC y mejorar el levantamiento de datos de actividad para
el uso de productos sustitutos de las SAO que permitan distinguir o separar las emisiones por aplicacion.
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Sector Potenciales mejoras identificadas

e Desarrollar una caracterizacion mejorada y analizar el desarrollo de una metodologia Nivel 2 para las vacas
lecheras y otros vacunos.

e Desarrollar un sondeo o dictamen de expertos para caracterizar los sistemas de gestién del estiércol de las
categorias animales.

e Analizar la informacién disponible para las categorias de mineralizacion de la materia orgdnica del suelo y
cultivo de suelos orgdnicos con los actores correspondientes para estimar sus emisiones.

e Revisar y verificar los datos de actividad de los fertilizantes inorganicos obtenidos del Registro de Insumos
Agricolas del MAGA.

e Fortalecer la coordinacion interinstitucional con los actores del sector de produccidn, distribucién y venta de
cal para recopilar y generar los datos de actividad requeridos para estimar sus emisiones.

Agricultura

o Definir la mejor fuente de datos de actividad para los cambios de uso de la tierra, actualmente, existen dos
fuentes de informacion: los mapas de uso de la tierra y un sistema de muestreo con una malla de referencia.

e Avanzar en la generacion periddica de los datos de actividad y otros datos paramétricos requeridos para la
estimacion de los GEI del sector.

e Avanzar en la generacién o compilacion de informacion nacional sobre la cosecha de productos forestales,
incluyendo la extraccion de lefia, debido al impacto significativo que esta informacién tiene sobre las

UTCUTS estimaciones de emisiones.

e Avanzar en la generacion de informacion espacialmente explicita sobre las areas afectadas por incendios en
todos los usos de la tierra pertinentes. Esto permitira refinar las estimaciones de emisiones al permitir
caracterizar de mejor modo la vegetacién afectada por los incendios.

e Estimar las emisiones y absorciones de CO: de los productos de madera recolectada.

e Colectar informacion y estimar los GEI de los depdsitos no reportados (madera muerta, hojarasca y materia
organica del suelo).

e Mejorar los datos de actividad de los sitios de eliminacion de residuos, incluyendo la informacién referente a
la recuperacion de metano, produccidn per capita de residuos solidos, composicidn y disposicion de residuos
industriales.

Residuos e Implementar una hoja de ruta para la obtencion de la informacion requerida para estimar las emisiones GEI
provenientes de la incineracién de residuos.

e Mejorar el relevamiento de informaciéon y funcionamiento de las plantas de tratamiento de aguas residuales,
tanto domésticas como industriales.

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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ANEXOS
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Anexo 1. Estimacidn de las categorias principales

Tabla A.1.1.
Estimacion de las categorias principales de 1990 con UTCUTS, aplicando el Método 1
A B C D E F G
o p Valor absoluto de
Emisiones o absorciones . 5 oz 5 n
Cadigo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero GEI de 1990 emiioncsclabserciones Evaluacionldelnivel fetalocumalctivoldela
Ex0 de 1990 Lx,t columna F
| Ext |
kt COzeq | kt COzeq | % %

4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales C02 15,533.8 15,533.8 36.20% 36.20%
4.C.2.a. | Tierras forestales convertidas en pastizales C02 13,340.2 13,340.2 31.09% 67.28%
3.A.1.b. [ Otros vacunos CH4 2,563.5 2,563.5 5.97% 73.26%
1.A.3.b. | Transporte terrestre CO2 2,199.9 2,199.9 5.13% 78.38%
1.A.1.b. | Refinacion del petréleo - Liquido c02 1,070.2 1,070.2 2.49% 80.88%
4.B.2.a. | Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo c02 1,023.5 1,023.5 2.38% 83.26%
4.A.2.b. | Pastizales convertidos en tierras forestales C02 835.8 835.8 1.95% 85.21%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa CH4 813.5 813.5 1.90% 87.10%

1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido CO2 770.9 770.9 1.80% 88.90%

2.A.1. | Produccién de cemento CO02 410.5 410.5 0.96% 89.86%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido CO2 287.5 287.5 0.67% 90.53%
3.D.1.a. | Fertilizantes inorgdnicos N20 261.6 261.6 0.61% 91.14%

5.A.1. | Sitios de disposicion de residuos gestionados CH4 241.8 241.8 0.56% 91.70%

3.E. | Quema prescrita de sabanas N20 234.4 234.4 0.55% 92.25%
4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales CH4 215.4 215.4 0.50% 92.75%
3.E. | Quema prescrita de sabanas CH4 215.4 215.4 0.50% 93.25%
3.A.l.a. | Vacas lecheras CH4 181.0 181.0 0.42% 93.67%
3.D.2.b. | Lixiviacién y escurrimiento N20 163.6 163.6 0.38% 94.05%

2.A.2. | Produccién de cal Co2 149.3 149.3 0.35% 94.40%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa N20 129.3 129.3 0.30% 94.70%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CO02 128.3 128.3 0.30% 95.00%
4.B.2.b. | Pastizales convertidos en tierras de cultivo Co2 128.3 128.3 0.30% 95.30%

5.A.2. | Sitios de disposicion de residuos no gestionados CH4 126.3 126.3 0.29% 95.59%
4.F.2.a. | Tierras forestales convertidas en otras tierras Co2 122.7 122.7 0.29% 95.88%
4.A.2.a. | Tierras de cultivo convertidas en tierras forestales Co2 114.3 114.3 0.27% 96.15%
4.C.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en pastizales CO2 109.0 109.0 0.25% 96.40%
3.D.2.a. | Deposicidén atmosférica N20 87.5 87.5 0.20% 96.60%
3.D.1.c. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo N20 83.2 83.2 0.19% 96.80%

3.F. | Quema de residuos agricola en el campo CH4 78.9 78.9 0.18% 96.98%
3.D.1.d. | Residuos de cosechas N20 78.2 78.2 0.18% 97.17%

5.D.1. | Aguas residuales domésticas N20 76.6 76.6 0.18% 97.34%

4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales NO2 75.5 75.5 0.18% 97.52%
3.A4.e. | Equinos CH4 74.3 74.3 0.17% 97.69%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido Cc0o2 67.1 67.1 0.16% 97.85%

4.B.1. | Tierras de cultivo que permanecen como tales CO02 66.2 66.2 0.15% 98.00%

3.A.2. | Ovinos CH4 63.8 63.8 0.15% 98.15%
4.D.2.a. | Tierras forestales convertidas en humedales Co2 61.2 61.2 0.14% 98.29%

3.D.1.b.i. | Estiércol animal aplicado a los suelos N20 61.2 61.2 0.14% 98.44%

5.C.2. | Incineracidn abierta de residuos CH4 50.7 50.7 0.12% 98.56%

5.C.2. | Incineracidn abierta de residuos Co2 50.3 50.3 0.12% 98.67%
3.B.1.b. [ Otros vacunos CH4 45.8 45.8 0.11% 98.78%

3.B.5. | Emisiones indirectas de N20 N20 43.2 43.2 0.10% 98.88%

5.D.1. | Aguas residuales domésticas CH4 41.8 41.8 0.10% 98.98%
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A B C D E F G
- q Valor absoluto de
Emisiones o absorciones s 5 o n o
Cadigo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero GEI de 1990 emiioncsclobsorciones Evaliaciondelnivel fetelocumalctivoldela
Ex0 de 1990 Lxt columna F
| Ext |
kt COzeq | kt COzeq | % %
3.B.1.b. [ Otros vacunos N20 38.2 38.2 0.09% 99.07%
1.A.3.b. | Transporte terrestre N20 32.7 32.7 0.08% 99.14%
3.B.3. | Porcinos N20 325 325 0.08% 99.22%
3.C.2. | Alimentadas a lluvia CH4 30.9 30.9 0.07% 99.29%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo N20 24.4 24.4 0.06% 99.35%
3.B.1.a. | Vacas lecheras N20 19.3 19.3 0.04% 99.39%
3.A.3. | Porcinos CH4 19.3 19.3 0.04% 99.44%
3.B.3. | Porcinos CH4 19.3 19.3 0.04% 99.48%
5.D.2. | Aguas residuales industriales CH4 19.2 19.2 0.04% 99.53%
4.E.2.a. | Tierras forestales convertidas en asentamientos C02 14.9 149 0.03% 99.56%
3.B.4.g. | Aves de corral CH4 14.7 14.7 0.03% 99.60%
3.A.4.f. | Mulasy asnos CH4 14.4 14.4 0.03% 99.63%
5.C.2. | Incineracion abierta de residuos N20 139 139 0.03% 99.66%
1.A.3.b. | Transporte terrestre CH4 13.0 13.0 0.03% 99.69%
3.A.4.d. | Caprinos CH4 11.9 119 0.03% 99.72%
3.B.4.g. | Aves de corral N20 10.9 10.9 0.03% 99.75%
3.H. | Aplicacion de urea CO2 10.4 10.4 0.02% 99.77%
4.F.2.c. | Pastizales convertidos en otras tierras Co2 8.7 8.7 0.02% 99.79%
3.B.4.e. | Equinos N20 7.1 7.1 0.02% 99.81%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa N20 6.8 6.8 0.02% 99.82%
3.B.4.e. | Equinos CH4 6.8 6.8 0.02% 99.84%
3.D.1.b.jii. | Otros fertilizantes organicos aplicados a los suelos N20 4.4 4.4 0.01% 99.85%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa CH4 4.3 4.3 0.01% 99.86%
4.D.2.c. | Pastizales convertidos en humedales CO02 4.2 4.2 0.01% 99.87%
5.B.1. | Compostaje CH4 3.6 3.6 0.01% 99.88%
2.A.3. | Produccién de vidrio Co2 35 35 0.01% 99.88%
3.A4.a. | Bufalos CH4 33 3.3 0.01% 99.89%
5.B.1. | Compostaje N20 3.2 3.2 0.01% 99.90%
1.A.3.a. | Aviacion civil CO02 2.7 2.7 0.01% 99.91%
2.D.1. | Uso de lubricantes Co2 2.7 2.7 0.01% 99.91%
1.A.1.b. | Refinacion del petrdleo - Liquido N20 2.6 2.6 0.01% 99.92%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Biomasa N20 2.5 2.5 0.01% 99.92%
2.A.4. | Otros usos de carbonatos en los procesos CO2 2.5 2.5 0.01% 99.93%
1.B.2.a. | Petréleo CH4 2.1 2.1 0.00% 99.93%
3.B.2. | Ovinos N20 2.0 2.0 0.00% 99.94%
3.C.1. | Irrigadas CH4 2.0 2.0 0.00% 99.94%
3.B.2. | Ovinos CH4 1.9 1.9 0.00% 99.95%
4.E.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en asentamientos Co2 1.8 1.8 0.00% 99.95%
2.C.1. | Produccion de hierroy acero CO2 1.8 1.8 0.00% 99.96%
3.B.1.a. | Vacas lecheras CH4 1.8 1.8 0.00% 99.96%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccidn - Liquido N20 1.7 1.7 0.00% 99.97%
4.D.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en humedales Co2 1.7 1.7 0.00% 99.97%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Biomasa CH4 1.6 1.6 0.00% 99.97%
4.E.2.c. | Pastizales convertidos en asentamientos Co2 1.6 1.6 0.00% 99.98%
3.B.4.f. | Mulasy asnos N20 1.4 1.4 0.00% 99.98%
3.B.4.f. | Mulasy asnos CH4 13 13 0.00% 99.98%
1.A.1.b. | Refinacidn del petrdleo - Liquido CH4 1.1 1.1 0.00% 99.99%
2.D.2. | Uso de la cera de parafina CO02 1.0 1.0 0.00% 99.99%
4.F.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en otras tierras Co2 0.9 0.9 0.00% 99.99%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccidn - Liquido CH4 0.7 0.7 0.00% 99.99%
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A B C D E F G
- p Valor absoluto de
Emisiones o absorciones .. . o n A
Cadigo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero GEI de 1990 emiioncsclobsorciones Evaluadicnidelnivel fedlacunziathvoldela
Ex,0 de 1990 Lxt columna F
| Ex;t |
kt COzeq | kt COzeq | % %
1.A.4.b. | Residencial - Liquido CH4 0.7 0.7 0.00% 99.99%
4.C.2.e. | Otras tierras convertidas en pastizales Co2 0.7 0.7 0.00% 99.99%
4.C.2.c. | Humedales convertidos en pastizales C0o2 0.5 0.5 0.00% 100.00%
3.B.4.d. | Caprinos CH4 04 04 0.00% 100.00%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido N20 03 03 0.00% 100.00%
3.B.4.d. | Caprinos N20 03 03 0.00% 100.00%
1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Liquido N20 0.3 0.3 0.00% 100.00%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido CH4 0.2 0.2 0.00% 100.00%
1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CH4 0.1 0.1 0.00% 100.00%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido N20 0.1 0.1 0.00% 100.00%
4.C.2.d. | Asentamientos convertidos en pastizales CO2 0.1 0.1 0.00% 100.00%
3.B.4.a. | Bufalos N20 0.1 0.1 0.00% 100.00%
3.B.4.a. | Bufalos CH4 0.0 0.0 0.00% 100.00%
4.B.2.e. | Otras tierras convertidas en tierras de cultivo C02 0.0 0.0 0.00% 100.00%
1.A.3.a. | Aviacidn civil N20 0.0 0.0 0.00% 100.00%
4.B.2.c. | Humedales convertidos en tierras de cultivo C02 0.0 0.0 0.00% 100.00%
4.B.2.d. | Asentamientos convertidos en tierras de cultivo C02 0.0 0.0 0.00% 100.00%
1.A.3.a. | Aviacidn civil CH4 0.0 0.0 0.00% 100.00%
1.B.2.a. | Petréleo CO2 0.0 0.0 0.00% 100.00%
Total 42,914.6 42,914.6 100.00%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

218




Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

Tabla A.1.2.
Estimacidn de las categorias principales de 1990 sin UTCUTS, aplicando el Método 1
A B [9 D E F G
EpEioscsolobsordanes emils/?o’:;: :s:ll:s':r"g:nes Evaluacion de nivel Total acumulativo de la
Codigo Categorias de fuente de gases de efecto invernadero GEI de 1990
Ex0 de 1990 Lx,t columna F
| Ext |
kt COzeq | kt COzeq | % %
3.A.1.b.|Otros vacunos CH4 2,563.5] 2,563.5] 22.78%j 22.78%j
1.A.3.b.[Transporte terrestre CO2 2,199.9] 2,199.9] 19.55%| 42.33%
1.A.1.b.|Refinacidn del petréleo - Liquido C0O2 1,070.2 1,070.2 9.51% 51.84%|
1.A.4.b.|Residencial - Biomasa CH4 813.5 813.5 7.23%) 59.07%
1.A.2.|Industrias manufactureras y de la construccién - Liquido COo2 770.9 770.9 6.85% 65.92%
2.A.1.|Produccién de cemento C02 410.5] 410.5] 3.65% 69.56%
1.A.4.b.|Residencial - Liquido CO2 287.5) 287.5 2.55% 72.12%)
3.D.1.a.|Fertilizantes inorgénicos N20 261.6 261.6 2.32%) 74.44%)
5.A.1.|Sitios de disposicion de residuos gestionados CH4 241.8 241.8 2.15%) 76.59%
3.E.|Quema prescrita de sabanas N20 234.4) 234.4) 2.08%) 78.68%
3.E.|Quema prescrita de sabanas CH4 215.4 215.4 1.91%) 80.59%
3.A.1.a.|Vacas lecheras CH4 181.0] 181.0) 1.61%| 82.20%
3.D.2.b.|Lixiviacion y escurrimiento N20 163.6 163.6 1.45% 83.65%
2.A.2.|Produccién de cal COo2 149.3 149.3 1.33% 84.98%
1.A.4.b.|Residencial - Biomasa N20 129.3 129.3 1.15% 86.13%
1.A.1.a.|Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CO2 128.3 128.3 1.14%| 87.27%)
5.A.2.|Sitios de disposicion de residuos no gestionados CH4 126.3 126.3 1.12%) 88.39%
3.D.2.a.|Deposicion atmosférica N20 87.5] 87.5] 0.78%) 89.17%
3.D.1.c.|Orina y estiércol depositado por animales de pastoreo N20 83.2] 83.2] 0.74%) 89.91%
3.F.|Quema de residuos agricola en el campo CH4 78.9 78.9 0.70%| 90.61%|
3.D.1.d.|Residuos de cosechas N20 78.2 78.2 0.70%, 91.30%
5.D.1.|Aguas residuales domésticas N20 76.6 76.6 0.68% 91.98%j
3.A.4.e.[Equinos CH4 74.3 74.3 0.66% 92.65%)
1.A.4.a.|Comercial / Institucional - Liquido c02 67.1 67.1 0.60%| 93.24%|
3.A.2.|0Ovinos CH4 63.8 63.8 0.57% 93.81%
i.|Estiércol animal aplicado a los suelos N20 61.2 61.2 0.54% 94.35%j
.|Incineracién abierta de residuos CH4 50.7, 50.7 0.45% 94.80%
.C.2.|Incineracién abierta de residuos Co2 50.3 50.3 0.45% 95.25%
3.B.1.b.|Otros vacunos CH4 45.8 45.8 0.41% 95.66%
3.B.5.|Emisiones indirectas de N20 N20 43.2 43.2 0.38% 96.04%
5.D.1.|Aguas residuales domésticas CH4 41.8] 41.8] 0.37%| 96.41%)
3.B.1.b.|Otros vacunos N20 38.2 38.2 0.34% 96.75%
1.A.3.b.[Transporte terrestre N20 32.7 32.7 0.29%| 97.04%j
3.B.3.[Porcinos N20 32.5 32.5 0.29% 97.33%
3.C.2.|Alimentadas a lluvia CH4 30.9 30.9 0.27% 97.61%
3.F.|Quema de residuos agricola en el campo N20 24.4f 24.4f 0.22%| 97.82%)
3.B.1.a.|Vacas lecheras N20 19.3] 19.3] 0.17% 97.99%
3.A.3.|Porcinos CH4 19.3 19.3 0.17% 98.16%
3.B.3.[Porcinos CH4 19.3 19.3 0.17% 98.34%
5.D.2.|Aguas residuales industriales CH4 19.2| 19.2| 0.17%| 98.51%j
3.B.4.g.|Aves de corral CH4 14.7, 14.7 0.13%| 98.64%)
3.A.4.f|Mulas y asnos CH4 14.4] 14.4] 0.13%| 98.76%)
5.C.2.[Incineracién abierta de residuos N20 13.9) 13.9) 0.12% 98.89%
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A B C D E F G
- p Valor absoluto de
EpEioscsolobsordanes emisiones o absorciones Evaluacion de nivel Total acumulativo de la
Codigo Categorias de fuente de gases de efecto invernadero GEI de 1990
Ex0 de 1990 Lx,t columna F
| Ex;t |
kt COzeq | kt COzeq | % %
1.A.3.b.[Transporte terrestre CH4 13.0f 13.0] 0.12%) 99.00%
3.A.4.d.|Caprinos CH4 11.9 11.9 0.11% 99.11%
3.B.4.g.|Aves de corral N20 10.9) 10.9) 0.10% 99.21%
3.H.|Aplicacién de urea C02 10.4 10.4 0.09%| 99.30%
3.B.4.e.|Equinos N20 7.1 7.1 0.06%| 99.36%
1.A.1.a.|Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa N20 6.8 6.8 0.06% 99.42%
3.B.4.e.|Equinos CH4 6.8 6.8 0.06%| 99.48%
3.D.1.b.iii.|Otros fertilizantes orgénicos aplicados a los suelos N20 4.4 4.4 0.04% 99.52%
1.A.1.a.|Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa CH4 4.3 4.3 0.04% 99.56%
5.B.1.|Compostaje CH4 3.6 3.6 0.03% 99.59%
2.A.3.|Produccién de vidrio C02 3.5 3.5 0.03%| 99.62%
3.A.4.a.|BUfalos CH4 3.3 3.3 0.03%| 99.65%
5.B.1.|Compostaje N20 3.2 3.2 0.03%| 99.68%
1.A.3.a.|Aviacion civil C02 2.7 2.7 0.02%| 99.71%
2.D.1.|Uso de lubricantes COo2 2.7 2.7 0.02% 99.73%
1.A.1.b.|Refinacion del petréleo - Liquido N20 2.6 2.6 0.02% 99.75%
1.A.2.|Industrias manufactureras y de la construccion - Biomasa N20 2.5 2.5 0.02% 99.78%
2.A.4.|Otros usos de carbonatos en los procesos CO2 2.5 2.5 0.02%) 99.80%
1.B.2.a.|Petrdleo CH4 2.1 2.1 0.02% 99.82%
3.B.2.|0vinos N20 2.0 2.0 0.02% 99.83%
3.C.1.|Irrigadas CH4 2.0 2.0 0.02% 99.85%
3.B.2.|0vinos CH4 1.9 1.9 0.02%| 99.87%
2.C.1.|Produccion de hierro y acero CO2 1.8 1.8 0.02% 99.88%
3.B.1.a.|Vacas lecheras CH4 1.8 1.8 0.02% 99.90%
1.A.2.|Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido N20 1.7 1.7 0.02%) 99.91%
1.A.2.|Industrias manufactureras y de la construccion - Biomasa CH4 1.6 1.6 0.01%| 99.93%j
3.B.4.f.[Mulas y asnos N20 1.4 1.4 0.01%| 99.94%j
3.B.4.f.[Mulas y asnos CH4 1.3 1.3 0.01%| 99.95%j
1.A.1.b.|Refinacion del petréleo - Liquido CH4 1.1 1.1 0.01% 99.96%
2.D.2.|Uso de la cera de parafina CO02 1.0 1.0 0.01%| 99.97%|
1.A.2.|Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido CH4 0.7 0.7 0.01% 99.98%
1.A.4.b.[Residencial - Liquido CH4 0.7 0.7 0.01%| 99.98%j
3.B.4.d.|Caprinos CH4 0.4 0.4 0.00% 99.99%
1.A.4.b.[Residencial - Liquido N20 0.3 0.3 0.00%| 99.99%j
3.B.4.d.|Caprinos N20 0.3 0.3 0.00% 99.99%
1.A.1.a.|Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Liquido N20 0.3 0.3 0.00%| 100.00%|
1.A.4.a.|Comercial / Institucional - Liquido CH4 0.2 0.2 0.00% 100.00%)
1.A.1.a.|Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CH4 0.1 0.1 0.00%| 100.00%|
1.A.4.a.|Comercial / Institucional - Liquido N20 0.1 0.1 0.00% 100.00%)
3.B.4.a.|Bufalos N20 0.1 0.1 0.00% 100.00%
3.B.4.a.|Bufalos CH4 0.0 0.0 0.00% 100.00%
1.A.3.a.|Aviacion civil N20 0.0 0.0 0.00% 100.00%
1.A.3.a.|Aviacion civil CH4 0.0 0.0 0.00% 100.00%
1.B.2.a.|Petréleo CO02 0.0 0.0 0.00% 100.00%
Total 11,253.6| 11,253.6| 100.00%j

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Tabla A.1.3.
Estimacion de las categorias principales de 1990 con UTCUTS, aplicando el Método 2
A B C D E F G H | J
Emisiones o VLD ?l?soluto 3 . Evaluacion de Nivel
absorciones de emisiones o Evaluacién de nivel e de 1990 con Total acumulativo
Codigo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero GEI absorciones de combinada (Lx,t e Ux,t) . 5
1;(9;) 1990 Lx,t Uxit mcerl‘.t:;ixu:nbve de la columna F
! | Ext | !
kt COzeq | kt COzeq | % % % % %
4.C.2.a.|Tierras forestales convertidas en pastizales C02 13,340.2] 13,340.2] 31.09%| 49.16%) 15.28%| 28.64%) 31.09%j
4.A.1.|Tierras forestales que permanecen como tales C02 15,533.8| 15,533.8| 36.20%| 33.07%| 11.97% 22.43%j 67.28%|
. .|Residencial - Biomasa CH4 813.5] 813.5 1.90% 233.48% 4.43%| 8.29%) 69.18%
3.A.1.b.|Otros vacunos CH4 2,563.5 2,563.5 5.97%| 54.08% 3.23% 6.05%| 75.15%
3.D.2.b.|Lixiviacion y escurrimiento N20 163.6 163.6 0.38% 604.67%) 2.30% 4.32%| 75.53%j
3.D.1.a.|Fertilizantes inorgénicos N20 261.6| 261.6| 0.61% 300.67%) 1.83%| 3.44% 76.14%j
4.B.2.a.|Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo Cc02 1,023.5 1,023.5 2.38%| 49.16%) 1.17%) 2.20%| 78.53%|
5.A.1.|Sitios de disposicion de residuos gestionados CH4 241.8) 241.8) 0.56% 202.30%| 1.14%| 2.14%) 79.09%
3.D.2.a.|Deposicion atmosférica N20 87.5) 87.5] 0.20%| 505.59%| 1.03%) 1.93% 79.29%)
4.A.2.b.|Pastizales convertidos en tierras forestales C0o2 835.8] 835.8 1.95% 49.16% 0.96% 1.79% 81.24%
1.A.4.b.|Residencial - Biomasa N20 129.3 129.3 0.30% 275.41% 0.83%| 1.55% 81.54%
3.D.1.c.|Orina y estiércol depositado por animales de pastoreo N20 83.2| 83.2] 0.19%| 337.14%| 0.65%) 1.23% 81.74%)
3.E.|Quema prescrita de sabanas N20 234.4 234.4 0.55% 116.30%) 0.64%) 1.19%) 82.28%
5.A.2.|Sitios de disposicion de residuos no gestionados CH4 126.3 126.3 0.29%| 204.27%| 0.60%| 1.13% 82.58%
3.E.|Quema prescrita de sabanas CH4 215.4 215.4 0.50% 116.30%| 0.58% 1.09%) 83.08%
3.D.1.d.|Residuos de cosechas N20 78.2 78.2 0.18% 309.23% 0.56% 1.06% 83.26%
3.B.5.|Emisiones indirectas de N20 N20 43.2] 43.2] 0.10% 522.02% 0.53% 0.98%| 83.36%
4.A.1.|Tierras forestales que permanecen como tales CH4 215.4] 215.4] 0.50% 91.55%| 0.46%| 0.86% 83.87%j
1.A.3.b.[Transporte terrestre COo2 2,199.9] 2,199.9] 5.13% 8.60% 0.44% 0.83% 88.99%|
3.D.1.b.i.|Estiércol animal aplicado a los suelos N20 61.2 61.2 0.14%| 306.96%) 0.44%| 0.82% 89.13%j
2.A.1.[Produccién de cemento C0o2 410.5 410.5 0.96%) 33.24% 0.32% 0.60% 90.09%
4.B.2.b.|Pastizales convertidos en tierras de cultivo C0o2 128.3] 128.3] 0.30%) 87.85%) 0.26%) 0.49% 90.39%
3.F.|Quema de residuos agricola en el campo CH4 78.9 78.9 0.18% 128.06%| 0.24%| 0.44% 90.57%]
3.A.1.a.|Vacas lecheras CH4 181.0 181.0 0.42%| 54.08% 0.23% 0.43% 90.99%
4.C.2.b.[Tierras de cultivo convertidas en pastizales CO02 109.0 109.0 0.25%| 87.85%| 0.22%| 0.42%| 91.25%j
1.A.1.b.|Refinacion del petréleo - Liquido CO02 1,070.2 1,070.2 2.49% 7.62%) 0.19% 0.36% 93.74%
1.A.3.b.[Transporte terrestre N20 32.7 32.7 0.08% 240.05%) 0.18%| 0.34% 93.82%j
3.C.2.|Alimentadas a lluvia CH4 30.9 30.9 0.07% 231.70%| 0.17%| 0.31% 93.89%
5.C.2.|Incineracidn abierta de residuos Co2 50.3 50.3 0.12%) 141.42% 0.17%) 0.31% 94.01%
1.A.2.|Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido CO02 770.9] 770.9] 1.80%| 8.60% 0.15%| 0.29%| 95.80%j
4.A.1.|Tierras forestales que permanecen como tales NO2 75.5 75.5 0.18%) 87.80%) 0.15%) 0.29% 95.98%
4.F.2.a.|Tierras forestales convertidas en otras tierras Co2 122.7] 122.7] 0.29%) 49.16%) 0.14% 0.26% 96.27%
3.B.1.b.|Otros vacunos N20 38.2 38.2 0.09% 156.60%| 0.14%| 0.26%) 96.36%
4.B.1.[Tierras de cultivo que permanecen como tales CO02 66.2 66.2 0.15%| 87.85%| 0.14%| 0.25%| 96.51%
4.A.2.a.|Tierras de cultivo convertidas en tierras forestales Co2 114.3] 114.3] 0.27%) 49.16%) 0.13% 0.25% 96.78%
.|Porcinos N20 32.5 32.5 0.08% 161.55%| 0.12%| 0.23% 96.85%
.[Residencial - Liquido CO02 287.5| 287.5| 0.67%) 16.55%) 0.11%| 0.21%) 97.52%
.4.e.|Equinos CH4 74.3 74.3 0.17%| 58.31%| 0.10%| 0.19% 97.69%
3.A.2.|0Ovinos CH4 63.8 63.8 0.15%| 67.08%| 0.10%| 0.19% 97.84%)
5.D.2.[Aguas residuales industriales CH4 19.2| 19.2| 0.04% 177.76%| 0.08% 0.15% 97.89%j
3.F.|Quema de residuos agricola en el campo N20 24.4 24.4| 0.06%| 128.06%| 0.07%| 0.14%| 97.94%j
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A B C D E F G H | J
Emisi}: nes o va:r:l?sl?::l:st: - na . Incertidumbre BEIEMCR T o
Codigo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero GEI eoiclopeslie absorciones de Eveloacichdelnivel combinada (Lx,t e Ux,t) . g 19.90 con otalacumulative
1990 1990 Lx,t Uxit incertidumbre de la columna F
Ex,0 | Ext | LUx,t
kt COzeq | kt COzeq | % % % % %
3.B.1.b.|Otros vacunos CH4 45.8] 45.8] 0.11% 67.27%| 0.07% 0.13% 98.05%
3.B.1.a.|Vacas lecheras N20 19.3 19.3 0.04%| 156.60%| 0.07%| 0.13%| 98.10%
4.D.2.a.[Tierras forestales convertidas en humedales C0o2 61.2 61.2 0.14%| 49.16% 0.07%| 0.13%| 98.24%
1.A.3.b.|Transporte terrestre CH4 13.0 13.0 0.03%| 230.05% 0.07%| 0.13%| 98.27%
.|Produccién de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa N20 6.8 6.8 0.02%) 275.02% 0.04% 0.08% 98.29%
.|Aves de corral N20 10.9 10.9 0.03%| 167.71%| 0.04%| 0.08%| 98.31%
Porcinos CH4 19.3 19.3 0.04%| 78.10% 0.04%| 0.07%| 98.36%
Otros fertilizantes orgdnicos aplicados a los suelos N20 4.4 4.4 0.01%| 306.96%| 0.03% 0.06% 98.37%
.|Aves de corral CH4 14.7 14.7 0.03%| 90.14% 0.03%| 0.06%| 98.40%
.|Porcinos CH4 19.3 19.3 0.04%| 67.08% 0.03%| 0.06%| 98.45%
.[Equinos N20 7.1 7.1 0.02%| 158.11%| 0.03%| 0.05%| 98.46%
.|Comercial / Institucional - Liquido Cc02 67.1 67.1 0.16%| 16.55%| 0.03%| 0.05%| 98.62%)
.|Produccién de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa CH4 4.3 4.3 0.01%| 233.02%| 0.02%| 0.04% 98.63%
.[Produccién de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CO2 128.3 128.3 0.30%| 7.62%) 0.02%| 0.04% 98.93%
.|Produccién de cal C0o2 149.3 149.3 0.35% 6.32%) 0.02%| 0.04%| 99.28%
.F.2.c.[Pastizales convertidos en otras tierras C0o2 8.7 8.7 0.02%) 87.85%) 0.02% 0.03% 99.30%
4.E.2.a.[Tierras forestales convertidas en asentamientos C0o2 14.9 14.9 0.03%| 49.16% 0.02%| 0.03% 99.33%
.[Industrias manufactureras y de la construccion - Biomasa N20 2.5 2.5 0.01%| 275.05%| 0.02%| 0.03% 99.34%
.|Caprinos CH4 11.9 11.9 0.03%| 58.31% 0.02%| 0.03% 99.36%
.[Mulas y asnos CH4 14.4) 14.4) 0.03%| 42.43%) 0.01%| 0.03% 99.40%j
.[Refinacion del petrdleo - Liquido N20 2.6 2.6 0.01%| 233.02%| 0.01%| 0.03% 99.40%
.|Aplicacién de urea CO2 10.4 10.4 0.02%| 53.85% 0.01%| 0.02% 99.43%
.|BUfalos CH4 3.3 3.3 0.01%| 152.97%| 0.01%| 0.02%| 99.44%
.|Equinos CH4 6.8 6.8 0.02% 70.71%) 0.01% 0.02%) 99.45%
.|Irrigadas CH4 2.0 2.0 0.00% 231.70%| 0.01% 0.02%) 99.46%
.[Compostaje N20 3.2 3.2 0.01% 141.42%) 0.01% 0.02%) 99.46%
.[Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido N20 1.7 1.7 0.00%| 233.05%| 0.01%| 0.02%) 99.47%
.[Industrias manufactureras y de la construccion - Biomasa CH4 1.6 1.6 0.00%| 233.05%) 0.01%| 0.02%| 99.47%)
.|Pastizales convertidos en humedales C0o2 4.2 4.2 0.01%) 87.85%) 0.01% 0.02% 99.48%
.|Ovinos N20 2.0 2.0 0.00% 161.55% 0.01% 0.01% 99.49%
.|Refinacion del petréleo - Liquido CH4 1.1 1.1 0.00%| 233.02%) 0.01%| 0.01%| 99.49%j
.[Produccién de vidrio CO02 3.5 3.5 0.01%| 60.21% 0.00% 0.01% 99.50%
.[Mulas y asnos N20 1.4 1.4 0.00% 152.97% 0.00% 0.01% 99.50%
.|Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido CH4 0.7 0.7 0.00%| 233.05%) 0.00%| 0.01%| 99.50%j
.[Residencial - Liquido CH4 0.7 0.7 0.00% 233.48%| 0.00% 0.01% 99.50%
4.E.2.b.|Tierras de cultivo convertidas en asentamientos Co2 1.8 1.8 0.00%) 87.85% 0.00%) 0.01% 99.51%
1.B.2.a.|Petréleo CH4 2.1 2.1 0.00% 75.06%) 0.00% 0.01% 99.51%
3.B.2.|Ovinos CH4 1.9 1.9 0.00%| 78.10%j 0.00% 0.01% 99.52%
4.D.2.b.|Tierras de cultivo convertidas en humedales Co2 1.7 1.7 0.00%) 87.85% 0.00% 0.01% 99.52%
.|Uso de lubricantes CO02 2.7 2.7 0.01%| 52.29%j 0.00% 0.01% 99.53%
.E.2.c.|Pastizales convertidos en asentamientos Co2 1.6 1.6 0.00%) 87.85% 0.00% 0.01% 99.53%
3.B.1.a.|Vacas lecheras CH4 1.8 1.8 0.00%| 67.27%| 0.00% 0.01% 99.53%
2.D.2.|Uso de la cera de parafina CO02 1.0 1.0 0.00%| 101.24%| 0.00%| 0.00%| 99.54%
4.F.2.b.[Tierras de cultivo convertidas en otras tierras Co2 0.9 0.9 0.00%) 87.85% 0.00% 0.00% 99.54%
3.B.4.f.|Mulas y asnos CH4 1.3 1.3 0.00%| 58.31%| 0.00%| 0.00% 99.54%
1.A.4.b.|Residencial - Liquido N20 0.3 0.3 0.00%| 233.48%) 0.00%| 0.00% 99.54%j
1.A.1.a.|Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Liquido N20 0.3 0.3 0.00% 233.02%) 0.00%| 0.00%| 99.54%j
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A B C D E F G H | J
Emisi?nes o va:;:;::i::: 3 » : IR Evaluacién de Nivel .
Cddigo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero GEI abeorclonescs absorciones de Eveloacichdelnivel combinada (Lx,t o Ux,t) . &b 19.90 con fotalacumulative
1990 1990 Lx,t Uxit incertidumbre de la columna F
Ex,0 LExt | LUx,t
kt COzeq | kt COzeq | % % % % %
4.C.2.e.|Otras tierras convertidas en pastizales Co2 0.7 0.7 0.00% 87.85% 0.00%) 0.00% 99.54%
3.B.4.d.|Caprinos N20 03 03 0.00%| 158.11%| 0.00%| 0.00%| 99.55%
2.C.1.|Produccién de hierro y acero Co2 1.8, 1.8, 0.00%) 26.93% 0.00% 0.00% 99.55%
1.A.4.a.|Comercial / Institucional - Liquido CH4 0.2 0.2 0.00% 233.48%| 0.00% 0.00% 99.55%
4.C.2.c.]Humedales convertidos en pastizales COo2 0.5 0.5 0.00%) 87.85% 0.00% 0.00% 99.55%
1.A.1.a.|Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CH4 0.1 0.1 0.00%) 233.02% 0.00% 0.00% 99.55%
3.B.4.d.|Caprinos CH4 0.4 0.4 0.00%| 70.71% 0.00%| 0.00%| 99.55%
1.A.3.a.|Aviacion civil Cco2 2.7 2.7 0.01%| 8.60%| 0.00%| 0.00%| 99.56%
1.A.4.a.|Comercial / Institucional - Liquido N20 0.1 0.1 0.00%| 233.48%) 0.00%| 0.00%| 99.56%)
2.A.4.|0tros usos de carbonatos en los procesos CO2 2.5 2.5 0.01%| 5.20%) 0.00%| 0.00% 99.56%
3.B.4.a.|Bufalos N20 0.1 0.1 0.00%| 212.13% 0.00%| 0.00%| 99.56%
3.B.4.a.|Bufalos CH4 0.0 0.0 0.00%| 158.11%| 0.00%| 0.00%| 99.56%
4.C.2.d.|Asentamientos convertidos en pastizales CO2 0.1 0.1 0.00%| 87.85% 0.00%| 0.00% 99.56%
1.A.3.a.|Aviacién civil N20 0.0 0.0 0.00%| 150.08%| 0.00%| 0.00%| 99.56%
4.B.2.e.|Otras tierras convertidas en tierras de cultivo C0o2 0.0 0.0 0.00%| 87.85% 0.00%| 0.00% 99.57%
4.B.2.c.[Humedales convertidos en tierras de cultivo Co2 0.0 0.0 0.00%| 87.85% 0.00%| 0.00%| 99.57%
4.B.2.d.|Asentamientos convertidos en tierras de cultivo C0o2 0.0 0.0 0.00% 87.85% 0.00%| 0.00%| 99.57%
1.A.3.a.|Aviacion civil CH4 0.0 0.0 0.00% 100.12%| 0.00%| 0.00%| 99.57%
1.B.2.a.|Petrdleo C0o2 0.0 0.0 0.00% 75.06% 0.00%| 0.00%| 99.57%
5.B.1.|Compostaje CH4 3.6 3.6 0.01%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 99.57%
5.C.2.|Incineracidn abierta de residuos CH4 50.7 50.7 0.12% 0.00%| 0.00%| 0.00%| 99.69%
5.C.2.|Incineracidn abierta de residuos N20 13.9 13.9 0.03%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 99.72%
5.D.1.|Aguas residuales domésticas CH4 41.8) 41.8) 0.10%| 0.00%| 0.00%| 0.00% 99.82%
5.D.1.|Aguas residuales domésticas N20 76.6 76.6 0.18%| 0.00%| 0.00%| 0.00% 100.00%|
Total 42,914.6| 42,914.6| 100.00% 15856.14%| 53.36% 100.00%|

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Tabla A.1.4.
Estimacion de las categorias principales de 1990 sin UTCUTS, aplicando el Método 2
A B 4 D E F G H 1 J
- Valor absoluto de o
Emisiones o L L 5 Evaluacion de
absorciones de ° de ceitidumtle Nivel de 1990 con ool
Codigo Categorias de fuente de gases de efecto invernadero GEI absorciones de nivel combinada (Lx,t ® Ux,t) . . acumulativo de
1990 incertidumbre
1990 Lx,t Ux,t la columna F
Ex,0 [ Ext | LUx,t
kt COzeq | kt COzeq | % % % % %

1.A.4.b. | Residencial - Biomasa CH4 813.5 8135 7.23% 233.48% 16.88% 19.81% 7.23%
3.A.1.b. | Otros vacunos CH4 2,563.5 2,563.5 22.78% 54.08% 12.32% 14.46% 30.01%
3.D.2.b. | Lixiviacién y escurrimiento N20 163.6 163.6 1.45% 604.67% 8.79% 10.32% 31.46%
3.D.1.a. | Fertilizantes inorganicos N20 261.6 261.6 2.32% 300.67% 6.99% 8.20% 33.79%
5.A.1. | Sitios de disposicién de residuos gestionados CH4 241.8 241.8 2.15% 202.30% 4.35% 5.10% 35.94%
3.D.2.a. | Deposicién atmosférica N20 87.5 87.5 0.78% 505.59% 3.93% 4.61% 36.71%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa N20 129.3 129.3 1.15% 275.41% 3.16% 3.71% 37.86%
3.D.1.c. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo N20 83.2 83.2 0.74% 337.14% 2.49% 2.93% 38.60%
3.E. | Quema prescrita de sabanas N20 234.4 234.4 2.08% 116.30% 2.42% 2.84% 40.68%
5.A.2. | Sitios de disposicion de residuos no gestionados CH4 126.3 126.3 1.12% 204.27% 2.29% 2.69% 41.81%
3.E. | Quema prescrita de sabanas CH4 215.4 215.4 1.91% 116.30% 2.23% 2.61% 43.72%
3.D.1.d. [ Residuos de cosechas N20 78.2 78.2 0.70% 309.23% 2.15% 2.52% 44.42%
3.B.5. [ Emisiones indirectas de N20 N20 43.2 43.2 0.38% 522.02% 2.00% 2.35% 44.80%
1.A.3.b. | Transporte terrestre C02 2,199.9 2,199.9 19.55% 8.60% 1.68% 1.97% 64.35%
3.D.1.b.i. | Estiércol animal aplicado a los suelos N20 61.2 61.2 0.54% 306.96% 1.67% 1.96% 64.89%
2.A.1. | Produccién de cemento C0o2 410.5 410.5 3.65% 33.24% 1.21% 1.42% 68.54%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo CH4 78.9 78.9 0.70% 128.06% 0.90% 1.05% 69.24%
3.A.l.a. | Vacas lecheras CH4 181.0 181.0 1.61% 54.08% 0.87% 1.02% 70.85%
1.A.1.b. | Refinacion del petrdleo - Liquido c02 1,070.2 1,070.2 9.51% 7.62% 0.72% 0.85% 80.36%
1.A.3.b. | Transporte terrestre N20 32.7 32.7 0.29% 240.05% 0.70% 0.82% 80.65%
3.C.2. | Alimentadas a lluvia CH4 30.9 30.9 0.27% 231.70% 0.64% 0.75% 80.92%
5.C.2. | Incineracidn abierta de residuos C0o2 50.3 50.3 0.45% 141.42% 0.63% 0.74% 81.37%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido CO2 770.9 770.9 6.85% 8.60% 0.59% 0.69% 88.22%
3.B.1.b. | Otros vacunos N20 38.2 38.2 0.34% 156.60% 0.53% 0.62% 88.56%
3.B.3. [ Porcinos N20 32.5 32.5 0.29% 161.55% 0.47% 0.55% 88.85%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido CO02 287.5 287.5 2.55% 16.55% 0.42% 0.50% 91.40%
3.A4.e. | Equinos CH4 74.3 74.3 0.66% 58.31% 0.39% 0.45% 92.06%
3.A.2. | Ovinos CH4 63.8 63.8 0.57% 67.08% 0.38% 0.45% 92.63%
5.D.2. | Aguas residuales industriales CH4 19.2 19.2 0.17% 177.76% 0.30% 0.36% 92.80%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo N20 24.4 24.4 0.22% 128.06% 0.28% 0.33% 93.02%
3.B.1.b. | Otros vacunos CH4 45.8 45.8 0.41% 67.27% 0.27% 0.32% 93.43%
3.B.1.a. | Vacas lecheras N20 19.3 19.3 0.17% 156.60% 0.27% 0.31% 93.60%
1.A.3.b. | Transporte terrestre CH4 13.0 13.0 0.12% 230.05% 0.26% 0.31% 93.71%
1.A.1.a. | Produccién de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa N20 6.8 6.8 0.06% 275.02% 0.17% 0.19% 93.77%
3.B.4.g. | Aves de corral N20 10.9 10.9 0.10% 167.71% 0.16% 0.19% 93.87%
3.B.3. [ Porcinos CH4 19.3 19.3 0.17% 78.10% 0.13% 0.16% 94.04%
3.D.1.b.iii. | Otros fertilizantes orgénicos aplicados a los suelos N20 4.4 4.4 0.04% 306.96% 0.12% 0.14% 94.08%
3.B.4.g. | Aves de corral CH4 14.7 14.7 0.13% 90.14% 0.12% 0.14% 94.21%
3.A.3. | Porcinos CH4 19.3 19.3 0.17% 67.08% 0.11% 0.13% 94.38%
3.B.4.e. | Equinos N20 7.1 7.1 0.06% 158.11% 0.10% 0.12% 94.44%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido Cc0o2 67.1 67.1 0.60% 16.55% 0.10% 0.12% 95.04%
1.A.1l.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa CH4 4.3 4.3 0.04% 233.02% 0.09% 0.10% 95.08%
1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CO02 128.3 128.3 1.14% 7.62% 0.09% 0.10% 96.22%
2.A.2. | Produccion de cal CO02 149.3 149.3 1.33% 6.32% 0.08% 0.10% 97.55%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Biomasa N20 2.5 2.5 0.02% 275.05% 0.06% 0.07% 97.57%
3.A.4.d. | Caprinos CH4 11.9 11.9 0.11% 58.31% 0.06% 0.07% 97.68%
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A B 4 D E F G H 1 J
- Valor absoluto de o
Emisiones o s oA " Evaluacion de
absorciones de ° de ceitidumtle Nivel de 1990 con ool
Codigo Categorias de fuente de gases de efecto invernadero GEI absorciones de nivel combinada (Lx,t ® Ux,t) . . acumulativo de
1990 incertidumbre
1990 Lx,t Ux,t la columna F
Ex,0 [ Ext | LUx,t
kt COzeq | kt COzeq | % % % % %
3.A.4.f. | Mulas y asnos CH4 14.4 14.4 0.13% 42.43% 0.05% 0.06% 97.80%
1.A.1.b. | Refinacién del petréleo - Liquido N20 2.6 2.6 0.02% 233.02% 0.05% 0.06% 97.83%
3.H. | Aplicacién de urea C02 10.4 10.4 0.09% 53.85% 0.05% 0.06% 97.92%
3.A4.a. | Bufalos CH4 33 33 0.03% 152.97% 0.05% 0.05% 97.95%
3.B.4.e. | Equinos CH4 6.8 6.8 0.06% 70.71% 0.04% 0.05% 98.01%
3.C.1. | Irrigadas CH4 2.0 2.0 0.02% 231.70% 0.04% 0.05% 98.03%
5.B.1. [ Compostaje N20 3.2 3.2 0.03% 141.42% 0.04% 0.05% 98.05%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccién - Liquido N20 1.7 1.7 0.02% 233.05% 0.04% 0.04% 98.07%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Biomasa CH4 1.6 1.6 0.01% 233.05% 0.03% 0.04% 98.08%
3.B.2. | Ovinos N20 2.0 2.0 0.02% 161.55% 0.03% 0.03% 98.10%
1.A.1.b. | Refinacién del petréleo - Liquido CH4 1.1 1.1 0.01% 233.02% 0.02% 0.03% 98.11%
2.A.3. | Produccién de vidrio C0o2 3.5 3.5 0.03% 60.21% 0.02% 0.02% 98.14%
3.B.4.f. | Mulas y asnos N20 14 14 0.01% 152.97% 0.02% 0.02% 98.15%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido CH4 0.7 0.7 0.01% 233.05% 0.02% 0.02% 98.16%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido CH4 0.7 0.7 0.01% 233.48% 0.01% 0.02% 98.17%
1.B.2.a. | Petrdleo CH4 2.1 2.1 0.02% 75.06% 0.01% 0.02% 98.19%
3.B.2. | Ovinos CH4 1.9 1.9 0.02% 78.10% 0.01% 0.02% 98.20%
2.D.1. | Uso de lubricantes C0o2 2.7 2.7 0.02% 52.29% 0.01% 0.01% 98.23%
3.B.1.a. | Vacas lecheras CH4 1.8 1.8 0.02% 67.27% 0.01% 0.01% 98.24%
2.D.2. | Uso de la cera de parafina CO2 1.0 1.0 0.01% 101.24% 0.01% 0.01% 98.25%
3.B.4.f. | Mulasy asnos CH4 1.3 1.3 0.01% 58.31% 0.01% 0.01% 98.26%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido N20 0.3 0.3 0.00% 233.48% 0.01% 0.01% 98.27%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido N20 0.3 0.3 0.00% 233.02% 0.01% 0.01% 98.27%
3.B.4.d. | Caprinos N20 0.3 0.3 0.00% 158.11% 0.00% 0.01% 98.27%
2.C.1. | Produccion de hierro y acero CO02 1.8 1.8 0.02% 26.93% 0.00% 0.00% 98.29%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido CH4 0.2 0.2 0.00% 233.48% 0.00% 0.00% 98.29%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CH4 0.1 0.1 0.00% 233.02% 0.00% 0.00% 98.29%
3.B.4.d. | Caprinos CH4 0.4 0.4 0.00% 70.71% 0.00% 0.00% 98.29%
1.A.3.a. | Aviacion civil C02 2.7 2.7 0.02% 8.60% 0.00% 0.00% 98.32%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido N20 0.1 0.1 0.00% 233.48% 0.00% 0.00% 98.32%
2.A.4. | Otros usos de carbonatos en los procesos CO02 2.5 2.5 0.02% 5.20% 0.00% 0.00% 98.34%
3.B.4.a. | Bufalos N20 0.1 0.1 0.00% 212.13% 0.00% 0.00% 98.34%
3.B.4.a. | Bufalos CH4 0.0 0.0 0.00% 158.11% 0.00% 0.00% 98.34%
1.A.3.a. | Aviacién civil N20 0.0 0.0 0.00% 150.08% 0.00% 0.00% 98.34%
1.A.3.a. | Aviacién civil CH4 0.0 0.0 0.00% 100.12% 0.00% 0.00% 98.34%
1.B.2.a. | Petréleo CO02 0.0 0.0 0.00% 75.06% 0.00% 0.00% 98.34%
5.B.1. [ Compostaje CH4 3.6 3.6 0.03% 0.00% 0.00% 0.00% 98.37%
5.C.2. [ Incineracién abierta de residuos CH4 50.7 50.7 0.45% 0.00% 0.00% 0.00% 98.82%
5.C.2. [ Incineracién abierta de residuos N20 13.9 13.9 0.12% 0.00% 0.00% 0.00% 98.95%
5.D.1. | Aguas residuales domésticas CH4 41.8 41.8 0.37% 0.00% 0.00% 0.00% 99.32%
5.D.1. | Aguas residuales domésticas N20 76.6 76.6 0.68% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Total 11,253.6 11,253.6 100.00% 13981.79% 85.21% 100.00%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Tabla A.1.5.
Estimacion de las categorias principales de 2018 con UTCUTS, aplicando el Método 1
A B C D E F G
- q Valor absoluto de
Emisiones o absorciones .. 5 o n .
Cadigo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero GEI de 2018 emiioncsolahsorciones Evaliaciondelnivel fetelocumalctivoldela
Ext de 2018 Lxt columna F
| Ext |
kt COzeq | kt COzeq | % %

4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales C02 26,731.6 26,731.6 32.00% 32.00%
4.C.2.a. | Tierras forestales convertidas en pastizales C02 10,388.1 10,388.1 12.44% 44.44%
1.A.3.b. | Transporte terrestre C0O2 9,679.2 9,679.2 11.59% 56.03%
4.A.2.b. | Pastizales convertidos en tierras forestales C02 -9,558.4 9,558.4 11.44% 67.47%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido C02 5,090.0 5,090.0 6.09% 73.56%
3.A.1.b. [ Otros vacunos CH4 3,731.9 3,731.9 4.47% 78.03%
4.B.2.a. | Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo c02 3,331.3 3,331.3 3.99% 82.02%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa CH4 2,108.0 2,108.0 2.52% 84.54%

1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido c02 1,943.7 1,943.7 2.33% 86.87%
4.A.2.a. | Tierras de cultivo convertidas en tierras forestales c02 -1,136.4 1,136.4 1.36% 88.23%

2.A.1. | Produccién de cemento C0o2 990.2 990.2 1.19% 89.42%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido C02 908.2 908.2 1.09% 90.50%

2.F.1. | Refrigeracion y aire acondicionado HFC 713.6 713.6 0.85% 91.36%
3.D.1.a. | Fertilizantes inorgdnicos N20 579.3 579.3 0.69% 92.05%

5.A.1. | Sitios de disposicion de residuos gestionados CH4 511.3 511.3 0.61% 92.66%

5.A.2. | Sitios de disposicion de residuos no gestionados CH4 393.1 393.1 0.47% 93.13%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa N20 335.0 335.0 0.40% 93.54%
3.D.2.b. | Lixiviacién y escurrimiento N20 326.5 326.5 0.39% 93.93%
4.F.2.a. | Tierras forestales convertidas en otras tierras CO02 307.8 307.8 0.37% 94.29%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CO2 273.9 273.9 0.33% 94.62%
3.A.l.a. | Vacas lecheras CH4 263.6 263.6 0.32% 94.94%

5.D.1. | Aguas residuales domésticas N20 240.7 240.7 0.29% 95.23%
3.D.1.d. | Residuos de cosechas N20 222.2 222.2 0.27% 95.49%

4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales CH4 215.4 2154 0.26% 95.75%

2.A.2. | Produccion de cal Co2 185.0 185.0 0.22% 95.97%

5.C.2. | Incineracion abierta de residuos CH4 173.0 173.0 0.21% 96.18%

5.C.2. | Incineracion abierta de residuos Co2 171.5 171.5 0.21% 96.38%
3.D.2.a. | Deposicion atmosférica N20 155.2 155.2 0.19% 96.57%
1.A.1.b. | Refinacidn del petrdleo - Liquido CO2 154.0 154.0 0.18% 96.75%

4.B.1. | Tierras de cultivo que permanecen como tales CO2 146.5 146.5 0.18% 96.93%
1.A.3.b. | Transporte terrestre N20 142.5 142.5 0.17% 97.10%

3.F. | Quema de residuos agricola en el campo CH4 130.7 130.7 0.16% 97.26%
4.E.2.a. | Tierras forestales convertidas en asentamientos Co2 122.6 122.6 0.15% 97.40%
3.D.1.c. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo N20 120.3 120.3 0.14% 97.55%

3.D.1.b.i. | Estiércol animal aplicado a los suelos N20 114.3 114.3 0.14% 97.68%

3.E. | Quema prescrita de sabanas N20 101.9 101.9 0.12% 97.81%

3.E. | Quema prescrita de sabanas CH4 93.7 93.7 0.11% 97.92%

3.B.5. | Emisiones indirectas de N20 N20 80.4 80.4 0.10% 98.01%

5.D.1. | Aguas residuales domésticas CH4 79.4 79.4 0.10% 98.11%
4.D.2.a. | Tierras forestales convertidas en humedales Co2 78.6 78.6 0.09% 98.20%

4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales NO2 75.5 75.5 0.09% 98.29%
3.A4.e. | Equinos CH4 70.9 70.9 0.08% 98.38%
3.B.1.b. [ Otros vacunos CH4 66.6 66.6 0.08% 98.46%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Biomasa CH4 65.2 65.2 0.08% 98.54%
1.A.3.b. | Transporte terrestre CH4 63.3 63.3 0.08% 98.61%

3.A.2. | Ovinos CH4 61.6 61.6 0.07% 98.69%
1.A.l.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa N20 60.4 60.4 0.07% 98.76%
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A B C D E F G
- q Valor absoluto de
Emisiones o absorciones s 5 o n o
Cadigo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero GEI de 2018 emiioncsolahsorciones Evaliaciondelnivel fetelocumalctivoldela
Ext de 2018 Lxt columna F
| Ext |
kt COzeq | kt COzeq | % %
3.B.3. | Porcinos N20 59.8 59.8 0.07% 98.83%
3.B.1.b. [ Otros vacunos N20 55.6 55.6 0.07% 98.90%
5.D.2. | Aguas residuales industriales CH4 48.8 48.8 0.06% 98.96%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido C0o2 48.0 48.0 0.06% 99.01%
5.C.2. | Incineracién abierta de residuos N20 47.6 47.6 0.06% 99.07%
5.B.1. | Compostaje CH4 45.1 45.1 0.05% 99.12%
4.C.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en pastizales C0o2 42.5 42.5 0.05% 99.17%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo N20 40.4 40.4 0.05% 99.22%
5.B.1. | Compostaje N20 40.3 40.3 0.05% 99.27%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa CH4 38.0 38.0 0.05% 99.32%
3.H. | Aplicacion de urea CO2 37.3 37.3 0.04% 99.36%
3.A.3. | Porcinos CH4 35.5 35.5 0.04% 99.40%
3.B.3. | Porcinos CH4 35.5 355 0.04% 99.45%
4.F.2.c. | Pastizales convertidos en otras tierras Co2 35.1 35.1 0.04% 99.49%
2.A.4. | Otros usos de carbonatos en los procesos CO2 35.0 35.0 0.04% 99.53%
3.B.4.g. | Aves de corral CH4 334 334 0.04% 99.57%
3.B.1.a. | Vacas lecheras N20 28.1 28.1 0.03% 99.60%
2.D.1. | Uso de lubricantes CO02 26.1 26.1 0.03% 99.63%
3.B.4.g. | Aves de corral N20 24.7 24.7 0.03% 99.66%
4.E.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en asentamientos CO02 24.0 24.0 0.03% 99.69%
2.C.1. | Produccion de hierro y acero CO2 24.0 24.0 0.03% 99.72%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido N20 23.1 23.1 0.03% 99.75%
4.E.2.c. | Pastizales convertidos en asentamientos Co2 21.1 21.1 0.03% 99.77%
4.C.2.e. | Otras tierras convertidas en pastizales CO02 -19.2 19.2 0.02% 99.80%
3.C.2. | Alimentadas a lluvia CH4 16.5 16.5 0.02% 99.82%
3.D.1.b.iii. | Otros fertilizantes organicos aplicados a los suelos N20 14.8 14.8 0.02% 99.84%
4.C.2.c. | Humedales convertidos en pastizales CO2 -13.4 13.4 0.02% 99.85%
2.A.3. | Produccién de vidrio Co2 13.2 13.2 0.02% 99.87%
3.A.4.f. | Mulasy asnos CH4 12.9 12.9 0.02% 99.88%
3.A.4.d. | Caprinos CH4 11.5 11.5 0.01% 99.90%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Biomasa N20 10.4 10.4 0.01% 99.91%
4.D.2.c. | Pastizales convertidos en humedales Co2 8.8 8.8 0.01% 99.92%
3.B.4.e. | Equinos N20 6.8 6.8 0.01% 99.93%
3.B.4.e. | Equinos CH4 6.5 6.5 0.01% 99.94%
2.D.2. | Uso de la cera de parafina CO2 5.4 5.4 0.01% 99.94%
1.A.3.a. | Aviacion civil CO02 4.0 4.0 0.00% 99.95%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido N20 3.8 3.8 0.00% 99.95%
4.D.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en humedales Co2 35 35 0.00% 99.96%
4.F.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en otras tierras Co2 35 3.5 0.00% 99.96%
4.B.2.b. | Pastizales convertidos en tierras de cultivo Co2 35 3.5 0.00% 99.96%
3.A.4.a. | Bufalos CH4 33 3.3 0.00% 99.97%
4.B.2.e. | Otras tierras convertidas en tierras de cultivo Co2 -3.0 3.0 0.00% 99.97%
3.B.1.a. | Vacas lecheras CH4 2.6 2.6 0.00% 99.97%
3.B.2. | Ovinos N20 1.9 1.9 0.00% 99.98%
4.C.2.d. | Asentamientos convertidos en pastizales CO02 -1.9 1.9 0.00% 99.98%
4.B.2.d. [ Asentamientos convertidos en tierras de cultivo Co2 -1.9 1.9 0.00% 99.98%
3.B.2. | Ovinos CH4 1.8 1.8 0.00% 99.98%
3.C.1. | Irrigadas CH4 1.8 1.8 0.00% 99.99%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido CH4 1.8 1.8 0.00% 99.99%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccidn - Liquido CH4 1.6 1.6 0.00% 99.99%
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A B C D E F G
- p Valor absoluto de
Emisiones o absorciones .. . o n A
Cadigo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero GEI de 2018 emiioncsolahsorciones Evaluadicnidelnivel fedlacunziathvoldela
Ext de 2018 Lx,t columna F
| Ex;t |
kt COzeq | kt COzeq | % %
1.A.1.a. | Produccién de electricidad y calor como actividad principal - Sélido CH4 13 13 0.00% 99.99%
3.B.4.f. | Mulas y asnos N20 1.2 1.2 0.00% 99.99%
3.B.4.f. | Mulas y asnos CH4 1.2 12 0.00% 99.99%
4.B.2.c. [ Humedales convertidos en tierras de cultivo C02 -1.2 1.2 0.00% 100.00%
1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Liquido N20 0.6 0.6 0.00% 100.00%
1.B.2.a. | Petréleo CH4 0.5 0.5 0.00% 100.00%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido N20 04 04 0.00% 100.00%
3.B.4.d. | Caprinos CH4 04 04 0.00% 100.00%
1.A.1.b. | Refinacién del petréleo - Liquido N20 0.4 0.4 0.00% 100.00%
2.C.2. | Produccién de ferroaleaciones C02 0.3 0.3 0.00% 100.00%
3.B.4.d. | Caprinos N20 0.3 0.3 0.00% 100.00%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CH4 0.3 0.3 0.00% 100.00%
1.A.1.b. | Refinacion del petréleo - Liquido CH4 0.2 0.2 0.00% 100.00%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido CH4 0.1 0.1 0.00% 100.00%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido N20 0.1 0.1 0.00% 100.00%
3.B.4.a. | Bufalos N20 0.1 0.1 0.00% 100.00%
3.B.4.a. | Bufalos CH4 0.0 0.0 0.00% 100.00%
1.A.3.a. | Aviacidn civil N20 0.0 0.0 0.00% 100.00%
1.A.3.a. | Aviacidn civil CH4 0.0 0.0 0.00% 100.00%
1.B.2.a. | Petréleo CO2 0.0 0.0 0.00% 100.00%
Total 62,058.6 83,529.4 100.00%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Tabla A.1.6.
Estimacion de las categorias principales de 2018 sin UTCUTS, aplicando el Método 1
A B C D E F G
- q Valor absoluto de
Emisiones o absorciones .. 5 o n .
Cddigo Gt (o e Cle ases (e Gae [ areas GEI de 2018 emisiones o absorciones Evaluacion de nivel Total acumulativo de la
Ext de 2018 Lxt columna F
| Ext |
kt COzeq | kt COzeq | % %
1.A.3.b. | Transporte terrestre C02 9,679.2 9,679.2 30.97% 30.97%
1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Sélido C0o2 5,090.0 5,090.0 16.29% 47.25%
3.A.1.b. | Otros vacunos CH4 3,731.9 3,731.9 11.94% 59.20%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa CH4 2,108.0 2,108.0 6.74% 65.94%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido C02 1,943.7 1,943.7 6.22% 72.16%
2.A.1. | Produccién de cemento C02 990.2 990.2 3.17% 75.33%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido C02 908.2 908.2 2.91% 78.23%
2.F.1. | Refrigeracion y aire acondicionado HFC 713.6 713.6 2.28% 80.52%
3.D.1.a. | Fertilizantes inorgdnicos N20 579.3 579.3 1.85% 82.37%
5.A.1. | Sitios de disposicion de residuos gestionados CH4 511.3 511.3 1.64% 84.00%
5.A.2. | Sitios de disposicion de residuos no gestionados CH4 393.1 393.1 1.26% 85.26%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa N20 335.0 335.0 1.07% 86.33%
3.D.2.b. | Lixiviacién y escurrimiento N20 326.5 326.5 1.04% 87.38%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CO2 273.9 273.9 0.88% 88.26%
3.A.l.a. | Vacas lecheras CH4 263.6 263.6 0.84% 89.10%
5.D.1. | Aguas residuales domésticas N20 240.7 240.7 0.77% 89.87%
3.D.1.d. | Residuos de cosechas N20 2222 222.2 0.71% 90.58%
2.A.2. | Produccion de cal CO02 185.0 185.0 0.59% 91.17%
5.C.2. | Incineracidn abierta de residuos CH4 173.0 173.0 0.55% 91.73%
5.C.2. | Incineracidn abierta de residuos CO02 1715 1715 0.55% 92.27%
3.D.2.a. | Deposicion atmosférica N20 155.2 155.2 0.50% 92.77%
1.A.1.b. | Refinacion del petréleo - Liquido CO2 154.0 154.0 0.49% 93.26%
1.A.3.b. | Transporte terrestre N20 142.5 142.5 0.46% 93.72%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo CH4 130.7 130.7 0.42% 94.14%
3.D.1.c. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo N20 120.3 120.3 0.38% 94.52%
3.D.1.b.i. | Estiércol animal aplicado a los suelos N20 114.3 114.3 0.37% 94.89%
3.E. | Quema prescrita de sabanas N20 101.9 101.9 0.33% 95.21%
3.E. | Quema prescrita de sabanas CH4 93.7 93.7 0.30% 95.51%
3.B.5. | Emisiones indirectas de N20 N20 80.4 80.4 0.26% 95.77%
5.D.1. | Aguas residuales domésticas CH4 79.4 79.4 0.25% 96.02%
3.A4.e. | Equinos CH4 70.9 70.9 0.23% 96.25%
3.B.1.b. [ Otros vacunos CH4 66.6 66.6 0.21% 96.46%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Biomasa CH4 65.2 65.2 0.21% 96.67%
1.A.3.b. | Transporte terrestre CH4 63.3 63.3 0.20% 96.88%
3.A.2. | Ovinos CH4 61.6 61.6 0.20% 97.07%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa N20 60.4 60.4 0.19% 97.27%
3.B.3. | Porcinos N20 59.8 59.8 0.19% 97.46%
3.B.1.b. [ Otros vacunos N20 55.6 55.6 0.18% 97.64%
5.D.2. | Aguas residuales industriales CH4 48.8 48.8 0.16% 97.79%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido Cc0o2 48.0 48.0 0.15% 97.95%
5.C.2. | Incineracién abierta de residuos N20 47.6 47.6 0.15% 98.10%
5.B.1. | Compostaje CH4 45.1 45.1 0.14% 98.24%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo N20 40.4 40.4 0.13% 98.37%
5.B.1. | Compostaje N20 40.3 40.3 0.13% 98.50%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa CH4 38.0 38.0 0.12% 98.62%
3.H. | Aplicacién de urea CO2 37.3 37.3 0.12% 98.74%
3.A.3. | Porcinos CH4 35.5 35.5 0.11% 98.85%
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A B C D E F G
- q Valor absoluto de
Emisiones o absorciones .. 5 o n o
Cddigo Gt (o e Cle ases (s Gam [areas GEI de 2018 emisiones o absorciones Evaluacion de nivel Total acumulativo de la
Ext de 2018 Lxt columna F
| Ext |
kt COzeq | kt COzeq | % %

Porcinos CH4 35.5 35.5 0.11% 98.97%
Otros usos de carbonatos en los procesos Co2 35.0 35.0 0.11% 99.08%
Aves de corral CH4 334 334 0.11% 99.19%
Vacas lecheras N20 28.1 28.1 0.09% 99.28%
Uso de lubricantes C02 26.1 26.1 0.08% 99.36%
Aves de corral N20 24.7 24.7 0.08% 99.44%
Produccion de hierro y acero CO2 24.0 24.0 0.08% 99.52%
Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido N20 23.1 23.1 0.07% 99.59%
Alimentadas a lluvia CH4 16.5 16.5 0.05% 99.64%
Otros fertilizantes orgdnicos aplicados a los suelos N20 14.8 14.8 0.05% 99.69%
Produccion de vidrio C02 13.2 13.2 0.04% 99.73%
Mulas y asnos CH4 12.9 12.9 0.04% 99.77%
Caprinos CH4 115 115 0.04% 99.81%
Comercial / Institucional - Biomasa N20 10.4 10.4 0.03% 99.84%
Equinos N20 6.8 6.8 0.02% 99.87%
Equinos CH4 6.5 6.5 0.02% 99.89%
Uso de la cera de parafina CO2 5.4 5.4 0.02% 99.90%
Aviacion civil CO02 4.0 4.0 0.01% 99.92%
Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido N20 3.8 3.8 0.01% 99.93%
Bufalos CH4 3.3 3.3 0.01% 99.94%
Vacas lecheras CH4 2.6 2.6 0.01% 99.95%
Ovinos N20 1.9 1.9 0.01% 99.95%
Ovinos CH4 1.8 1.8 0.01% 99.96%
Irrigadas CH4 1.8 1.8 0.01% 99.97%
Residencial - Liquido CH4 1.8 1.8 0.01% 99.97%
Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido CH4 1.6 1.6 0.01% 99.98%
Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido CH4 13 13 0.00% 99.98%
Mulas y asnos N20 1.2 1.2 0.00% 99.98%
Mulas y asnos CH4 1.2 1.2 0.00% 99.99%
Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido N20 0.6 0.6 0.00% 99.99%
Petrdleo CH4 0.5 0.5 0.00% 99.99%
Residencial - Liquido N20 0.4 0.4 0.00% 99.99%
Caprinos CH4 0.4 0.4 0.00% 99.99%
Refinacion del petréleo - Liquido N20 0.4 0.4 0.00% 100.00%
Produccidn de ferroaleaciones Co2 0.3 0.3 0.00% 100.00%
Caprinos N20 0.3 0.3 0.00% 100.00%
Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CH4 0.3 0.3 0.00% 100.00%
Refinacion del petréleo - Liquido CH4 0.2 0.2 0.00% 100.00%
Comercial / Institucional - Liquido CH4 0.1 0.1 0.00% 100.00%
Comercial / Institucional - Liquido N20 0.1 0.1 0.00% 100.00%
Bufalos N20 0.1 0.1 0.00% 100.00%
Bufalos CH4 0.0 0.0 0.00% 100.00%
Aviacion civil N20 0.0 0.0 0.00% 100.00%
Aviacion civil CH4 0.0 0.0 0.00% 100.00%
Petréleo CO02 0.0 0.0 0.00% 100.00%
Total 31,254.6 31,254.6 100.00%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Tabla A.1.7.
Estimacion de las categorias principales de 2018 con UTCUTS, aplicando el Método 2
A B 4 D E F G H 1 J
- Valor absoluto de o
Emisiones o L L 5 Evaluacion de
absorciones de ° de ceitidumtle Nivel de 2018 con ool
Codigo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero GEI absorciones de nivel combinada (Lx,t ® Ux,t) . . acumulativo de
2018 incertidumbre
2018 Lx,t Ux,t la columna F
Ex,t [ Ext | LUx,t
kt COzeq | kt COzeq | % % % % %

4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales C0O2 26,731.6 26,731.6 32.00% 33.07% 10.58% 20.65% 32.00%
4.C.2.a. | Tierras forestales convertidas en pastizales CO02 10,388.1 10,388.1 12.44% 49.16% 6.11% 11.93% 44.44%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa CH4 2,108.0 2,108.0 2.52% 233.48% 5.89% 11.50% 46.96%
4.A.2.b. | Pastizales convertidos en tierras forestales CO02 -9,558.4 9,558.4 11.44% 49.16% 5.63% 10.98% 58.41%
3.A.1.b. | Otros vacunos CH4 3,731.9 3,731.9 4.47% 54.08% 2.42% 4.72% 62.87%
3.D.2.b. | Lixiviacion y escurrimiento N20 326.5 326.5 0.39% 604.67% 2.36% 4.61% 63.26%
3.D.1.a. | Fertilizantes inorganicos N20 579.3 579.3 0.69% 300.67% 2.09% 4.07% 63.96%
4.B.2.a. | Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo Cc02 3,331.3 3,331.3 3.99% 49.16% 1.96% 3.83% 67.95%

5.A.1. | Sitios de disposicion de residuos gestionados CH4 511.3 511.3 0.61% 202.30% 1.24% 2.42% 68.56%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa N20 335.0 335.0 0.40% 275.41% 1.10% 2.16% 68.96%
1.A.3.b. | Transporte terrestre C02 9,679.2 9,679.2 11.59% 8.60% 1.00% 1.95% 80.55%

5.A.2. | Sitios de disposicion de residuos no gestionados CH4 393.1 393.1 0.47% 204.27% 0.96% 1.88% 81.02%
3.D.2.a. | Deposicién atmosférica N20 155.2 155.2 0.19% 505.59% 0.94% 1.83% 81.20%
3.D.1.d. [ Residuos de cosechas N20 2222 2222 0.27% 309.23% 0.82% 1.60% 81.47%
4.A.2.a. | Tierras de cultivo convertidas en tierras forestales c02 -1,136.4 1,136.4 1.36% 49.16% 0.67% 1.31% 82.83%

2.F.1. | Refrigeracion y aire acondicionado HFC 713.6 713.6 0.85% 74.80% 0.64% 1.25% 83.68%

3.B.5. [ Emisiones indirectas de N20 N20 80.4 80.4 0.10% 522.02% 0.50% 0.98% 83.78%
3.D.1.c. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo N20 120.3 120.3 0.14% 337.14% 0.49% 0.95% 83.92%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido CO2 5,090.0 5,090.0 6.09% 7.62% 0.46% 0.91% 90.02%

3.D.1.b.i. | Estiércol animal aplicado a los suelos N20 114.3 114.3 0.14% 306.96% 0.42% 0.82% 90.16%
1.A.3.b. | Transporte terrestre N20 142.5 142.5 0.17% 240.05% 0.41% 0.80% 90.33%

2.A.1. | Produccién de cemento C0o2 990.2 990.2 1.19% 33.24% 0.39% 0.77% 91.51%

5.C.2. | Incineracidn abierta de residuos C0o2 171.5 171.5 0.21% 141.42% 0.29% 0.57% 91.72%

4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales CH4 215.4 215.4 0.26% 91.55% 0.24% 0.46% 91.97%

3.F. | Quema de residuos agricola en el campo CH4 130.7 130.7 0.16% 128.06% 0.20% 0.39% 92.13%

1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido c02 1,943.7 1,943.7 2.33% 8.60% 0.20% 0.39% 94.46%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa N20 60.4 60.4 0.07% 275.02% 0.20% 0.39% 94.53%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Biomasa CH4 65.2 65.2 0.08% 233.48% 0.18% 0.36% 94.61%
4.F.2.a. | Tierras forestales convertidas en otras tierras Co2 307.8 307.8 0.37% 49.16% 0.18% 0.35% 94.98%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido CO02 908.2 908.2 1.09% 16.55% 0.18% 0.35% 96.06%
1.A.3.b. | Transporte terrestre CH4 63.3 63.3 0.08% 230.05% 0.17% 0.34% 96.14%
3.A.1.a. | Vacas lecheras CH4 263.6 263.6 0.32% 54.08% 0.17% 0.33% 96.46%

4.B.1. | Tierras de cultivo que permanecen como tales CO02 146.5 146.5 0.18% 87.85% 0.15% 0.30% 96.63%

3.E. | Quema prescrita de sabanas N20 101.9 101.9 0.12% 116.30% 0.14% 0.28% 96.75%
3.E. | Quema prescrita de sabanas CH4 93.7 93.7 0.11% 116.30% 0.13% 0.25% 96.86%

3.B.3. [ Porcinos N20 59.8 59.8 0.07% 161.55% 0.12% 0.23% 96.94%
1.A.1l.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa CH4 38.0 38.0 0.05% 233.02% 0.11% 0.21% 96.98%
3.B.1.b. | Otros vacunos N20 55.6 55.6 0.07% 156.60% 0.10% 0.20% 97.05%

5.D.2. | Aguas residuales industriales CH4 48.8 48.8 0.06% 177.76% 0.10% 0.20% 97.11%

4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales NO2 75.5 75.5 0.09% 87.80% 0.08% 0.15% 97.20%
4.E.2.a. | Tierras forestales convertidas en asentamientos Co2 122.6 122.6 0.15% 49.16% 0.07% 0.14% 97.34%

5.B.1. | Compostaje N20 40.3 40.3 0.05% 141.42% 0.07% 0.13% 97.39%
1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Sélido N20 23.1 23.1 0.03% 233.02% 0.06% 0.13% 97.42%

3.F. | Quema de residuos agricola en el campo N20 40.4 40.4 0.05% 128.06% 0.06% 0.12% 97.47%
3.D.1.b.iii. | Otros fertilizantes orgénicos aplicados a los suelos N20 14.8 14.8 0.02% 306.96% 0.05% 0.11% 97.49%
3.B.1.b. | Otros vacunos CH4 66.6 66.6 0.08% 67.27% 0.05% 0.10% 97.57%
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A B 4 D E F G H 1 J
- Valor absoluto de o
Emisiones o s oA " Evaluacion de
absorciones de ° de ceitidumtle Nivel de 2018 con ool
Codigo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero GEI absorciones de nivel combinada (Lx,t ® Ux,t) . . acumulativo de
2018 incertidumbre
2018 Lx,t Ux,t la columna F
Ex,t JExt | LUx,t
kt COzeq | kt COzeq | % % % % %

3.B.1.a. | Vacas lecheras N20 28.1 28.1 0.03% 156.60% 0.05% 0.10% 97.60%
3.B.4.g. | Avesde corral N20 24.7 24.7 0.03% 167.71% 0.05% 0.10% 97.63%
3.A4.e. | Equinos CH4 70.9 70.9 0.08% 58.31% 0.05% 0.10% 97.71%
3.A.2. | Ovinos CH4 61.6 61.6 0.07% 67.08% 0.05% 0.10% 97.79%
4.D.2.a. | Tierras forestales convertidas en humedales C0o2 78.6 78.6 0.09% 49.16% 0.05% 0.09% 97.88%
3.C.2. [ Alimentadas a lluvia CH4 16.5 16.5 0.02% 231.70% 0.05% 0.09% 97.90%
4.C.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en pastizales Co2 42.5 42.5 0.05% 87.85% 0.04% 0.09% 97.95%
4.F.2.c. | Pastizales convertidos en otras tierras C0o2 35.1 35.1 0.04% 87.85% 0.04% 0.07% 97.99%
3.B.4.g. | Aves de corral CH4 334 334 0.04% 90.14% 0.04% 0.07% 98.03%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Biomasa N20 10.4 10.4 0.01% 275.41% 0.03% 0.07% 98.05%
3.B.3. [ Porcinos CH4 35.5 35.5 0.04% 78.10% 0.03% 0.06% 98.09%
3.A.3. | Porcinos CH4 35.5 35.5 0.04% 67.08% 0.03% 0.06% 98.13%
4.E.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en asentamientos C0o2 24.0 24.0 0.03% 87.85% 0.03% 0.05% 98.16%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CO2 273.9 273.9 0.33% 7.62% 0.02% 0.05% 98.49%
3.H. | Aplicacién de urea Co2 373 373 0.04% 53.85% 0.02% 0.05% 98.53%
4.E.2.c. | Pastizales convertidos en asentamientos Co2 21.1 21.1 0.03% 87.85% 0.02% 0.04% 98.56%
4.C.2.e. | Otras tierras convertidas en pastizales CO02 -19.2 19.2 0.02% 87.85% 0.02% 0.04% 98.58%
2.D.1. | Uso de lubricantes C0o2 26.1 26.1 0.03% 52.29% 0.02% 0.03% 98.61%
4.C.2.c. | Humedales convertidos en pastizales CO2 -13.4 13.4 0.02% 87.85% 0.01% 0.03% 98.63%
1.A.1.b. | Refinacion del petrdleo - Liquido CO2 154.0 154.0 0.18% 7.62% 0.01% 0.03% 98.81%
2.A.2. | Produccién de cal C0o2 185.0 185.0 0.22% 6.32% 0.01% 0.03% 99.03%
3.B.4.e. | Equinos N20 6.8 6.8 0.01% 158.11% 0.01% 0.03% 99.04%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido N20 3.8 3.8 0.00% 233.05% 0.01% 0.02% 99.05%
2.A.3. | Produccién de vidrio C02 13.2 13.2 0.02% 60.21% 0.01% 0.02% 99.06%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido C0o2 48.0 48.0 0.06% 16.55% 0.01% 0.02% 99.12%
4.D.2.c. | Pastizales convertidos en humedales C0o2 8.8 8.8 0.01% 87.85% 0.01% 0.02% 99.13%
3.A.4.d. | Caprinos CH4 115 11.5 0.01% 58.31% 0.01% 0.02% 99.14%
2.C.1. | Produccion de hierro y acero CO02 24.0 24.0 0.03% 26.93% 0.01% 0.02% 99.17%
3.A.4.f. | Mulasy asnos CH4 12.9 12.9 0.02% 42.43% 0.01% 0.01% 99.19%
2.D.2. | Uso de la cera de parafina CO02 5.4 5.4 0.01% 101.24% 0.01% 0.01% 99.20%
3.A4.a. | Bufalos CH4 33 33 0.00% 152.97% 0.01% 0.01% 99.20%
3.B.4.e. | Equinos CH4 6.5 6.5 0.01% 70.71% 0.01% 0.01% 99.21%
3.C.1. | Irrigadas CH4 1.8 1.8 0.00% 231.70% 0.01% 0.01% 99.21%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido CH4 1.8 1.8 0.00% 233.48% 0.01% 0.01% 99.21%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido CH4 1.6 1.6 0.00% 233.05% 0.00% 0.01% 99.21%
3.B.2. | Ovinos N20 1.9 1.9 0.00% 161.55% 0.00% 0.01% 99.22%
4.D.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en humedales Co2 3.5 3.5 0.00% 87.85% 0.00% 0.01% 99.22%
4.F.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en otras tierras C0o2 3.5 3.5 0.00% 87.85% 0.00% 0.01% 99.22%
4.B.2.b. | Pastizales convertidos en tierras de cultivo C0o2 3.5 3.5 0.00% 87.85% 0.00% 0.01% 99.23%
4.B.2.e. | Otras tierras convertidas en tierras de cultivo Co2 -3.0 3.0 0.00% 87.85% 0.00% 0.01% 99.23%
1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Sélido CH4 13 13 0.00% 200.02% 0.00% 0.01% 99.23%
3.B.4.f. | Mulasy asnos N20 1.2 1.2 0.00% 152.97% 0.00% 0.00% 99.24%
2.A.4. | Otros usos de carbonatos en los procesos CO02 35.0 35.0 0.04% 5.20% 0.00% 0.00% 99.28%
3.B.1.a. | Vacas lecheras CH4 2.6 2.6 0.00% 67.27% 0.00% 0.00% 99.28%
4.C.2.d. | Asentamientos convertidos en pastizales CO02 -1.9 1.9 0.00% 87.85% 0.00% 0.00% 99.28%
4.B.2.d. | Asentamientos convertidos en tierras de cultivo Co2 -1.9 1.9 0.00% 87.85% 0.00% 0.00% 99.28%
1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Liquido N20 0.6 0.6 0.00% 233.02% 0.00% 0.00% 99.29%
3.B.2. | Ovinos CH4 1.8 1.8 0.00% 78.10% 0.00% 0.00% 99.29%
4.B.2.c. | Humedales convertidos en tierras de cultivo Co2 -1.2 1.2 0.00% 87.85% 0.00% 0.00% 99.29%
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A B C D E F G H 1 J
- Valor absoluto de o
Emisiones o s oA " Evaluacion de
absorciones de ° de ceitidumtle Nivel de 2018 con ool
Codigo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero GEI absorciones de nivel combinada (Lx,t ® Ux,t) . . acumulativo de
2018 incertidumbre
Ext 2018 Lx,t Ux,t Luxt la columna F
| Ext |
kt COzeq | kt COzeq | % % % % %
1.A.4.b. | Residencial - Liquido N20 0.4 0.4 0.00% 233.48% 0.00% 0.00% 99.29%
1.A.1.b. | Refinacién del petrdleo - Liquido N20 0.4 0.4 0.00% 233.02% 0.00% 0.00% 99.29%
3.B.4.f. | Mulas y asnos CH4 1.2 1.2 0.00% 58.31% 0.00% 0.00% 99.29%
1.A.1.a. | Produccién de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CH4 0.3 0.3 0.00% 233.02% 0.00% 0.00% 99.29%
3.B.4.d. | Caprinos N20 0.3 0.3 0.00% 158.11% 0.00% 0.00% 99.29%
1.B.2.a. | Petrdleo CH4 0.5 0.5 0.00% 75.06% 0.00% 0.00% 99.29%
1.A.1.b. | Refinacién del petrdleo - Liquido CH4 0.2 0.2 0.00% 233.02% 0.00% 0.00% 99.29%
1.A.3.a. [ Aviacién civil Co2 4.0 4.0 0.00% 8.60% 0.00% 0.00% 99.30%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido CH4 0.1 0.1 0.00% 233.48% 0.00% 0.00% 99.30%
3.B.4.d. | Caprinos CH4 0.4 0.4 0.00% 70.71% 0.00% 0.00% 99.30%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido N20 0.1 0.1 0.00% 233.48% 0.00% 0.00% 99.30%
3.B.4.a. | Bufalos N20 0.1 0.1 0.00% 212.13% 0.00% 0.00% 99.30%
2.C.2. | Produccién de ferroaleaciones COo2 0.3 0.3 0.00% 25.50% 0.00% 0.00% 99.30%
3.B.4.a. | Bufalos CH4 0.0 0.0 0.00% 158.11% 0.00% 0.00% 99.30%
1.A.3.a. | Aviacion civil N20 0.0 0.0 0.00% 150.08% 0.00% 0.00% 99.30%
1.A.3.a. | Aviacion civil CH4 0.0 0.0 0.00% 100.12% 0.00% 0.00% 99.30%
1.B.2.a. | Petrdleo Co2 0.0 0.0 0.00% 75.06% 0.00% 0.00% 99.30%
5.B.1. [ Compostaje CH4 45.1 45.1 0.05% 0.00% 0.00% 0.00% 99.35%
5.C.2. [ Incineracidn abierta de residuos CH4 173.0 173.0 0.21% 0.00% 0.00% 0.00% 99.56%
5.C.2. [ Incineracidn abierta de residuos N20 47.6 47.6 0.06% 0.00% 0.00% 0.00% 99.62%
5.D.1. | Aguas residuales domésticas CH4 79.4 79.4 0.10% 0.00% 0.00% 0.00% 99.71%
5.D.1. | Aguas residuales domésticas N20 240.7 240.7 0.29% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Total 62,058.6 83,529.4 100.00% 15856.14% 51.25% 100.00%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Tabla A.1.8.
Estimacion de las categorias principales de 2018 sin UTCUTS, aplicando el Método 2
A B 4 D E F G H 1 J
- Valor absoluto de o
Emisiones o L L 5 Evaluacion de
absorciones de ° de ceitidumtle Nivel de 2018 con ool
Codigo Categorias de fuente de gases de efecto invernadero GEI absorciones de nivel combinada (Lx,t ® Ux,t) . . acumulativo de
2018 incertidumbre
2018 Lx,t Ux,t la columna F
Ex,t [ Ext | LUx,t
kt COzeq | kt COzeq | % % % % %

1.A.4.b. | Residencial - Biomasa CH4 2,108.0 2,108.0 6.74% 233.48% 15.75% 23.26% 6.74%
3.A.1.b. | Otros vacunos CH4 3,731.9 3,731.9 11.94% 54.08% 6.46% 9.54% 18.68%
3.D.2.b. | Lixiviacion y escurrimiento N20 326.5 326.5 1.04% 604.67% 6.32% 9.33% 19.73%
3.D.1.a. | Fertilizantes inorganicos N20 579.3 5793 1.85% 300.67% 5.57% 8.23% 21.58%
5.A.1. | Sitios de disposicién de residuos gestionados CH4 511.3 511.3 1.64% 202.30% 3.31% 4.89% 23.22%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa N20 335.0 335.0 1.07% 275.41% 2.95% 4.36% 24.29%
1.A.3.b. | Transporte terrestre C02 9,679.2 9,679.2 30.97% 8.60% 2.66% 3.94% 55.26%
5.A.2. | Sitios de disposicion de residuos no gestionados CH4 393.1 393.1 1.26% 204.27% 2.57% 3.80% 56.52%
3.D.2.a. | Deposicion atmosférica N20 155.2 155.2 0.50% 505.59% 2.51% 3.71% 57.01%
3.D.1.d. [ Residuos de cosechas N20 222.2 222.2 0.71% 309.23% 2.20% 3.25% 57.73%
2.F.1. | Refrigeracion y aire acondicionado HFC 713.6 713.6 2.28% 74.80% 1.71% 2.52% 60.01%
3.B.5. [ Emisiones indirectas de N20 N20 80.4 804 0.26% 522.02% 1.34% 1.98% 60.27%
3.D.1.c. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo N20 120.3 120.3 0.38% 337.14% 1.30% 1.92% 60.65%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido CO2 5,090.0 5,090.0 16.29% 7.62% 1.24% 1.83% 76.94%
3.D.1.b.i. | Estiércol animal aplicado a los suelos N20 114.3 114.3 0.37% 306.96% 1.12% 1.66% 77.30%
1.A.3.b. | Transporte terrestre N20 142.5 142.5 0.46% 240.05% 1.09% 1.62% 77.76%
2.A.1. | Produccién de cemento Co2 990.2 990.2 3.17% 33.24% 1.05% 1.56% 80.93%
5.C.2. [ Incineracidn abierta de residuos C0o2 171.5 1715 0.55% 141.42% 0.78% 1.15% 81.47%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo CH4 130.7 130.7 0.42% 128.06% 0.54% 0.79% 81.89%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido c02 1,943.7 1,943.7 6.22% 8.60% 0.53% 0.79% 88.11%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa N20 60.4 60.4 0.19% 275.02% 0.53% 0.79% 88.30%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Biomasa CH4 65.2 65.2 0.21% 233.48% 0.49% 0.72% 88.51%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido C02 908.2 908.2 2.91% 16.55% 0.48% 0.71% 91.42%
1.A.3.b. | Transporte terrestre CH4 63.3 63.3 0.20% 230.05% 0.47% 0.69% 91.62%
3.A.1.a. | Vacas lecheras CH4 263.6 263.6 0.84% 54.08% 0.46% 0.67% 92.47%
3.E. | Quema prescrita de sabanas N20 101.9 101.9 0.33% 116.30% 0.38% 0.56% 92.79%
3.E. | Quema prescrita de sabanas CH4 93.7 93.7 0.30% 116.30% 0.35% 0.51% 93.09%
3.B.3. [ Porcinos N20 59.8 59.8 0.19% 161.55% 0.31% 0.46% 93.28%
1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa CH4 38.0 38.0 0.12% 233.02% 0.28% 0.42% 93.40%
3.B.1.b. | Otros vacunos N20 55.6 55.6 0.18% 156.60% 0.28% 0.41% 93.58%
5.D.2. | Aguas residuales industriales CH4 48.8 48.8 0.16% 177.76% 0.28% 0.41% 93.74%
5.B.1. [ Compostaje N20 40.3 40.3 0.13% 141.42% 0.18% 0.27% 93.87%
1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Sélido N20 23.1 23.1 0.07% 233.02% 0.17% 0.25% 93.94%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo N20 40.4 40.4 0.13% 128.06% 0.17% 0.24% 94.07%
3.D.1.b.iii. | Otros fertilizantes organicos aplicados a los suelos N20 14.8 14.8 0.05% 306.96% 0.15% 0.21% 94.12%
3.B.1.b. | Otros vacunos CH4 66.6 66.6 0.21% 67.27% 0.14% 0.21% 94.33%
3.B.1.a. | Vacas lecheras N20 28.1 28.1 0.09% 156.60% 0.14% 0.21% 94.42%
3.B.4.g. | Aves de corral N20 24.7 24.7 0.08% 167.71% 0.13% 0.20% 94.50%
3.A4.e. | Equinos CH4 70.9 70.9 0.23% 58.31% 0.13% 0.20% 94.73%
3.A.2. | Ovinos CH4 61.6 61.6 0.20% 67.08% 0.13% 0.20% 94.92%
3.C.2. | Alimentadas a lluvia CH4 16.5 16.5 0.05% 231.70% 0.12% 0.18% 94.98%
3.B.4.g. | Aves de corral CH4 33.4 33.4 0.11% 90.14% 0.10% 0.14% 95.08%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Biomasa N20 10.4 10.4 0.03% 275.41% 0.09% 0.13% 95.12%
3.B.3. [ Porcinos CH4 35.5 35.5 0.11% 78.10% 0.09% 0.13% 95.23%
3.A.3. | Porcinos CH4 35.5 35.5 0.11% 67.08% 0.08% 0.11% 95.34%
1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CO02 273.9 273.9 0.88% 7.62% 0.07% 0.10% 96.22%
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A B 4 D E F G H 1 J
- Valor absoluto de o
Emisiones o s oA " Evaluacion de
absorciones de ° de ceitidumtle Nivel de 2018 con ool
Codigo Categorias de fuente de gases de efecto invernadero GEI absorciones de nivel combinada (Lx,t ® Ux,t) . . acumulativo de
2018 incertidumbre
2018 Lx,t Ux,t la columna F
Ex,t JExt | LUx,t
kt COzeq | kt COzeq | % % % % %
3.H. | Aplicacién de urea C02 37.3 37.3 0.12% 53.85% 0.06% 0.09% 96.34%
2.D.1. | Uso de lubricantes C0o2 26.1 26.1 0.08% 52.29% 0.04% 0.06% 96.42%
1.A.1.b. | Refinacién del petréleo - Liquido co2 154.0 154.0 0.49% 7.62% 0.04% 0.06% 96.92%
2.A.2. | Produccién de cal C0o2 185.0 185.0 0.59% 6.32% 0.04% 0.06% 97.51%
3.B.4.e. | Equinos N20 6.8 6.8 0.02% 158.11% 0.03% 0.05% 97.53%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccién - Liquido N20 3.8 3.8 0.01% 233.05% 0.03% 0.04% 97.54%
2.A.3. | Produccién de vidrio co2 13.2 13.2 0.04% 60.21% 0.03% 0.04% 97.58%
1.A4.a. | Comercial / Institucional - Liquido Co2 48.0 48.0 0.15% 16.55% 0.03% 0.04% 97.74%
3.A.4.d. | Caprinos CH4 11.5 115 0.04% 58.31% 0.02% 0.03% 97.77%
2.C.1. | Produccion de hierro y acero CO2 24.0 24.0 0.08% 26.93% 0.02% 0.03% 97.85%
3.A.4.f. | Mulas y asnos CH4 12.9 12.9 0.04% 42.43% 0.02% 0.03% 97.89%
2.D.2. | Uso de la cera de parafina CO2 5.4 5.4 0.02% 101.24% 0.02% 0.03% 97.91%
3.A4.a. | Bufalos CH4 33 33 0.01% 152.97% 0.02% 0.02% 97.92%
3.B.4.e. | Equinos CH4 6.5 6.5 0.02% 70.71% 0.01% 0.02% 97.94%
3.C.1. | Irrigadas CH4 1.8 1.8 0.01% 231.70% 0.01% 0.02% 97.95%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido CH4 1.8 1.8 0.01% 233.48% 0.01% 0.02% 97.95%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido CH4 1.6 1.6 0.01% 233.05% 0.01% 0.02% 97.96%
3.B.2. | Ovinos N20 1.9 1.9 0.01% 161.55% 0.01% 0.01% 97.96%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido CH4 1.3 1.3 0.00% 200.02% 0.01% 0.01% 97.97%
3.B.4.f. | Mulasy asnos N20 1.2 1.2 0.00% 152.97% 0.01% 0.01% 97.97%
2.A.4. | Otros usos de carbonatos en los procesos CO2 35.0 35.0 0.11% 5.20% 0.01% 0.01% 98.08%
3.B.1.a. | Vacas lecheras CH4 2.6 2.6 0.01% 67.27% 0.01% 0.01% 98.09%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido N20 0.6 0.6 0.00% 233.02% 0.00% 0.01% 98.09%
3.B.2. | Ovinos CH4 1.8 1.8 0.01% 78.10% 0.00% 0.01% 98.10%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido N20 0.4 0.4 0.00% 233.48% 0.00% 0.00% 98.10%
1.A.1.b. | Refinacion del petrdleo - Liquido N20 0.4 0.4 0.00% 233.02% 0.00% 0.00% 98.10%
3.B.4.f. | Mulas y asnos CH4 1.2 1.2 0.00% 58.31% 0.00% 0.00% 98.11%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CH4 0.3 0.3 0.00% 233.02% 0.00% 0.00% 98.11%
3.B.4.d. | Caprinos N20 0.3 0.3 0.00% 158.11% 0.00% 0.00% 98.11%
1.B.2.a. | Petrdleo CH4 0.5 0.5 0.00% 75.06% 0.00% 0.00% 98.11%
1.A.1.b. | Refinacion del petrdleo - Liquido CH4 0.2 0.2 0.00% 233.02% 0.00% 0.00% 98.11%
1.A.3.a. | Aviacién civil CO02 4.0 4.0 0.01% 8.60% 0.00% 0.00% 98.12%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido CH4 0.1 0.1 0.00% 233.48% 0.00% 0.00% 98.12%
3.B.4.d. | Caprinos CH4 0.4 0.4 0.00% 70.71% 0.00% 0.00% 98.12%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido N20 0.1 0.1 0.00% 233.48% 0.00% 0.00% 98.12%
3.B.4.a. | Bufalos N20 0.1 0.1 0.00% 212.13% 0.00% 0.00% 98.12%
2.C.2. [ Produccién de ferroaleaciones Co2 0.3 0.3 0.00% 25.50% 0.00% 0.00% 98.13%
3.B.4.a. | Bufalos CH4 0.0 0.0 0.00% 158.11% 0.00% 0.00% 98.13%
1.A.3.a. | Aviacién civil N20 0.0 0.0 0.00% 150.08% 0.00% 0.00% 98.13%
1.A.3.a. | Aviacién civil CH4 0.0 0.0 0.00% 100.12% 0.00% 0.00% 98.13%
1.B.2.a. | Petréleo CO02 0.0 0.0 0.00% 75.06% 0.00% 0.00% 98.13%
5.B.1. | Compostaje CH4 45.1 45.1 0.14% 0.00% 0.00% 0.00% 98.27%
5.C.2. [ Incineracién abierta de residuos CH4 173.0 173.0 0.55% 0.00% 0.00% 0.00% 98.82%
5.C.2. [ Incineracién abierta de residuos N20 47.6 47.6 0.15% 0.00% 0.00% 0.00% 98.98%
5.D.1. | Aguas residuales domésticas CH4 79.4 79.4 0.25% 0.00% 0.00% 0.00% 99.23%
5.D.1. | Aguas residuales domésticas N20 240.7 240.7 0.77% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Total 31,254.6 31,254.6 100.00% 13981.79% 67.70% 100.00%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Tabla A.1.9.
Estimacion de las categorias principales de la tendencia 1990-2018 con UTCUTS, aplicando el Método 1
A B 9 D E F G H
Emisiones o Emisiones o Evaluacion de % de aporte a la Total acumulativo de
Codigo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero GEI absorciones de 1990 absorciones de 2018 tendencia )
tendencia la columna G
Ex,0 Ex,t Xt
kt COzeq kt COzeq % % %
4.A.2.b. | Pastizales convertidos en tierras forestales C02 835.8 -9,558.4 25.09% 23.82% 23.82%
4.C.2.a. | Tierras forestales convertidas en pastizales CcO02 13,340.2 10,388.1 20.75% 19.69% 43.51%
1.A.3.b. | Transporte terrestre CO2 2,199.9 9,679.2 15.14% 14.37% 57.88%
4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales CcO02 15,533.8 26,731.6 9.95% 9.44% 67.32%
1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Sélido COo2 - 5,090.0 8.20% 7.79% 75.11%
4.B.2.a. | Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo c02 1,023.5 3,331.3 4.31% 4.09% 79.20%
1.A.1.b. | Refinacion del petréleo - Liquido CO2 1,070.2 154.0 3.25% 3.08% 82.29%
4.A.2.a. | Tierras de cultivo convertidas en tierras forestales c02 114.3 -1,136.4 3.03% 2.88% 85.16%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa CH4 813.5 2,108.0 2.17% 2.06% 87.23%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido CO2 770.9 1,943.7 1.93% 1.83% 89.06%
2.F.1. | Refrigeracion y aire acondicionado HFC - 713.6 1.15% 1.09% 90.15%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido C0o2 287.5 908.2 1.15% 1.09% 91.24%
2.A.1. | Produccién de cemento C02 410.5 990.2 0.92% 0.88% 92.12%
3.E. | Quema prescrita de sabanas N20 234.4 101.9 0.55% 0.52% 92.64%
3.E. | Quema prescrita de sabanas CH4 215.4 93.7 0.51% 0.48% 93.12%
5.A.2. | Sitios de disposicion de residuos no gestionados CH4 126.3 393.1 0.49% 0.47% 93.59%
3.D.1.a. | Fertilizantes inorgédnicos N20 261.6 579.3 0.47% 0.44% 94.03%
4.B.2.b. | Pastizales convertidos en tierras de cultivo COo2 128.3 3.5 0.42% 0.40% 94.44%
5.A.1. | Sitios de disposicion de residuos gestionados CH4 241.8 511.3 0.38% 0.36% 94.79%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa N20 129.3 335.0 0.35% 0.33% 95.12%
4.F.2.a. | Tierras forestales convertidas en otras tierras Co2 122.7 307.8 0.30% 0.29% 95.41%
5.D.1. | Aguas residuales domésticas N20 76.6 240.7 0.30% 0.29% 95.70%
4.C.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en pastizales CO02 109.0 42.5 0.27% 0.25% 95.95%
3.D.1.d. | Residuos de cosechas N20 78.2 222.2 0.25% 0.24% 96.19%
4.E.2.a. | Tierras forestales convertidas en asentamientos Co2 14.9 122.6 0.24% 0.22% 96.42%
5.C.2. | Incineracion abierta de residuos CH4 50.7 173.0 0.23% 0.22% 96.64%
5.C.2. | Incineracion abierta de residuos Co2 50.3 171.5 0.23% 0.22% 96.85%
4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales CH4 215.4 215.4 0.22% 0.21% 97.07%
1.A.3.b. | Transporte terrestre N20 32.7 142.5 0.22% 0.21% 97.28%
3.D.2.b. | Lixiviacion y escurrimiento N20 163.6 326.5 0.21% 0.20% 97.48%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CO02 128.3 273.9 0.21% 0.20% 97.67%
4.B.1. | Tierras de cultivo que permanecen como tales CO02 66.2 146.5 0.12% 0.11% 97.78%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa N20 6.8 60.4 0.12% 0.11% 97.90%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido Cc0o2 67.1 48.0 0.11% 0.11% 98.01%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Biomasa CH4 - 65.2 0.11% 0.10% 98.10%
1.A.3.b. | Transporte terrestre CH4 13.0 63.3 0.10% 0.10% 98.20%
5.B.1. | Compostaje CH4 3.6 45.1 0.09% 0.09% 98.29%
3.A4.e. | Equinos CH4 74.3 70.9 0.09% 0.08% 98.37%
5.B.1. | Compostaje N20 3.2 40.3 0.08% 0.08% 98.45%
4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales NO2 75.5 75.5 0.08% 0.07% 98.53%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa CH4 4.3 38.0 0.07% 0.07% 98.60%
2.A.4. | Otros usos de carbonatos en los procesos CO02 2.5 35.0 0.07% 0.07% 98.67%
2.A.2. | Produccion de cal CO02 149.3 185.0 0.07% 0.07% 98.73%
3.A.2. | Ovinos CH4 63.8 61.6 0.07% 0.07% 98.80%
3.D.2.a. | Deposicién atmosférica N20 87.5 155.2 0.07% 0.06% 98.87%
3.C.2. | Alimentadas a lluvia CH4 30.9 16.5 0.07% 0.06% 98.93%
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A B 9 D E F G H
Emisiones o Emisiones o Evaluacion de % de aporte a la Total acumulativo de
Codigo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero GEI absorciones de 1990 absorciones de 2018 tendencia )
Ex0 Ext Tt tendencia la columna G
kt COzeq kt COzeq % % %
5.C.2. | Incineracidn abierta de residuos N20 13.9 47.6 0.06% 0.06% 98.99%
3.D.1.b.i. | Estiércol animal aplicado a los suelos N20 61.2 114.3 0.06% 0.06% 99.05%
3.A.1.b. | Otros vacunos CH4 2,563.5 3,731.9 0.06% 0.06% 99.10%
4.F.2.c. | Pastizales convertidos en otras tierras C0o2 8.7 35.1 0.05% 0.05% 99.15%
3.H. | Aplicacién de urea C02 10.4 373 0.05% 0.05% 99.20%
2.D.1. | Uso de lubricantes C02 2.7 26.1 0.05% 0.05% 99.25%
2.C.1. | Produccién de hierro y acero C0o2 1.8 24.0 0.05% 0.05% 99.30%
4.E.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en asentamientos C02 1.8 24.0 0.05% 0.05% 99.34%
5.D.2. | Aguas residuales industriales CH4 19.2 48.8 0.05% 0.05% 99.39%
4.C.2.e. | Otras tierras convertidas en pastizales Co2 0.7 -19.2 0.05% 0.04% 99.43%
5.D.1. | Aguas residuales domésticas CH4 41.8 79.4 0.04% 0.04% 99.48%
4.E.2.c. | Pastizales convertidos en asentamientos Co2 1.6 21.1 0.04% 0.04% 99.52%
3.B.5. | Emisiones indirectas de N20 N20 432 80.4 0.04% 0.04% 99.56%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo CH4 78.9 130.7 0.04% 0.04% 99.59%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido N20 - 23.1 0.04% 0.04% 99.63%
4.C.2.c. | Humedales convertidos en pastizales CO2 0.5 -13.4 0.03% 0.03% 99.66%
3.B.3. | Porcinos N20 325 59.8 0.03% 0.03% 99.69%
3.B.4.g. | Aves de corral CH4 14.7 334 0.03% 0.03% 99.72%
4.D.2.a. | Tierras forestales convertidas en humedales COo2 61.2 78.6 0.02% 0.02% 99.74%
3.B.4.g. | Aves de corral N20 10.9 24.7 0.02% 0.02% 99.76%
3.D.1.b.iii. | Otros fertilizantes organicos aplicados a los suelos N20 4.4 14.8 0.02% 0.02% 99.78%
2.A.3. | Produccién de vidrio COo2 3.5 13.2 0.02% 0.02% 99.79%
3.A.4.f. | Mulasy asnos CH4 14.4 12.9 0.02% 0.02% 99.81%
3.A.3. | Porcinos CH4 19.3 35.5 0.02% 0.02% 99.83%
3.B.3. | Porcinos CH4 19.3 35.5 0.02% 0.02% 99.85%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Biomasa N20 - 10.4 0.02% 0.02% 99.86%
3.A.4.d. | Caprinos CH4 11.9 11.5 0.01% 0.01% 99.87%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo N20 24.4 40.4 0.01% 0.01% 99.89%
2.D.2. | Uso de la cera de parafina CO02 1.0 5.4 0.01% 0.01% 99.89%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Biomasa N20 2.5 - 0.01% 0.01% 99.90%
3.B.4.e. | Equinos N20 7.1 6.8 0.01% 0.01% 99.91%
1.A.1.b. | Refinacion del petrdleo - Liquido N20 2.6 0.4 0.01% 0.01% 99.92%
3.B.4.e. | Equinos CH4 6.8 6.5 0.01% 0.01% 99.93%
4.B.2.e. | Otras tierras convertidas en tierras de cultivo Co2 0.0 -3.0 0.01% 0.01% 99.93%
4.D.2.c. | Pastizales convertidos en humedales Co2 4.2 8.8 0.01% 0.01% 99.94%
1.B.2.a. | Petréleo CH4 2.1 0.5 0.01% 0.01% 99.94%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Biomasa CH4 1.6 - 0.01% 0.01% 99.95%
4.F.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en otras tierras Co2 0.9 35 0.01% 0.00% 99.95%
4.C.2.d. | Asentamientos convertidos en pastizales CO02 0.1 -1.9 0.00% 0.00% 99.96%
4.B.2.d. [ Asentamientos convertidos en tierras de cultivo Co2 0.0 -1.9 0.00% 0.00% 99.96%
3.A.l.a. | Vacas lecheras CH4 181.0 263.6 0.00% 0.00% 99.97%
3.A.4.a. | Bufalos CH4 33 33 0.00% 0.00% 99.97%
1.A.1.b. | Refinacidn del petrdleo - Liquido CH4 1.1 0.2 0.00% 0.00% 99.97%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccidn - Liquido N20 1.7 3.8 0.00% 0.00% 99.98%
4.B.2.c. | Humedales convertidos en tierras de cultivo Co2 0.0 -1.2 0.00% 0.00% 99.98%
4.D.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en humedales Co2 1.7 35 0.00% 0.00% 99.98%
3.C.1. | Irrigadas CH4 2.0 1.8 0.00% 0.00% 99.98%
3.B.2. | Ovinos N20 2.0 1.9 0.00% 0.00% 99.98%
3.B.2. | Ovinos CH4 1.9 1.8 0.00% 0.00% 99.99%
1.A.1l.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido CH4 - 13 0.00% 0.00% 99.99%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido CH4 0.7 1.8 0.00% 0.00% 99.99%
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A B 9 D E F G H
Emisiones o Emisiones o Evaluacion de % de aporte a la Total acumulativo de
Codigo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero GEI absorciones de 1990 absorciones de 2018 tendencia )
Ex0 Ext Tt tendencia la columna G
kt COzeq kt COzeq % % %
3.B.4.f. | Mulas y asnos N20 1.4 1.2 0.00% 0.00% 99.99%
3.B.4.f. | Mulas y asnos CH4 13 1.2 0.00% 0.00% 99.99%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido CH4 0.7 1.6 0.00% 0.00% 99.99%
3.B.1.b. | Otros vacunos CH4 45.8 66.6 0.00% 0.00% 100.00%
3.B.1.b. | Otros vacunos N20 38.2 55.6 0.00% 0.00% 100.00%
2.C.2. | Produccién de ferroaleaciones C02 - 0.3 0.00% 0.00% 100.00%
3.B.4.d. | Caprinos CH4 0.4 04 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Liquido N20 0.3 0.6 0.00% 0.00% 100.00%
3.B.1.a. | Vacas lecheras N20 193 28.1 0.00% 0.00% 100.00%
3.B.4.d. | Caprinos N20 03 03 0.00% 0.00% 100.00%
3.D.1.c. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo N20 83.2 120.3 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido CH4 0.2 0.1 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CH4 0.1 0.3 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido N20 0.1 0.1 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido N20 0.3 0.4 0.00% 0.00% 100.00%
3.B.4.a. | Bufalos N20 0.1 0.1 0.00% 0.00% 100.00%
3.B.4.a. | Bufalos CH4 0.0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.3.a. | Aviacidn civil C02 2.7 4.0 0.00% 0.00% 100.00%
3.B.1.a. | Vacas lecheras CH4 1.8 2.6 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.3.a. | Aviacidn civil N20 0.0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1.B.2.a. | Petrdleo COo2 0.0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.3.a. | Aviacidn civil CH4 0.0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Total 42,914.6 62,058.6 105.35% 100.00%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Tabla A.1.10.
Estimacion de las categorias principales de la tendencia 1990-2018 sin UTCUTS, aplicando el Método 1
A B 9 D E F G H
Emisiones o Emisiones o Evaluacion de % de aporte a la Total acumulativo de
Codigo Categorias de fuente de gases de efecto invernadero GEI absorciones de 1990 absorciones de 2018 tendencia )
tendencia la columna G
Ex,0 Ex,t x,t
kt COzeq kt COzeq % % %
1.A.3.b. | Transporte terrestre CO2 2,199.9 9,679.2 31.72% 21.93% 21.93%
3.A.1.b. [ Otros vacunos CH4 2,563.5 3,731.9 30.10% 20.81% 42.74%
1.A.1.b. | Refinacién del petréleo - Liquido C02 1,070.2 154.0 25.04% 17.31% 60.06%
1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Sélido COo2 - 5,090.0 16.29% 11.26% 71.32%
3.E. | Quema prescrita de sabanas N20 234.4 101.9 4.88% 3.37% 74.69%
3.E. | Quema prescrita de sabanas CH4 215.4 93.7 4.48% 3.10% 77.79%
2.F.1. | Refrigeracidn y aire acondicionado HFC - 713.6 2.28% 1.58% 79.37%
3.A.l.a. | Vacas lecheras CH4 181.0 263.6 2.13% 1.47% 80.84%
2.A.2. | Produccion de cal C0o2 149.3 185.0 2.04% 1.41% 82.25%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido CO2 770.9 1,943.7 1.75% 1.21% 83.46%
5.A.1. | Sitios de disposicion de residuos gestionados CH4 241.8 511.3 1.42% 0.98% 84.45%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa CH4 813.5 2,108.0 1.34% 0.93% 85.38%
2.A.1. | Produccién de cemento C02 410.5 990.2 1.33% 0.92% 86.30%
3.D.1.a. | Fertilizantes inorgénicos N20 261.6 579.3 1.31% 0.91% 87.20%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido c02 67.1 48.0 1.23% 0.85% 88.05%
3.A4.e. | Equinos CH4 743 70.9 1.20% 0.83% 88.89%
3.D.2.b. | Lixiviacién y escurrimiento N20 163.6 326.5 1.14% 0.78% 89.67%
3.A.2. | Ovinos CH4 63.8 61.6 1.03% 0.71% 90.38%
3.D.1.c. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo N20 83.2 120.3 0.99% 0.68% 91.06%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido CO2 287.5 908.2 0.98% 0.67% 91.74%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo CH4 78.9 130.7 0.78% 0.54% 92.28%
3.D.2.a. | Deposicion atmosférica N20 87.5 155.2 0.78% 0.54% 92.82%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CO02 128.3 273.9 0.73% 0.51% 93.33%
3.C.2. | Alimentadas a lluvia CH4 30.9 16.5 0.62% 0.43% 93.75%
3.B.1.b. [ Otros vacunos CH4 45.8 66.6 0.54% 0.37% 94.12%
3.D.1.b.i. | Estiércol animal aplicado a los suelos N20 61.2 114.3 0.49% 0.34% 94.47%
1.A.3.b. | Transporte terrestre N20 32.7 142.5 0.46% 0.32% 94.79%
3.B.1.b. [ Otros vacunos N20 38.2 55.6 0.45% 0.31% 95.10%
5.A.2. | Sitios de disposicion de residuos no gestionados CH4 126.3 393.1 0.38% 0.26% 95.36%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa N20 6.8 60.4 0.37% 0.26% 95.61%
3.B.5. | Emisiones indirectas de N20 N20 43.2 80.4 0.35% 0.24% 95.85%
5.D.1. | Aguas residuales domésticas CH4 41.8 79.4 0.33% 0.23% 96.08%
5.B.1. | Compostaje CH4 3.6 45.1 0.31% 0.22% 96.30%
5.C.2. | Incineracidn abierta de residuos CH4 50.7 173.0 0.29% 0.20% 96.49%
5.C.2. | Incineracidn abierta de residuos Co2 50.3 171.5 0.28% 0.20% 96.69%
5.B.1. | Compostaje N20 3.2 40.3 0.28% 0.19% 96.88%
3.B.3. | Porcinos N20 32.5 59.8 0.27% 0.19% 97.07%
2.A.4. | Otros usos de carbonatos en los procesos CO02 2.5 35.0 0.25% 0.17% 97.24%
5.D.1. | Aguas residuales domésticas N20 76.6 240.7 0.25% 0.17% 97.42%
1.A.3.b. | Transporte terrestre CH4 13.0 63.3 0.24% 0.17% 97.58%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo N20 24.4 40.4 0.24% 0.17% 97.75%
3.A.4.f. | Mulasy asnos CH4 14.4 12.9 0.24% 0.17% 97.92%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa CH4 4.3 38.0 0.23% 0.16% 98.08%
3.B.1.a. | Vacas lecheras N20 19.3 28.1 0.23% 0.16% 98.23%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa N20 129.3 335.0 0.21% 0.15% 98.38%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Biomasa CH4 - 65.2 0.21% 0.14% 98.53%
3.A.4.d. | Caprinos CH4 11.9 11.5 0.19% 0.13% 98.66%
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A B 9 D E F G H
Emisiones o Emisiones o Evaluacion de % de aporte a la Total acumulativo de
Codigo Categorias de fuente de gases de efecto invernadero GEI absorciones de 1990 absorciones de 2018 tendencia )
Ex0 Ext Tt tendencia la columna G
kt COzeq kt COzeq % % %
2.C.1. | Produccidn de hierro y acero Co2 1.8 24.0 0.17% 0.12% 98.78%
2.D.1. | Uso de lubricantes C02 2.7 26.1 0.16% 0.11% 98.89%
3.A.3. | Porcinos CH4 19.3 35.5 0.16% 0.11% 99.00%
3.B.3. | Porcinos CH4 19.3 35.5 0.16% 0.11% 99.11%
3.B.4.e. | Equinos N20 7.1 6.8 0.12% 0.08% 99.19%
3.B.4.e. | Equinos CH4 6.8 6.5 0.11% 0.08% 99.27%
5.C.2. | Incineracién abierta de residuos N20 13.9 47.6 0.08% 0.05% 99.32%
3.H. | Aplicacién de urea C02 10.4 373 0.07% 0.05% 99.37%
1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Sélido N20 - 23.1 0.07% 0.05% 99.42%
3.B.4.g. | Aves de corral CH4 14.7 334 0.07% 0.05% 99.47%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Biomasa N20 2.5 - 0.06% 0.04% 99.51%
1.A.1.b. | Refinacion del petréleo - Liquido N20 2.6 0.4 0.06% 0.04% 99.56%
3.A4.a. | Bufalos CH4 33 33 0.05% 0.04% 99.59%
3.B.4.g. | Aves de corral N20 10.9 24.7 0.05% 0.03% 99.63%
1.B.2.a. | Petréleo CH4 2.1 0.5 0.05% 0.03% 99.66%
3.D.1.d. | Residuos de cosechas N20 78.2 2222 0.04% 0.03% 99.69%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Biomasa CH4 1.6 - 0.04% 0.03% 99.72%
5.D.2. | Aguas residuales industriales CH4 19.2 48.8 0.04% 0.03% 99.74%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Biomasa N20 - 10.4 0.03% 0.02% 99.77%
1.A.3.a. | Aviacidn civil COo2 2.7 4.0 0.03% 0.02% 99.79%
3.B.2. | Ovinos N20 2.0 1.9 0.03% 0.02% 99.81%
3.C.1. | Irrigadas CH4 2.0 1.8 0.03% 0.02% 99.83%
3.B.2. | Ovinos CH4 1.9 1.8 0.03% 0.02% 99.85%
2.A.3. | Produccién de vidrio COo2 3.5 13.2 0.03% 0.02% 99.88%
1.A.1.b. | Refinacion del petréleo - Liquido CH4 1.1 0.2 0.03% 0.02% 99.89%
2.D.2. | Uso de la cera de parafina CO02 1.0 5.4 0.02% 0.02% 99.91%
3.B.4.f. | Mulas y asnos N20 1.4 1.2 0.02% 0.02% 99.93%
3.D.1.b.iii. | Otros fertilizantes organicos aplicados a los suelos N20 4.4 14.8 0.02% 0.02% 99.94%
3.B.4.f. | Mulas y asnos CH4 13 1.2 0.02% 0.01% 99.96%
3.B.1.a. | Vacas lecheras CH4 1.8 2.6 0.02% 0.01% 99.97%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido N20 1.7 3.8 0.01% 0.01% 99.98%
3.B.4.d. | Caprinos CH4 0.4 0.4 0.01% 0.00% 99.98%
3.B.4.d. | Caprinos N20 0.3 0.3 0.00% 0.00% 99.98%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido CH4 - 13 0.00% 0.00% 99.99%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido N20 0.3 0.4 0.00% 0.00% 99.99%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido CH4 0.7 1.6 0.00% 0.00% 99.99%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido CH4 0.2 0.1 0.00% 0.00% 99.99%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido N20 0.3 0.6 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido N20 0.1 0.1 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido CH4 0.7 1.8 0.00% 0.00% 100.00%
2.C.2. | Produccién de ferroaleaciones Co2 - 0.3 0.00% 0.00% 100.00%
3.B.4.a. | Bufalos N20 0.1 0.1 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CH4 0.1 0.3 0.00% 0.00% 100.00%
3.B.4.a. | Bufalos CH4 0.0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.3.a. | Aviacion civil N20 0.0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.3.a. | Aviacion civil CH4 0.0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1.B.2.a. | Petréleo CO02 0.0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Total 11,253.6 31,254.6 144.64% 100.00%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Tabla A.1.11.
Estimacion de las categorias principales de la tendencia 1990-2018 con UTCUTS, aplicando el Método 2
A B 4 D E F G H 1 J
3 - . Evaluacion de
absorciones de absorciones de fodcnde ceitidupble tendenclolde % de aporte a la Lot
Codigo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero GEI tendencia combinada 2018 con . acumulativo de
1990 2018 . ) tendencia
Ex0 Ext Txt Ux,t mcer.'t_g:l:nble la columna |
4
kt COzeq kt COzeq % % % % %
4.A.2.b. | Pastizales convertidos en tierras forestales C02 835.8 -9,558.4 25.09% 49.16% 12.33% 24.26% 24.26%
4.C.2.a. | Tierras forestales convertidas en pastizales C02 13,340.2 10,388.1 20.75% 49.16% 10.20% 20.06% 44.32%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa CH4 813.5 2,108.0 2.17% 233.48% 5.07% 9.97% 54.29%
4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales Cc02 15,533.8 26,731.6 9.95% 33.07% 3.29% 6.47% 60.76%
4.B.2.a. | Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo CcO02 1,023.5 3,331.3 4.31% 49.16% 2.12% 4.17% 64.94%
4.A.2.a. | Tierras de cultivo convertidas en tierras forestales Cc02 114.3 -1,136.4 3.03% 49.16% 1.49% 2.93% 67.87%
3.D.1.a. | Fertilizantes inorgdnicos N20 261.6 579.3 0.47% 300.67% 1.41% 2.77% 70.64%
1.A.3.b. | Transporte terrestre C02 2,199.9 9,679.2 15.14% 8.60% 1.30% 2.56% 73.20%
3.D.2.b. | Lixiviacién y escurrimiento N20 163.6 326.5 0.21% 604.67% 1.27% 2.49% 75.69%
5.A.2. | Sitios de disposicion de residuos no gestionados CH4 126.3 393.1 0.49% 204.27% 1.00% 1.97% 77.67%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa N20 129.3 335.0 0.35% 275.41% 0.95% 1.87% 79.53%
2.F.1. | Refrigeracion y aire acondicionado HFC - 713.6 1.15% 74.80% 0.86% 1.69% 81.23%
3.D.1.d. | Residuos de cosechas N20 78.2 2222 0.25% 309.23% 0.79% 1.55% 82.77%
5.A.1. | Sitios de disposicion de residuos gestionados CH4 241.8 511.3 0.38% 202.30% 0.76% 1.50% 84.27%
3.E. | Quema prescrita de sabanas N20 234.4 101.9 0.55% 116.30% 0.64% 1.26% 85.53%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido CO2 - 5,090.0 8.20% 7.62% 0.62% 1.23% 86.76%
3.E. | Quema prescrita de sabanas CH4 215.4 93.7 0.51% 116.30% 0.59% 1.16% 87.92%
1.A.3.b. | Transporte terrestre N20 32.7 142.5 0.22% 240.05% 0.53% 1.05% 88.97%
4.B.2.b. | Pastizales convertidos en tierras de cultivo C0o2 128.3 3.5 0.42% 87.85% 0.37% 0.73% 89.70%
3.D.2.a. | Deposicion atmosférica N20 87.5 155.2 0.07% 505.59% 0.34% 0.66% 90.37%
5.C.2. | Incineracion abierta de residuos C0o2 50.3 171.5 0.23% 141.42% 0.33% 0.64% 91.01%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa N20 6.8 60.4 0.12% 275.02% 0.32% 0.64% 91.65%
2.A.1. | Produccién de cemento C0o2 410.5 990.2 0.92% 33.24% 0.31% 0.60% 92.25%
1.A.1.b. | Refinacion del petréleo - Liquido CO2 1,070.2 154.0 3.25% 7.62% 0.25% 0.49% 92.74%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Biomasa CH4 - 65.2 0.11% 233.48% 0.25% 0.48% 93.22%
1.A.3.b. | Transporte terrestre CH4 13.0 63.3 0.10% 230.05% 0.24% 0.47% 93.69%
4.C.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en pastizales CO02 109.0 42.5 0.27% 87.85% 0.24% 0.46% 94.15%
3.B.5. | Emisiones indirectas de N20 N20 43.2 80.4 0.04% 522.02% 0.22% 0.43% 94.58%
4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales CH4 215.4 215.4 0.22% 91.55% 0.21% 0.40% 94.99%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido CO02 287.5 908.2 1.15% 16.55% 0.19% 0.37% 95.36%
3.D.1.b.i. | Estiércol animal aplicado a los suelos N20 61.2 114.3 0.06% 306.96% 0.18% 0.36% 95.72%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa CH4 4.3 38.0 0.07% 233.02% 0.17% 0.34% 96.06%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido CO02 770.9 1,943.7 1.93% 8.60% 0.17% 0.33% 96.39%
3.C.2. | Alimentadas a lluvia CH4 30.9 16.5 0.07% 231.70% 0.15% 0.30% 96.69%
4.F.2.a. | Tierras forestales convertidas en otras tierras Co2 122.7 307.8 0.30% 49.16% 0.15% 0.29% 96.98%
5.B.1. | Compostaje N20 3.2 40.3 0.08% 141.42% 0.12% 0.23% 97.21%
4.E.2.a. | Tierras forestales convertidas en asentamientos Co2 14.9 122.6 0.24% 49.16% 0.12% 0.23% 97.44%
4.B.1. | Tierras de cultivo que permanecen como tales CO02 66.2 146.5 0.12% 87.85% 0.10% 0.20% 97.65%
5.D.2. | Aguas residuales industriales CH4 19.2 48.8 0.05% 177.76% 0.09% 0.17% 97.82%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido N20 - 23.1 0.04% 233.02% 0.09% 0.17% 97.99%
4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales NO2 75.5 75.5 0.08% 87.80% 0.07% 0.14% 98.12%
3.D.1.b.iii. | Otros fertilizantes organicos aplicados a los suelos N20 4.4 14.8 0.02% 306.96% 0.06% 0.12% 98.24%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo CH4 78.9 130.7 0.04% 128.06% 0.05% 0.10% 98.34%
3.A4.e. | Equinos CH4 74.3 70.9 0.09% 58.31% 0.05% 0.10% 98.44%
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A B 4 D E F G H 1 J
3 - . o . Evaluacit.in de
" . . . absorciones de absorciones de . de Incertlc!umbre fendencilde % de aporte a la Tota.l
Codigo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero GEI tendencia combinada 2018 con . acumulativo de
EED 2925 >t Ux,t incertidumbre EEErcly la columna |
Ex,0 Ex,t ’
TUx,t
kt COzeq kt COzeq % % % % %

3.B.3. | Porcinos N20 32.5 59.8 0.03% 161.55% 0.05% 0.09% 98.53%
3.A.2. | Ovinos CH4 63.8 61.6 0.07% 67.08% 0.05% 0.09% 98.63%
4.F.2.c. | Pastizales convertidos en otras tierras C0o2 8.7 35.1 0.05% 87.85% 0.05% 0.09% 98.72%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Biomasa N20 - 10.4 0.02% 275.41% 0.05% 0.09% 98.81%
4.E.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en asentamientos C0o2 1.8 24.0 0.05% 87.85% 0.04% 0.09% 98.89%
4.C.2.e. | Otras tierras convertidas en pastizales Co2 0.7 -19.2 0.05% 87.85% 0.04% 0.08% 98.97%
4.E.2.c. | Pastizales convertidos en asentamientos C0o2 1.6 21.1 0.04% 87.85% 0.04% 0.08% 99.05%
3.B.4.g. | Aves de corral N20 10.9 24.7 0.02% 167.71% 0.03% 0.07% 99.12%
3.A.1.b. | Otros vacunos CH4 2,563.5 3,731.9 0.06% 54.08% 0.03% 0.06% 99.18%
4.C.2.c. | Humedales convertidos en pastizales CO2 0.5 -13.4 0.03% 87.85% 0.03% 0.06% 99.24%
3.H. | Aplicacién de urea C0o2 10.4 373 0.05% 53.85% 0.03% 0.05% 99.29%
2.D.1. | Uso de lubricantes C0o2 2.7 26.1 0.05% 52.29% 0.03% 0.05% 99.35%
3.B.4.g. | Aves de corral CH4 14.7 334 0.03% 90.14% 0.03% 0.05% 99.40%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Biomasa N20 2.5 - 0.01% 275.05% 0.02% 0.05% 99.44%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido CcO02 67.1 48.0 0.11% 16.55% 0.02% 0.04% 99.48%
1.A.1.b. | Refinacion del petréleo - Liquido N20 2.6 0.4 0.01% 233.02% 0.02% 0.04% 99.52%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CO2 128.3 273.9 0.21% 7.62% 0.02% 0.03% 99.55%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo N20 24.4 40.4 0.01% 128.06% 0.02% 0.03% 99.58%
3.B.3. | Porcinos CH4 19.3 35.5 0.02% 78.10% 0.01% 0.03% 99.60%
2.C.1. | Produccion de hierro y acero CO2 1.8 24.0 0.05% 26.93% 0.01% 0.03% 99.63%
3.B.4.e. | Equinos N20 7.1 6.8 0.01% 158.11% 0.01% 0.03% 99.66%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Biomasa CH4 1.6 - 0.01% 233.05% 0.01% 0.02% 99.68%
3.A.3. [ Porcinos CH4 19.3 35.5 0.02% 67.08% 0.01% 0.02% 99.70%
2.A.3. | Produccién de vidrio C02 3.5 13.2 0.02% 60.21% 0.01% 0.02% 99.73%
4.D.2.a. | Tierras forestales convertidas en humedales C0o2 61.2 78.6 0.02% 49.16% 0.01% 0.02% 99.75%
2.D.2. | Uso de la cera de parafina CO02 1.0 5.4 0.01% 101.24% 0.01% 0.02% 99.77%
3.A.4.d. | Caprinos CH4 11.9 11.5 0.01% 58.31% 0.01% 0.02% 99.78%
3.A.4.f. | Mulasyasnos CH4 14.4 12.9 0.02% 42.43% 0.01% 0.02% 99.80%
1.A.1.b. | Refinacion del petrdleo - Liquido CH4 1.1 0.2 0.00% 233.02% 0.01% 0.02% 99.81%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido N20 1.7 3.8 0.00% 233.05% 0.01% 0.01% 99.83%
4.B.2.e. | Otras tierras convertidas en tierras de cultivo C0o2 0.0 -3.0 0.01% 87.85% 0.01% 0.01% 99.84%
3.B.4.e. | Equinos CH4 6.8 6.5 0.01% 70.71% 0.01% 0.01% 99.85%
4.D.2.c. | Pastizales convertidos en humedales Co2 4.2 8.8 0.01% 87.85% 0.01% 0.01% 99.86%
3.C.1. | Irrigadas CH4 2.0 1.8 0.00% 231.70% 0.01% 0.01% 99.87%
3.A.4.a. | Bufalos CH4 33 33 0.00% 152.97% 0.01% 0.01% 99.88%
4.F.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en otras tierras Co2 0.9 3.5 0.01% 87.85% 0.00% 0.01% 99.89%
2.A.2. | Produccién de cal CO02 149.3 185.0 0.07% 6.32% 0.00% 0.01% 99.90%
1.B.2.a. | Petréleo CH4 2.1 0.5 0.01% 75.06% 0.00% 0.01% 99.91%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido CH4 0.7 1.8 0.00% 233.48% 0.00% 0.01% 99.92%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido CH4 - 13 0.00% 200.02% 0.00% 0.01% 99.92%
4.C.2.d. | Asentamientos convertidos en pastizales CO02 0.1 -1.9 0.00% 87.85% 0.00% 0.01% 99.93%
4.B.2.d. [ Asentamientos convertidos en tierras de cultivo Co2 0.0 -1.9 0.00% 87.85% 0.00% 0.01% 99.94%
2.A.4. | Otros usos de carbonatos en los procesos CO02 2.5 35.0 0.07% 5.20% 0.00% 0.01% 99.95%
3.B.2. | Ovinos N20 2.0 1.9 0.00% 161.55% 0.00% 0.01% 99.96%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccidn - Liquido CH4 0.7 1.6 0.00% 233.05% 0.00% 0.01% 99.96%
3.B.4.f. | Mulas y asnos N20 1.4 1.2 0.00% 152.97% 0.00% 0.01% 99.97%
4.B.2.c. | Humedales convertidos en tierras de cultivo Co2 0.0 -1.2 0.00% 87.85% 0.00% 0.00% 99.97%
3.A.1.a. | Vacas lecheras CH4 181.0 263.6 0.00% 54.08% 0.00% 0.00% 99.98%
4.D.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en humedales Co2 1.7 35 0.00% 87.85% 0.00% 0.00% 99.98%
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A B 4 D E F G H 1 J
3 - . Evaluacion de
absorciones de absorciones de econe dicepidnee endencale % de aporte a la ot
Codigo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero GEI 1990 2018 tendencia combinada . 201.8 con tendencia acumulativo de
Ex0 Ext Xt Ux,t mcer.’t_gu:nbre la columna |
X,
kt COzeq kt COzeq % % % % %

3.B.2. | Ovinos CH4 1.9 1.8 0.00% 78.10% 0.00% 0.00% 99.98%
3.B.1.b. | Otros vacunos N20 38.2 55.6 0.00% 156.60% 0.00% 0.00% 99.99%
1.A.1.a. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal - Liquido N20 0.3 0.6 0.00% 233.02% 0.00% 0.00% 99.99%
3.B.4.f. | Mulas y asnos CH4 13 1.2 0.00% 58.31% 0.00% 0.00% 99.99%
3.D.1.c. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo N20 83.2 120.3 0.00% 337.14% 0.00% 0.00% 99.99%
3.B.1.b. | Otros vacunos CH4 45.8 66.6 0.00% 67.27% 0.00% 0.00% 99.99%
3.B.1.a. | Vacas lecheras N20 19.3 28.1 0.00% 156.60% 0.00% 0.00% 99.99%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido CH4 0.2 0.1 0.00% 233.48% 0.00% 0.00% 100.00%
3.B.4.d. | Caprinos N20 0.3 0.3 0.00% 158.11% 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CH4 0.1 0.3 0.00% 233.02% 0.00% 0.00% 100.00%
3.B.4.d. | Caprinos CH4 0.4 0.4 0.00% 70.71% 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido N20 0.1 0.1 0.00% 233.48% 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido N20 0.3 0.4 0.00% 233.48% 0.00% 0.00% 100.00%

2.C.2. | Produccidn de ferroaleaciones COo2 - 0.3 0.00% 25.50% 0.00% 0.00% 100.00%
3.B.4.a. | Bufalos N20 0.1 0.1 0.00% 212.13% 0.00% 0.00% 100.00%
3.B.4.a. | Bufalos CH4 0.0 0.0 0.00% 158.11% 0.00% 0.00% 100.00%
3.B.1.a. | Vacas lecheras CH4 1.8 2.6 0.00% 67.27% 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.3.a. | Aviacidn civil C0o2 2.7 4.0 0.00% 8.60% 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.3.a. | Aviacidn civil N20 0.0 0.0 0.00% 150.08% 0.00% 0.00% 100.00%
1.B.2.a. | Petrdleo C0o2 0.0 0.0 0.00% 75.06% 0.00% 0.00% 100.00%
1.A.3.a. | Aviacidn civil CH4 0.0 0.0 0.00% 100.12% 0.00% 0.00% 100.00%

5.B.1. | Compostaje CH4 3.6 45.1 0.09% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%

5.C.2. | Incineracion abierta de residuos CH4 50.7 173.0 0.23% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%

5.C.2. | Incineracion abierta de residuos N20 13.9 47.6 0.06% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%

5.D.1. | Aguas residuales domésticas CH4 41.8 79.4 0.04% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%

5.D.1. | Aguas residuales domésticas N20 76.6 240.7 0.30% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%

Total 42,914.6 62,058.6 105.35% 15856.14% 50.84% 100.00%

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Tabla A.1.12.
Estimacion de las categorias principales de la tendencia 1990-2018 sin UTCUTS, aplicando el Método 2
A B 4 D E F G H 1 J
3 - . Evaluacion de
absorciones de absorciones de econe dicepidnee endencale % de aporte a la ot
Codigo Categorias de fuente de gases de efecto invernadero GEI 1990 2018 tendencia combinada 2018 con tendencia acumulativo de
Ex0 Ext Txt Ux,t incer.'t_:';lu:nble la columna |
X,
kt COzeq kt COzeq % % % % %
3.A.1.b. | Otros vacunos CH4 2,563.5 3,731.9 30.10% 54.08% 16.28% 20.65% 20.65%
3.D.2.b. | Lixiviacién y escurrimiento N20 163.6 326.5 1.14% 604.67% 6.86% 8.71% 29.36%
3.E. | Quema prescrita de sabanas N20 234.4 101.9 4.88% 116.30% 5.68% 7.20% 36.56%
3.E. | Quema prescrita de sabanas CH4 215.4 93.7 4.48% 116.30% 5.21% 6.61% 43.17%
3.D.2.a. | Deposicién atmosférica N20 87.5 155.2 0.78% 505.59% 3.95% 5.01% 48.18%
3.D.1.a. | Fertilizantes inorgénicos N20 261.6 579.3 1.31% 300.67% 3.94% 4.99% 53.17%
3.D.1.c. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo N20 83.2 120.3 0.99% 337.14% 3.32% 4.22% 57.39%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa CH4 813.5 2,108.0 1.34% 233.48% 3.14% 3.98% 61.37%
5.A.1. | Sitios de disposicion de residuos gestionados CH4 241.8 511.3 1.42% 202.30% 2.88% 3.65% 65.02%
1.A.3.b. | Transporte terrestre C02 2,199.9 9,679.2 31.72% 8.60% 2.73% 3.46% 68.49%
1.A.1.b. | Refinacién del petréleo - Liquido C0o2 1,070.2 154.0 25.04% 7.62% 1.91% 2.42% 70.90%
3.B.5. | Emisiones indirectas de N20 N20 43.2 804 0.35% 522.02% 1.84% 2.33% 73.23%
2.F.1. | Refrigeracion y aire acondicionado HFC - 713.6 2.28% 74.80% 1.71% 2.17% 75.40%
3.D.1.b.i. | Estiércol animal aplicado a los suelos N20 61.2 114.3 0.49% 306.96% 1.52% 1.93% 77.33%
3.C.2. | Alimentadas a lluvia CH4 30.9 16.5 0.62% 231.70% 1.43% 1.81% 79.13%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido CO2 - 5,090.0 16.29% 7.62% 1.24% 1.57% 80.71%
3.A.l.a. | Vacas lecheras CH4 181.0 263.6 2.13% 54.08% 1.15% 1.46% 82.17%
1.A.3.b. | Transporte terrestre N20 32.7 142.5 0.46% 240.05% 1.10% 1.40% 83.57%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa N20 6.8 60.4 0.37% 275.02% 1.02% 1.29% 84.86%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo CH4 78.9 130.7 0.78% 128.06% 1.00% 1.27% 86.13%
5.A.2. | Sitios de disposicion de residuos no gestionados CH4 126.3 393.1 0.38% 204.27% 0.77% 0.98% 87.11%
3.B.1.b. | Otros vacunos N20 38.2 55.6 0.45% 156.60% 0.70% 0.89% 88.00%
3.A4.e. | Equinos CH4 74.3 70.9 1.20% 58.31% 0.70% 0.89% 88.89%
3.A.2. | Ovinos CH4 63.8 61.6 1.03% 67.08% 0.69% 0.87% 89.76%
1.A.4.b. | Residencial - Biomasa N20 129.3 335.0 0.21% 275.41% 0.59% 0.75% 90.51%
1.A.3.b. | Transporte terrestre CH4 13.0 63.3 0.24% 230.05% 0.56% 0.71% 91.22%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa CH4 4.3 38.0 0.23% 233.02% 0.54% 0.69% 91.90%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Biomasa CH4 - 65.2 0.21% 233.48% 0.49% 0.62% 92.52%
2.A.1. | Produccién de cemento CO02 410.5 990.2 1.33% 33.24% 0.44% 0.56% 93.08%
3.B.3. | Porcinos N20 32.5 59.8 0.27% 161.55% 0.44% 0.55% 93.64%
5.C.2. | Incineracidn abierta de residuos C0o2 50.3 171.5 0.28% 141.42% 0.40% 0.51% 94.15%
5.B.1. | Compostaje N20 3.2 40.3 0.28% 141.42% 0.40% 0.50% 94.65%
3.B.1.b. | Otros vacunos CH4 45.8 66.6 0.54% 67.27% 0.36% 0.46% 95.11%
3.B.1.a. | Vacas lecheras N20 19.3 28.1 0.23% 156.60% 0.35% 0.45% 95.56%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo N20 24.4 40.4 0.24% 128.06% 0.31% 0.39% 95.95%
1.A.4.a. | Comercial / Institucional - Liquido Cc0o2 67.1 48.0 1.23% 16.55% 0.20% 0.26% 96.21%
3.B.4.e. | Equinos N20 7.1 6.8 0.12% 158.11% 0.18% 0.23% 96.44%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccién - Biomasa N20 2.5 - 0.06% 275.05% 0.17% 0.22% 96.66%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido N20 - 23.1 0.07% 233.02% 0.17% 0.22% 96.88%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido CO02 287.5 908.2 0.98% 16.55% 0.16% 0.20% 97.08%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccidn - Liquido CO02 770.9 1,943.7 1.75% 8.60% 0.15% 0.19% 97.28%
1.A.1.b. | Refinacidn del petrdleo - Liquido N20 2.6 0.4 0.06% 233.02% 0.14% 0.18% 97.46%
3.D.1.d. | Residuos de cosechas N20 78.2 222.2 0.04% 309.23% 0.13% 0.17% 97.63%
2.A.2. | Produccién de cal CO02 149.3 185.0 2.04% 6.32% 0.13% 0.16% 97.79%
3.B.3. | Porcinos CH4 19.3 35.5 0.16% 78.10% 0.13% 0.16% 97.95%
3.A.4.d. | Caprinos CH4 11.9 11.5 0.19% 58.31% 0.11% 0.14% 98.09%
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A B C D E F G H 1 J
3 - . o . Evaluacit.in de
. . ) absorciones de absorciones de - . de lncertlc!umbre fendencilde % de aporte a la Tota.l
Codigo Categorias de fuente de gases de efecto invernadero GEI tendencia combinada 2018 con 3 acumulativo de
(LY 2018 Xt Ux,t incertidumbre tendepdc la columna |
Ex,0 Ext ’ ’
TUXt
kt COzeq kt COzeq % % % % %
Porcinos CH4 19.3 35.5 0.16% 67.08% 0.11% 0.14% 98.23%
Mulas y asnos CH4 14.4 12.9 0.24% 42.43% 0.10% 0.13% 98.36%
Industrias manufactureras y de la construccion - Biomasa CH4 1.6 - 0.04% 233.05% 0.09% 0.12% 98.47%
Comercial / Institucional - Biomasa N20 - 10.4 0.03% 275.41% 0.09% 0.12% 98.59%
Uso de lubricantes C0o2 2.7 26.1 0.16% 52.29% 0.09% 0.11% 98.70%
Aves de corral N20 10.9 24.7 0.05% 167.71% 0.08% 0.10% 98.80%
Bufalos CH4 33 33 0.05% 152.97% 0.08% 0.10% 98.90%
Equinos CH4 6.8 6.5 0.11% 70.71% 0.08% 0.10% 99.00%
Irrigadas CH4 2.0 1.8 0.03% 231.70% 0.07% 0.09% 99.10%
Aguas residuales industriales CH4 19.2 48.8 0.04% 177.76% 0.07% 0.09% 99.18%
Otros fertilizantes orgdnicos aplicados a los suelos N20 4.4 14.8 0.02% 306.96% 0.07% 0.09% 99.27%
Aves de corral CH4 14.7 334 0.07% 90.14% 0.06% 0.08% 99.35%
Refinacion del petrdleo - Liquido CH4 1.1 0.2 0.03% 233.02% 0.06% 0.08% 99.42%
Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CO2 128.3 273.9 0.73% 7.62% 0.06% 0.07% 99.49%
Ovinos N20 2.0 1.9 0.03% 161.55% 0.05% 0.07% 99.56%
Produccion de hierro y acero CO2 1.8 24.0 0.17% 26.93% 0.05% 0.06% 99.62%
Aplicacion de urea CO2 10.4 37.3 0.07% 53.85% 0.04% 0.05% 99.67%
Petrdleo CH4 2.1 0.5 0.05% 75.06% 0.04% 0.05% 99.71%
Mulas y asnos N20 1.4 1.2 0.02% 152.97% 0.03% 0.04% 99.76%
Uso de la cera de parafina CO2 1.0 5.4 0.02% 101.24% 0.02% 0.03% 99.79%
Ovinos CH4 1.9 1.8 0.03% 78.10% 0.02% 0.03% 99.82%
Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido N20 1.7 3.8 0.01% 233.05% 0.02% 0.03% 99.84%
Produccién de vidrio Co2 3.5 13.2 0.03% 60.21% 0.02% 0.02% 99.87%
Vacas lecheras CH4 1.8 2.6 0.02% 67.27% 0.01% 0.02% 99.88%
Otros usos de carbonatos en los procesos CO02 2.5 35.0 0.25% 5.20% 0.01% 0.02% 99.90%
Mulas y asnos CH4 1.3 1.2 0.02% 58.31% 0.01% 0.02% 99.92%
Residencial - Liquido N20 0.3 0.4 0.00% 233.48% 0.01% 0.01% 99.93%
Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido CH4 - 13 0.00% 200.02% 0.01% 0.01% 99.94%
Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido CH4 0.7 1.6 0.00% 233.05% 0.01% 0.01% 99.95%
Caprinos N20 0.3 0.3 0.00% 158.11% 0.01% 0.01% 99.96%
Comercial / Institucional - Liquido CH4 0.2 0.1 0.00% 233.48% 0.01% 0.01% 99.97%
Caprinos CH4 0.4 0.4 0.01% 70.71% 0.00% 0.01% 99.98%
Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido N20 0.3 0.6 0.00% 233.02% 0.00% 0.01% 99.98%
Comercial / Institucional - Liquido N20 0.1 0.1 0.00% 233.48% 0.00% 0.00% 99.99%
Residencial - Liquido CH4 0.7 1.8 0.00% 233.48% 0.00% 0.00% 99.99%
Aviacion civil CO02 2.7 4.0 0.03% 8.60% 0.00% 0.00% 99.99%
Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CH4 0.1 0.3 0.00% 233.02% 0.00% 0.00% 100.00%
Bufalos N20 0.1 0.1 0.00% 212.13% 0.00% 0.00% 100.00%
Bufalos CH4 0.0 0.0 0.00% 158.11% 0.00% 0.00% 100.00%
Aviacion civil N20 0.0 0.0 0.00% 150.08% 0.00% 0.00% 100.00%
Produccidn de ferroaleaciones Co2 - 0.3 0.00% 25.50% 0.00% 0.00% 100.00%
Aviacion civil CH4 0.0 0.0 0.00% 100.12% 0.00% 0.00% 100.00%
Petréleo CO02 0.0 0.0 0.00% 75.06% 0.00% 0.00% 100.00%
Compostaje CH4 3.6 45.1 0.31% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Incineracidn abierta de residuos CH4 50.7 173.0 0.29% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Incineracidn abierta de residuos N20 13.9 47.6 0.08% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Aguas residuales domésticas CH4 41.8 79.4 0.33% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Aguas residuales domésticas N20 76.6 240.7 0.25% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
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A B C D E F G H 1 J
° ° Evaluacion de
absorciones de absorciones de odcnde ceitidumtle tendendode % de aporte a la ool
Codigo Categorias de fuente de gases de efecto invernadero GEI tendencia combinada 2018 con b . acumulativo de
1990 2018 A N tendencia
>t Ux,t incertidumbre la columna |
Ex,0 Ex,t
TUx,t
kt COzeq kt COzeq % % % % %
Total N 11,253.6 31,254.6 144.64% 13981.79% 78.84% 100.00% [

Fuente: elaboracidn propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.

246




Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

Anexo 2. Reporte de la evaluacion general de la incertidumbre

Tabla A.2.1.
Reporte de la incertidumbre de 2018 y la tendencia de 1990-2018 del pais por categoria y gas
A B C D E F G H 1 J
| nventarioentas | Inertidumbre

° ° Incertidumbre de ) . Contr{buc:on ala emisiones mtraducida enla

Codigo Categorias de fuente y sumidero de GEI GEI absorciones absorciones los df:t.os de }:‘::Z‘;’ZZ;Z:’ Incc:::::‘r:‘:::e :::’:g’:;;ap :; na'cionales para te":;’:.:;::e'; e
de 1990 de 2018 actividad 2018 el incremento de nacionales totales

2018 respecto a respecto a 2018

1990

kt COzeq kt COzeq (-) % (+) % (-) % (+) % (-) % (+) % (fraccién) (% de 1990) (-) % (+) %
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CO; 128.3 273.9 3.0% 3.0% 7.0% 7.0% 7.6% 7.6% 0.000 113.4% 0.0% 0.0%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido CHa 0.1 03 3.0% 3.0% 233.0% | 233.0% | 233.0% | 233.0% 0.000 109.2% 0.0% 0.0%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Liquido N20 03 0.6 3.0% 3.0% 233.0% | 233.0% | 233.0% | 233.0% 0.000 109.2% 0.0% 0.0%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido CO2 NO 5,090.0 3.0% 3.0% 7.0% 7.0% 7.6% 7.6% 0.001 NA 0.0% 0.0%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido CHa NO 13 3.0% 3.0% 200.0% | 200.0% | 200.0% | 200.0% 0.000 NA 0.0% 0.0%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Sélido N20 NO 231 3.0% 3.0% 233.0% | 233.0% | 233.0% | 233.0% 0.000 NA 0.0% 0.0%
1.A.1l.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa CHa 43 38.0 3.0% 3.0% 233.0% | 233.0% | 233.0% | 233.0% 0.000 790.1% 0.0% 0.0%
1.A.1.a. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal - Biomasa N20 6.8 60.4 3.0% 3.0% 275.0% | 275.0% | 275.0% | 275.0% 0.000 790.1% 0.0% 0.0%
1.A.1.b. | Refinacion del petrdleo - Liquido CO2 1,070.2 154.0 3.0% 3.0% 7.0% 7.0% 7.6% 7.6% 0.000 -85.6% 0.0% 0.0%
1.A.1.b. | Refinacién del petréleo - Liquido CHa 11 0.2 3.0% 3.0% 233.0% 233.0% 233.0% 233.0% 0.000 -85.7% 0.0% 0.0%
1.A.1.b. | Refinacion del petréleo - Liquido N20 2.6 0.4 3.0% 3.0% 233.0% | 233.0% | 233.0% | 233.0% 0.000 -85.7% 0.0% 0.0%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido CO2 770.9 1,943.7 5.0% 5.0% 7.0% 7.0% 8.6% 8.6% 0.000 152.1% 0.0% 0.0%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido CHa 0.7 1.6 5.0% 5.0% 233.0% | 233.0% | 233.1% | 233.1% 0.000 124.3% 0.0% 0.0%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Liquido N20 1.7 3.8 5.0% 5.0% 233.0% | 233.0% | 233.1% | 233.1% 0.000 120.2% 0.0% 0.0%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Biomasa CHa 16 NO 5.0% 5.0% 233.0% 233.0% 233.1% 233.1% NA -100.0% 0.0% 0.0%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion - Biomasa N20 25 NO 5.0% 5.0% 275.0% 275.0% 275.0% 275.0% NA -100.0% 0.0% 0.0%
1.A.3.a. | Aviacion civil CO; 2.7 4.0 5.0% 5.0% 7.0% 7.0% 8.6% 8.6% 0.000 45.2% 0.0% 0.0%
1.A.3.a. | Aviacion civil CHa 0.0 0.0 5.0% 5.0% 100.0% 100.0% 100.1% 100.1% 0.000 45.2% 0.0% 0.0%
1.A.3.a. | Aviacion civil N20 0.0 0.0 5.0% 5.0% 150.0% 150.0% 150.1% 150.1% 0.000 45.2% 0.0% 0.0%
1.A.3.b. | Transporte terrestre CO; 2,199.9 9,679.2 5.0% 5.0% 7.0% 7.0% 8.6% 8.6% 0.004 340.0% 0.0% 0.0%
1.A.3.b. | Transporte terrestre CHa 13.0 63.3 5.0% 5.0% 230.0% 230.0% 230.1% 230.1% 0.000 388.7% 0.0% 0.0%
1.A.3.b. | Transporte terrestre N20 32.7 1425 5.0% 5.0% 240.0% 240.0% 240.1% 240.1% 0.001 336.3% 0.0% 0.0%
1.A4.a. | Comercial / Institucional - Liquido CO2 67.1 48.0 15.0% 15.0% 7.0% 7.0% 16.6% 16.6% 0.000 -28.5% 0.0% 0.0%
1.A4.a. | Comercial / Institucional - Liquido CHq 0.2 0.1 15.0% 15.0% 233.0% 233.0% 233.5% 233.5% 0.000 -24.1% 0.0% 0.0%
1.A4.a. | Comercial / Institucional - Liquido N20 0.1 0.1 15.0% 15.0% 233.0% 233.0% 233.5% 233.5% 0.000 -17.2% 0.0% 0.0%
1.A4.a. | Comercial / Institucional - Biomasa CHq NO 65.2 15.0% 15.0% 233.0% 233.0% 233.5% 233.5% 0.000 NA 0.0% 0.0%
1.A4.a. | Comercial / Institucional - Biomasa N20 NO 104 15.0% 15.0% 275.0% 275.0% 275.4% 275.4% 0.000 NA 0.0% 0.0%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido CO; 287.5 908.2 15.0% 15.0% 7.0% 7.0% 16.6% 16.6% 0.000 215.9% 0.0% 0.0%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido CHa 0.7 1.8 15.0% 15.0% 233.0% 233.0% 233.5% 233.5% 0.000 154.7% 0.0% 0.0%
1.A.4.b. | Residencial - Liquido N20 03 0.4 15.0% 15.0% 233.0% 233.0% 233.5% 233.5% 0.000 34.5% 0.0% 0.0%
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A B (4 D F G H 1 J
| nventaioentas | Inertidumbre
° ° dcel plede Incertidumbre del Incertidumbre CO:‘:Z:::‘I: :oar “ GBS l::;:::ﬁ;:‘::’;;:
Cadigo Categorias de fuente y sumidero de GEI GEI absorciones absorciones los dfnios de e aEkn combinada G na.cionales para emisiones

de 1990 de 2018 actividad 2018 el incremento de nacionales totales

2022 T;; : ctoa respecto a 2018

kt COzeq kt COzeq (-) % (+) % (-) % (+) % (-) % (+) % (fraccién) (% de 1990) (-) % (+) %
Residencial - Biomasa CHa 813.5 2,108.0 15.0% 15.0% | 233.0% | 233.0%| 233.5% | 233.5% 0.142 159.1% 0.3% 0.3%
Residencial - Biomasa N0 129.3 335.0 15.0% 15.0% | 275.0% | 275.0% | 275.4% | 275.4% 0.005 159.1% 0.0% 0.0%
Petréleo CO2 0.0 0.0 3.0% 3.0% 75.0% 75.0% 75.1% 75.1% 0.000 131.9% 0.0% 0.0%
Petréleo CHa 2.1 0.5 3.0% 3.0% 75.0% 75.0% 75.1% 75.1% 0.000 -74.1% 0.0% 0.0%
Produccién de cemento CO2 410.5 990.2 14.1% 14.1% 30.1% 30.1% 33.2% 33.2% 0.001 141.2% 0.0% 0.0%
Produccién de cal CO2 149.3 185.0 6.0% 6.0% 2.0% 2.0% 6.3% 6.3% 0.000 23.9% 0.0% 0.0%
Produccién de vidrio CO2 35 13.2 5.0% 5.0% 60.0% 60.0% 60.2% 60.2% 0.000 275.2% 0.0% 0.0%
Otros usos de carbonatos en los procesos CO, 25 35.0 4.2% 4.2% 3.0% 3.0% 5.2% 5.2% 0.000 1320.9% 0.0% 0.0%
Produccién de hierro y acero CO2 1.8 240 10.0% 10.0% 25.0% 25.0% 26.9% 26.9% 0.000 1247.5% 0.0% 0.0%
Produccién de ferroaleaciones CO2 NO 0.3 5.0% 5.0% 25.0% 25.0% 25.5% 25.5% 0.000 NA 0.0% 0.0%
Uso de lubricantes CO. 2.7 26.1 15.0% 15.0% 50.1% 50.1% 52.3% 52.3% 0.000 860.7% 0.0% 0.0%
Uso de la cera de parafina CO2 1.0 5.4 15.0% 15.0% 100.1% 100.1% 101.2% 101.2% 0.000 459.9% 0.0% 0.0%
Refrigeracion y aire acondicionado HFC NE 713.6 30.0% 30.0% 68.5% 68.5% 74.8% 74.8% 0.002 NA 0.0% 0.0%
Vacas lecheras CHs 181.0 263.6 45.0% 45.0% 30.0% 30.0% 54.1% 54.1% 0.000 45.6% 0.0% 0.0%
Otros vacunos CHs 2,563.5 3,731.9 45.0% 45.0% 30.0% 30.0% 54.1% 54.1% 0.024 45.6% 0.3% 0.3%
Ovinos CHs 63.8 61.6 60.0% 60.0% 30.0% 30.0% 67.1% 67.1% 0.000 -3.5% 0.0% 0.0%
Porcinos CHa 193 355 60.0% 60.0% 30.0% 30.0% 67.1% 67.1% 0.000 84.0% 0.0% 0.0%
Bufalos CHs 33 33| 150.0%| 150.0% 30.0% 30.0% | 153.0% | 153.0% 0.000 0.0% 0.0% 0.0%
Caprinos CHs 11.9 115 50.0% 50.0% 30.0% 30.0% 58.3% 58.3% 0.000 -3.8% 0.0% 0.0%
Equinos CHs 743 70.9 50.0% 50.0% 30.0% 30.0% 58.3% 58.3% 0.000 -4.6% 0.0% 0.0%
Mulas y asnos CHs 14.4 12.9 30.0% 30.0% 30.0% 30.0% 42.4% 42.4% 0.000 -10.3% 0.0% 0.0%
Vacas lecheras CHa 18 2.6 45.0% 45.0% 50.0% 50.0% 67.3% 67.3% 0.000 45.6% 0.0% 0.0%
Vacas lecheras N20 193 28.1 45.0% 45.0% 150.0% 150.0% 156.6% 156.6% 0.000 45.6% 0.0% 0.0%
Otros vacunos CHa 45.8 66.6 45.0% 45.0% 50.0% 50.0% 67.3% 67.3% 0.000 45.6% 0.0% 0.0%
Otros vacunos N20 38.2 55.6 45.0% 45.0% 150.0% 150.0% 156.6% 156.6% 0.000 45.6% 0.0% 0.0%
Ovinos CHa 19 1.8 60.0% 60.0% 50.0% 50.0% 78.1% 78.1% 0.000 -3.5% 0.0% 0.0%
Ovinos N20 2.0 19 60.0% 60.0% 150.0% 150.0% 161.6% 161.6% 0.000 -3.5% 0.0% 0.0%
Porcinos CHa 193 355 60.0% 60.0% 50.0% 50.0% 78.1% 78.1% 0.000 84.0% 0.0% 0.0%
Porcinos N20 325 59.8 60.0% 60.0% 150.0% 150.0% 161.6% 161.6% 0.000 84.0% 0.0% 0.0%
Bufalos CHa 0.0 0.0 150.0% 150.0% 50.0% 50.0% 158.1% 158.1% 0.000 0.0% 0.0% 0.0%
Bufalos N20 0.1 0.1 150.0% 150.0% 150.0% 150.0% 212.1% 212.1% 0.000 0.0% 0.0% 0.0%
Caprinos CHa 0.4 0.4 50.0% 50.0% 50.0% 50.0% 70.7% 70.7% 0.000 -3.8% 0.0% 0.0%
Caprinos N20 03 03 50.0% 50.0% 150.0% 150.0% 158.1% 158.1% 0.000 -3.8% 0.0% 0.0%
Equinos CHa 6.8 6.5 50.0% 50.0% 50.0% 50.0% 70.7% 70.7% 0.000 -4.6% 0.0% 0.0%
Equinos N20 7.1 6.8 50.0% 50.0% 150.0% 150.0% 158.1% 158.1% 0.000 -4.6% 0.0% 0.0%
Mulas y asnos CHa 13 12 30.0% 30.0% 50.0% 50.0% 58.3% 58.3% 0.000 -10.3% 0.0% 0.0%
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A B C D F G H 1 J
| nventaioentas | Inertidumbre
° ° dcel plede Incertidumbre del Incertidumbre CO:‘:Z:::‘I: :oar “ GBS l::;:::ﬁ;:‘::’;;:
Codigo Categorias de fuente y sumidero de GEI GEI absorciones absorciones los dfnios de e aEkn combinada G na.cionales para emisiones
de 1990 de 2018 actividad 2018 el incremento de nacionales totales
2018 respecto a

1990 respecto a 2018

kt COzeq kt COzeq (-) % (+) % (-) % (+) % (-) % (+) % (fraccién) (% de 1990) (-) % (+) %
3.B.4.f. | Mulas y asnos N0 14 1.2 30.0% 30.0% | 150.0% | 150.0%  153.0% | 153.0% 0.000 -10.3% 0.0% 0.0%
3.B.4.g. | Aves de corral CHq 14.7 334 75.0% 75.0% 50.0% 50.0% 90.1% 90.1% 0.000 126.8% 0.0% 0.0%
3.B.4.g. | Aves de corral N0 10.9 24.7 75.0% 75.0% | 150.0% | 150.0% | 167.7% | 167.7% 0.000 126.8% 0.0% 0.0%
3.B.5. | Emisiones indirectas de N,O N0 43.2 80.4 150.0% | 150.0%| 500.0% | 500.0% | 522.0% | 522.0% 0.001 86.1% 0.0% 0.0%
3.C.1. | Irrigadas CHa 2.0 1.8 28.0% 28.0% | 230.0% | 230.0% | 231.7%| 231.7% 0.000 -5.7% 0.0% 0.0%
3.C.2. | Alimentadas a lluvia CHa. 30.9 16.5 28.0% 28.0% | 230.0% | 230.0% | 231.7%| 231.7% 0.000 -46.6% 0.0% 0.0%
3.D.1.a. | Fertilizantes inorganicos N0 261.6 579.3 20.0% 20.0% | 300.0% | 300.0% | 300.7% | 300.7% 0.018 121.4% 0.0% 0.0%
3.D.1.b.i. | Estiércol animal aplicado a los suelos N20 61.2 114.3 65.0% 65.0% | 300.0% | 300.0%| 307.0%| 307.0% 0.001 86.8% 0.0% 0.0%
3.D.1.b.iii. | Otros fertilizantes organicos aplicados a los suelos N20 4.4 14.8 65.0% 65.0% | 300.0% | 300.0%| 307.0%| 307.0% 0.000 233.4% 0.0% 0.0%
3.D.1.c. | Orina y estiércol depositado por animales de pastoreo N20 83.2 120.3 69.0% 69.0% | 330.0% | 330.0%| 337.1%| 337.1% 0.001 44.5% 0.0% 0.0%
Residuos de cosechas N20 78.2 22222 75.0% 75.0% | 300.0% | 300.0% | 309.2% | 309.2% 0.003 183.9% 0.0% 0.0%
Deposicion atmosférica N20 87.5 155.2 75.0% 75.0% | 500.0% | 500.0% | 505.6% | 505.6% 0.004 77.3% 0.0% 0.0%
Lixiviacién y escurrimiento N20 163.6 326.5 75.0% 75.0% | 600.0% | 600.0% | 604.7% | 604.7% 0.023 99.6% 0.0% 0.0%
3.E. | Quema prescrita de sabanas CHa 215.4 93.7 105.0% 105.0% 50.0% 50.0% 116.3% 116.3% 0.000 -56.5% 0.0% 0.0%
3.E. | Quema prescrita de sabanas N20 234.4 101.9 105.0% 105.0% 50.0% 50.0% 116.3% 116.3% 0.000 -56.5% 0.0% 0.0%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo CHa 78.9 130.7 80.0% 80.0% 100.0% 100.0% 128.1% 128.1% 0.000 65.8% 0.0% 0.0%
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo N20 24.4 40.4 80.0% 80.0% 100.0% 100.0% 128.1% 128.1% 0.000 65.8% 0.0% 0.0%
Aplicacion de urea CO2 10.4 373 20.0% 20.0% 50.0% 50.0% 53.9% 53.9% 0.000 257.8% 0.0% 0.0%
Tierras forestales que permanecen como tales CO2 15,533.8 26,731.6 23.4% 23.4% 23.4% 23.4% 33.1% 33.1% 0.459 72.1% 4.3% 4.3%
Tierras forestales que permanecen como tales CHa 215.4 215.4 70.0% 70.0% 59.0% 59.0% 91.5% 91.5% 0.000 0.0% 0.0% 0.0%
Tierras forestales que permanecen como tales N20 75.5 75.5 70.0% 70.0% 53.0% 53.0% 87.8% 87.8% 0.000 0.0% 0.0% 0.0%
Tierras de cultivo convertidas en tierras forestales CO2 1143 -1,136.4 45.8% 45.8% 18.0% 18.0% 49.2% 49.2% 0.002 -1094.6% 0.0% 0.0%
Pastizales convertidos en tierras forestales CO2 835.8 -9,558.4 45.8% 45.8% 18.0% 18.0% 49.2% 49.2% 0.130 -1243.6% 2.3% 2.3%
Tierras de cultivo que permanecen como tales CO2 66.2 146.5 45.8% 45.8% 75.0% 75.0% 87.9% 87.9% 0.000 121.3% 0.0% 0.0%
Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo CO2 1,0235 3,331.3 45.8% 45.8% 18.0% 18.0% 49.2% 49.2% 0.016 225.5% 0.3% 0.3%
Pastizales convertidos en tierras de cultivo CO; 1283 3.5 45.8% 45.8% 75.0% 75.0% 87.9% 87.9% 0.000 -97.3% 0.0% 0.0%
Humedales convertidos en tierras de cultivo CO; 0.0 -1.2 45.8% 45.8% 75.0% 75.0% 87.9% 87.9% 0.000 -6788.1% 0.0% 0.0%
4.B.2.d. | Asentamientos convertidos en tierras de cultivo CO; 0.0 -1.9 45.8% 45.8% 75.0% 75.0% 87.9% 87.9% 0.000 -27656.3% 0.0% 0.0%
4.B.2.e. | Otras tierras convertidas en tierras de cultivo CO; 0.0 -3.0 45.8% 45.8% 75.0% 75.0% 87.9% 87.9% 0.000 -12665.4% 0.0% 0.0%
4.C.2.a. | Tierras forestales convertidas en pastizales CO2 13,340.2 10,388.1 45.8% 45.8% 18.0% 18.0% 49.2% 49.2% 0.153 -22.1% 2.6% 2.6%
4.C.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en pastizales CO2 109.0 42.5 45.8% 45.8% 75.0% 75.0% 87.9% 87.9% 0.000 -61.0% 0.0% 0.0%
4.C.2.c. | Humedales convertidos en pastizales CO2 0.5 -13.4 45.8% 45.8% 75.0% 75.0% 87.9% 87.9% 0.000 -3047.4% 0.0% 0.0%
4.C.2.d. | Asentamientos convertidos en pastizales CO2 0.1 -1.9 45.8% 45.8% 75.0% 75.0% 87.9% 87.9% 0.000 -3047.4% 0.0% 0.0%
4.C.2.e. | Otras tierras convertidas en pastizales CO2 0.7 -19.2 45.8% 45.8% 75.0% 75.0% 87.9% 87.9% 0.000 -3047.4% 0.0% 0.0%
4.D.2.a. | Tierras forestales convertidas en humedales CO; 61.2 78.6 45.8% 45.8% 18.0% 18.0% 49.2% 49.2% 0.000 28.4% 0.0% 0.0%
4.D.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en humedales CO; 17 35 45.8% 45.8% 75.0% 75.0% 87.9% 87.9% 0.000 106.9% 0.0% 0.0%
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Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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A B (4 D E F G H 1 J
Tendencia del .
L inventario en las N lncemd.umbre
N Contribucion a la . introducida en la
° ° e e Incertidumbre del Incertidumbre varianza por emisiones tendencia en las
Codigo Categorias de fuente y sumidero de GEI GEI absorciones absorciones los datos de " ) . L nacionales para ..
g factor de emisién combinada categoria en ) emisiones
de 1990 de 2018 actividad el incremento de "

2018 2018 respecto a nacionales totales

19 ; 0 respecto a 2018

kt COzeq kt COzeq (-) % (+) % (-) % (+) % (-) % (+) % (fraccién) (% de 1990) (-) % (+) %
4.D.2.c. | Pastizales convertidos en humedales CO2 4.2 8.8 45.8% 45.8% 75.0% 75.0% 87.9% 87.9% 0.000 106.9% 0.0% 0.0%
4.E.2.a. | Tierras forestales convertidas en asentamientos CO2 14.9 1226 45.8% 45.8% 18.0% 18.0% 49.2% 49.2% 0.000 722.0% 0.0% 0.0%
4.E.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en asentamientos CO2 1.8 24.0 45.8% 45.8% 75.0% 75.0% 87.9% 87.9% 0.000 1224.5% 0.0% 0.0%
4.E.2.c. | Pastizales convertidos en asentamientos CO2 1.6 211 45.8% 45.8% 75.0% 75.0% 87.9% 87.9% 0.000 1224.5% 0.0% 0.0%
4.F.2.a. | Tierras forestales convertidas en otras tierras CO; 122.7 307.8 45.8% 45.8% 18.0% 18.0% 49.2% 49.2% 0.000 150.8% 0.0% 0.0%
4.F.2.b. | Tierras de cultivo convertidas en otras tierras CO2 0.9 35 45.8% 45.8% 75.0% 75.0% 87.9% 87.9% 0.000 304.2% 0.0% 0.0%
4.F.2.c. | Pastizales convertidos en otras tierras CO2 8.7 35.1 45.8% 45.8% 75.0% 75.0% 87.9% 87.9% 0.000 304.2% 0.0% 0.0%
5.A.1. | Sitios de disposicion de residuos gestionados CHa 241.8 511.3 173.2% 173.2% 104.5% 104.5% | 202.3% | 202.3% 0.006 111.4% 0.1% 0.1%
5.A.2. | Sitios de disposicion de residuos no gestionados CHa 126.3 393.1 173.2% 173.2% 108.3% 108.3% | 204.3% | 204.3% 0.004 211.3% 0.1% 0.1%
5.B.1. | Compostaje CHa 3.6 451 100.0% | 100.0%| 100.0% | 100.0% | 141.4% | 141.4% 0.000 1166.8% 0.0% 0.0%
5.B.1. | Compostaje N20 3.2 403 | 100.0% | 100.0%| 100.0% | 100.0% | 141.4% | 141.4% 0.000 1166.8% 0.0% 0.0%
5.C.2. | Incineracidn abierta de residuos CO2 50.3 1715 173.2% 173.2% 40.0% 40.0% | 177.8% | 177.8% 0.001 241.2% 0.0% 0.0%
5.C.2. | Incineracidn abierta de residuos CHs 50.7 173.0 | 173.2%| 173.2%| 100.0% | 100.0% | 200.0% | 200.0% 0.001 241.2% 0.0% 0.0%
5.C.2. | Incineracidn abierta de residuos N20 13.9 476 1732%| 173.2%| 100.0% | 100.0% | 200.0% | 200.0% 0.000 241.2% 0.0% 0.0%
5.D.1. | Aguas residuales domésticas CHa 418 79.4 87.7% 87.7% 87.7% 87.7% 124.1% 124.1% 0.000 89.8% 0.0% 0.0%
5.D.1. | Aguas residuales domésticas N20 76.6 240.7 33.5% 33.5% 90.0% 90.0% 96.0% 96.0% 0.000 214.2% 0.0% 0.0%
5.D.2. | Aguas residuales industriales CHa 19.2 48.8 103.1% 103.1% 44.8% 44.8% 112.4% 112.4% 0.000 154.8% 0.0% 0.0%

32.2% 32.2%
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Anexo 3. Resumen de los métodos y factores de emision aplicados

Tabla A.3.1.

Resumen de los métodos y factores de emisidn aplicados para la serie temporal 1990-2018 por sector, categoria y gas

0. | Todas las emisiones y las absorciones nacionales 2l Nll;’ IS0, | G5 N:AE’ REANO! T2, T1, NE, NO, IE . D, D:‘E' HEANC, T2, T1, NE, NO, IE . D, D:‘E' NEANC, m
1. | Energia T1, NE, NO, IE D, NE, NO, IE T1, NE, NO, IE D, NE, NO, IE T1, NE, NO, IE D, NE, NO, IE
1.A. | Actividades de quema de combustible T1, NE, NO, IE D, NE, NO, IE T1, NE, NO, IE D, NE, NO, IE T1, NE, NO, IE D, NE, NO, IE
1.A.1. | Industrias de la energia T1, NE D, NE T1, NE D, NE T1, NE D, NE
1.A.2. | Industrias manufacturerasy de la construccion T1, IE D, IE TL, IE D, IE TL, IE D, IE
1.A3.| Transporte T1,IE D, IE T1,IE D, IE T1, IE D, IE
1.A.4.| Otros sectores T1, IE D, IE T1, IE D, IE T1, IE D, IE
1.A.5. | Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO
1.B. | Emisiones fugitivas de combustibles T1, NO D, NO T1, NE, NO D, NE, NO T1, NE, NO D, NE, NO
1.B.1.| Combustibles sélidos NO NO NO NO NO NO
1.B.2. | Petrdleoy gas natural y otras emisiones de la produccién de energia T1 D T1, NE D, NE T1, NE D, NE
1.C. | Transporte y almacenamiento de CO> NO NO
2. | Procesos industriales y uso de productos T2, T1, NE, NO CS, D, NE, NO ““mmm
2.A. | Industria de los minerales T2, T1 CS,D
2.B. | Industria quimica NO NO
2.C. | Industria de los metales T1, NE D, NE NO NO NO NO
2.D. | Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes T1 D
2.E. | Industria electrénica NO
2.F. | Uso de productos sustitutos de las SAO Tla, IE D, IE
2.G. | Manufactura y utilizacion de otros productos NO NO NE NE NO NO
2.H.| Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO NO
3. | Agricultura T1, NE, NO T1, NE, NO T1, NE, NO DR, D, NE, NO
3.A. | Fermentacion entérica T1, NE, NO
3.B. | Gestidn del estiércol T1, NE, NO
3.C. | Cultivo del arroz T1,NO
3.D. | Suelos agricolas
3.E. | Quema prescrita de sabanas
3.F.| Quema de residuos agricola en el campo
3.G. | Encalado NE NE
3.H.| Aplicacién de urea T1 D
3.1. | Otros fertilizantes que contienen carbono NO NO
3..| Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO
4. | Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura T2, T1, NE, NO CS, D, NE, NO T2, T1, NE, NO, IE CS, D, NE, NO, IE T2, T1, NE, NO, IE CS, D, NE, NO, IE
4.A. | Tierras forestales T2,T1, NE CS, D, NE T2,T1 CS,D T2, T1 CS, D
4.B. | Tierras de cultivo T2,T1, NE CS, D, NE NE NE NE NE
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Nota: T1 = método de Nivel 1; T2 = método de Nivel 2; T1la = método de Nivel Tla enfoque del factor de emision; NA = no aplica; NE = no estimado; NO = no ocurre; IE = incluido en otro lugar; CS = pais
especifico; D = por defecto de las Directrices del IPCC de 2006; DR = por defecto del Refinamiento de 2019 del IPCC.

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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4.C.| Pastizales T2, T1, NE, IE CS, D, NE, IE IE IE IE IE
4.D.| Humedales T2, T1, NE CS, D, NE NE NE NE NE
4.E. | Asentamientos T2, T1,NE CS, D, NE NO NO NO NO
4.F.| Otras tierras T2, T1,NE CS, D, NE NO NO NO NO
4.G. | Productos de madera recolectada NE NE
4.H. | Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO
5. | Residuos T1, NA, NE, NO D, NA, NE,NO T1, NE, NO D, NE,NO T1, NE,NO D, NE,NO
5.A. | Disposicidn de residuos sélidos NA NA T1 D
5.B. | Tratamiento bioldgico de residuos sélidos T1 D T1 D
5.C. | Incineracién y quema abierta de residuos T1, NE D, NE T1, NE D, NE T1, NE D, NE
5.D.| Tratamiento y descarga de aguas residuales T1 D T1 D
5.E. | Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO
Elementos informativos
Tanque internacional T1, IE D, NE T1, IE D, NE T1, IE D, NE
Aviacion internacional T1 D T1 D T1 D
Navegacion internacional IE IE IE IE IE IE
Operaciones multilaterales NO NO NO NO NO NO
Emisiones de CO> de la biomasa T1 D
CO; capturado NO NO
Almacenamiento a largo plazo de C en sitios de disposicion de residuos T1 D
N0 indirecto NE NE
COz indirecto NE NE
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Anexo 4. Resumen de los inventarios presentados previamente por Guatemala

Tabla A.4.1.
Resumen del inventario nacional de gases de efecto invernadero por sector, categoria y gas — 1994
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Todas las emisiones y las absorciones nacionales 39,883.7
Energia 6,870.7
1.A. | Actividades de quema de combustible 6,870.7
1.A.1. | Industrias de la energia 2,540.2
1.A.2. | Industrias manufacturerasy de la construccién 958.3
1.A.3. | Transporte 2,884.9
1.A4. | Otros sectores 487.4
1.A.5. | Otros (especificar) NO
1.B. | Emisiones fugitivas de combustibles 0.0
1.B.1. | Combustibles sélidos NO
1.B.2. | Petrdleo y gas natural y otras emisiones de la produccién de energia 0.0
1.C. | Transporte y almacenamiento de CO; NO
2. | Procesos industriales y uso de productos 588.4
2.A. | Industria de los minerales 580.9
2.B. | Industria quimica NO NO NO NO NO NO NO
2.C. | Industria de los metales 3.1 NO NO NO NO NO NO
2.D. | Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes 4.4
2.E. | Industria electrénica
2.F. | Uso de productos sustitutos de las SAO
2.G. | Manufactura y utilizacion de otros productos NO NO NE NO NO NE NO
2.H. | Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO NO
3. | Agricultura
3.A. | Fermentacion entérica
3.B. | Gestion del estiércol
3.C. | Cultivo del arroz
3.D. | Suelos agricolas
3.E. | Quema prescrita de sabanas
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo
3.G. | Encalado
3.H. | Aplicacién de urea
3.I1. | Otros fertilizantes que contienen carbono NO
3.J. | Otros (especificar) NO
4. | Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura 32,355.7
4.A. | Tierras forestales 17,692.2
4.B. | Tierras de cultivo 1,135.5
4.C. | Pastizales 13,3104




Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

4.D. | Humedales 67.2 NE NE
4.E. | Asentamientos 183 NO NO
4.F. | Otras tierras 1323 NO NO
4.G. [ Productos de madera recolectada NE
4.H. | Otros (especificar) NO NO NO
5. | Residuos 57.4 20.6 0.4
5.A. | Disposicidn de residuos sélidos NA 17.0
5.B. | Tratamiento bioldgico de residuos sélidos 0.2 0.0
5.C. | Incineracién y quema abierta de residuos 57.4 2.3 0.1
5.D. | Tratamiento y descarga de aguas residuales 1.1 0.3
5.E. | Otros (especificar) NO NO NO
Elementos informativos
Tanque internacional 133.7 0.0 0.0
Aviacién internacional 133.7 0.0 0.0
Navegacion internacional IE IE IE
Operaciones multilaterales NO NO NO
Emisiones de CO; de la biomasa 12,943.0
CO; capturado NO
Almacenamiento a largo plazo de C en sitios de disposicion de residuos 29.8
N20 indirecto NE
COz indirecto NE

Nota: NA = no aplica; NE = no estimado; NO = no ocurre; |IE = incluido en otro lugar.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Tabla A.4.2.

Resumen del inventario nacional de gases de efecto invernadero por sector, categoria y gas — 2000
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Todas las emisiones y las absorciones nacionales 41,701.4
1. | Energia 10,722.2
1.A. | Actividades de quema de combustible 10,722.2
1.A.1. | Industrias de la energia 4,014.4
1.A.2. | Industrias manufacturerasy de la construccién 1,280.4
1.A.3. | Transporte 4,735.5
1.A4. | Otros sectores 691.9
1.A.5. | Otros (especificar) NO
1.B. | Emisiones fugitivas de combustibles 0.0
1.B.1. | Combustibles sélidos NO
1.B.2. | Petréleo y gas natural y otras emisiones de la produccién de energia 0.0
1.C. | Transporte y almacenamiento de CO, NO
2. | Procesos industriales y uso de productos 1,019.7
2.A. | Industria de los minerales 1,000.3
2.B. | Industria quimica NO NO NO NO NO NO NO
2.C. | Industria de los metales 133 NO NO NO NO NO NO
2.D. | Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes 6.0
2.E. | Industria electrénica
2.F. | Uso de productos sustitutos de las SAO
2.G. | Manufactura y utilizacion de otros productos NO NO NE NO NO NE NO
2.H. | Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO NO
3. | Agricultura
3.A. | Fermentacion entérica
3.B. | Gestion del estiércol
3.C. | Cultivo del arroz
3.D. | Suelos agricolas
3.E. | Quema prescrita de sabanas
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo
3.G. | Encalado
3.H. | Aplicacién de urea
3.l. | Otros fertilizantes que contienen carbono NO
3.J. | Otros (especificar) NO
4. | Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura 29,881.1
4.A. | Tierras forestales 15,551.4
4.B. | Tierras de cultivo 1,011.6
4.C. | Pastizales 13,100.3
4.D. | Humedales 67.2
4.E. | Asentamientos 183
4.F. | Otras tierras 1323
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Productos de madera recolectada
4.H. | Otros (especificar) NO
5. | Residuos 59.9

5.A. | Disposicion de residuos solidos

5.B. | Tratamiento bioldgico de residuos sélidos

5.C. | Incineracién y quema abierta de residuos

5.D. | Tratamiento y descarga de aguas residuales

Otros (especificar)

Elementos informativos

Tanque internacional

Aviacién internacional

Navegacion internacional

Operaciones multilaterales
Emisiones de CO; de |la biomasa 16,467.0
CO; capturado NO
35.6

Almacenamiento a largo plazo de C en sitios de disposicion de residuos

N20 indirecto

COz indirecto

Nota: NA = no aplica; NE = no estimado; NO = no ocurre; |IE = incluido en otro lugar.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Tabla A.4.3.

Resumen del inventario nacional de gases de efecto invernadero por sector, categoria y gas — 2005
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Todas las emisiones y las absorciones nacionales 44,002.9
1. | Energia 10,746.5
1.A. | Actividades de quema de combustible 10,746.5
1.A.1. | Industrias de la energia 2,908.5
1.A.2. | Industrias manufacturerasy de la construccién 1,463.2
1.A.3. | Transporte 5,806.4
1.A4. | Otros sectores 568.4
1.A.5. | Otros (especificar) NO
1.B. | Emisiones fugitivas de combustibles 0.0
1.B.1. | Combustibles sélidos NO
1.B.2. | Petréleo y gas natural y otras emisiones de la produccién de energia 0.0
1.C. | Transporte y almacenamiento de CO, NO
2. | Procesos industriales y uso de productos 989.6
2.A. | Industria de los minerales 942.0
2.B. | Industria quimica NO NO NO NO NO NO NO
2.C. | Industria de los metales 16.6 NO NO NO NO NO NO
2.D. | Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes 31.0
2.E. | Industria electrénica
2.F. | Uso de productos sustitutos de las SAO
2.G. | Manufactura y utilizacion de otros productos NO NO NE NO NO NE NO
2.H. | Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO NO
3. | Agricultura
3.A. | Fermentacion entérica
3.B. | Gestion del estiércol
3.C. | Cultivo del arroz
3.D. | Suelos agricolas
3.E. | Quema prescrita de sabanas
3.F. | Quema de residuos agricola en el campo
3.G. | Encalado
3.H. | Aplicacién de urea
3.l. | Otros fertilizantes que contienen carbono NO
3.J. | Otros (especificar) NO
4. | Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura 32,155.9
4.A. | Tierras forestales 18,104.5
4.B. | Tierras de cultivo 908.4
4.C. | Pastizales 12,9253
4.D. | Humedales 67.2
4.E. | Asentamientos 183
4.F. | Otras tierras 1323
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Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

Productos de madera recolectada
4.H. | Otros (especificar) NO
5. | Residuos 77.2

5.A. | Disposicion de residuos solidos

5.B. | Tratamiento bioldgico de residuos sélidos

5.C. | Incineracién y quema abierta de residuos

5.D. | Tratamiento y descarga de aguas residuales

Otros (especificar)

Elementos informativos

Tanque internacional

Aviacién internacional

Navegacion internacional

Operaciones multilaterales
Emisiones de CO; de |la biomasa 24,675.5
CO; capturado NO
46.7

Almacenamiento a largo plazo de C en sitios de disposicion de residuos

N20 indirecto

COz indirecto

Nota: NA = no aplica; NE = no estimado; NO = no ocurre; |IE = incluido en otro lugar.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Anexo 5. Otra informacién sectorial
Anexo 5.1. Sector Energia

No se incluyen anexos para este sector.
Anexo 5.2. Sector IPPU

No se incluyen anexos para este sector.
Anexo 5.3. Sector Agricultura

No se incluyen anexos para este sector.
Anexo 5.4. Sector UTCUTS

Tabla A.5.4.1.
Otros parametros y variables utilizadas en el sector UTCUTS

Fraccion d b ifera, tond. m. hat | Val defecto, utilizad ) )
rafca.on € c.ar ono (conifera 0.47 on ~m a alor por detecto .u lizado para Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 4.3, Cap. 4, Vol. 4)

latifoliado, Tierras Forestales) afio! bosques y plantaciones

Fraccion de carbono (TC, PA, HU, AS, 0.50 ton d. m. hat | Valor por defecto utilizado para usos | Valor por defecto tomado del capitulo 4, volumen 4 de las Directrices del IPCC,

oT) ' afio! distintos a bosques y plantaciones 2006.
Valor por defecto tomado del cuadro 4.5 Factores de conversion y expansion de
biomasa por defecto para la zona climatica mediterraneo, tropical seco, subtropical
y mencionado en la tabla 12. Factores de expansion, relacion biomasa aérea

FEB de plantaciones de coniferas 1.20 ) Valor por defecto Sl:lbt.errénea y fraccién d.e.(farbono para planta.cliones f?restales, del Docymento
técnico: Factores de emisidn para la construccion de niveles de referencia
subnacional de emisiones y absorciones forestales (NRF/NREF) para REDD+
(http://www.snicc.marn.gob.gt/Content/PDF/Factores_de_Emisi%C3%B3n_web.pdf
)
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Valor por defecto tomado del cuadro 4.5 Factores de conversion y expansion de
biomasa por defecto para la zona climatica mediterraneo, tropical seco, subtropical
de las Directrices del IPCC, 2006 y mencionado en la tabla 12. Factores de
expansion, relacion biomasa aérea subterranea y fraccidon de carbono para

FEB de plantaciones latifoliadas 1.50 - Valor por defecto plantaciones forestales, del Documento técnico: Factores de emisién para la
construcciodn de niveles de referencia subnacional de emisiones y absorciones
forestales (NRF/NREF) para REDD+
(http://www.snicc.marn.gob.gt/Content/PDF/Factores_de_Emisi%C3%B3n_web.pdf
)

Tomada del Cuadro 4.4. Relacidn biomasa subterranea / biomasa aérea (R), para los
bosques tropicales humedos de hojas caducas con biomasa aérea <125 ton ha de
Factor que permite estimar la las directrices del IPCC, 2006 y mencionado en la a tabla 12. Factores de expansidn,
s . biomasa viva debajo del suelo a relacién biomasa aérea subterranea y fraccion de carbono para plantaciones
Relacién biomasa subterraneay R R . R . s .
aérea (R) 0.20 - partir de la bloma.s-a viva existente fc?restales, del Doct..lmento tejcnlco: Factc.)r.es de emision .para la construccion de
sobre el suelo. Utilizado para niveles de referencia subnacional de emisiones y absorciones forestales (NRF/NREF)
bosques y plantaciones para REDD+
(http://www.snicc.marn.gob.gt/Content/PDF/Factores_de_Emisi%C3%B3n_web.pdf
)
Tomado de la Tabla 11. Densidad de la madera de acuerdo con los diferentes tipos
Densidades basicas de las maderas de plantaciones, del Documento técnico: Factores de emisidn para la construccion
Densidad de plantaciones coniferas 061 gcm? de coniferas, se emplea en la de niveles de referencia subnacional de emisiones y absorciones forestales
conversion de valores en volumena | (NRF/NREF) para REDD+
masa (peso) (http://www.snicc.marn.gob.gt/Content/PDF/Factores_de_Emisi%C3%B3n_web.pdf
)
Tomado de la Tabla 11. Densidad de la madera de acuerdo con los diferentes tipos
Densidades basicas de las maderas de plantaciones, del Documento técnico: Factores de emisidn para la construccion
Densidad de plantaciones latifoliadas 062 gcm? de Iatifo.liadas, se emplea en la de niveles de referencia subnacional de emisiones y absorciones forestales
conversion de valores en volumena | (NRF/NREF) para REDD+
masa (peso) (http://www.snicc.marn.gob.gt/Content/PDF/Factores_de_Emisi%C3%B3n_web.pdf
)

Fraccién de biomasa pérdida durante Es una medida de la proporcion del Tomada del Cuadro 4.4. Valores de los factores de combustion, para los bosques

los incendios forestales (conifera, 0.50 - combustible que realmente se tropicales primarios himedo y los bosques tropicales secundarios avanzados, de las

latifoliado) quema Directrices del IPCC, 2006.

Factor que determina la cantidad de
- . gkgtde emisiones de este gas que se Tomado del Cuadro 2.5. Factores de emisidn para distintos tipos de quemados,
Factores de emision para la materia . L . . ) R .
1,580.00 | materiaseca | generan por la combustion de la seleccionando los valores correspondientes a Bosques Tropicales, de las Directrices
seca quemada (Gef) -CO2 X R .
quemada biomasa en campo por los incendios | del IPCC, 2006.

forestales

260




Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

Factor que determina la cantidad de

L, . g kgtde emisiones de este gas que se Tomado del Cuadro 2.5. Factores de emisidn para distintos tipos de quemados,
Factores de emisién para la materia . » . . . . .
6.80 | materiaseca | generan por la combustion de la seleccionando los valores correspondientes a Bosques Tropicales, de las Directrices
seca quemada (Gef) - CH4 X . .
quemada biomasa en campo por los incendios | del IPCC, 2006.
forestales
Factor que determina la cantidad de
L. . gkg'de emisiones de este gas que se Tomado del Cuadro 2.5. Factores de emision para distintos tipos de quemados,
Factores de emisién para la materia . . . . . . .
0.20 | materiaseca | generan por la combustién de la seleccionando los valores correspondientes a Bosques Tropicales, de las Directrices
seca quemada (Gef) - N20 X . .
quemada biomasa en campo por los incendios | del IPCC, 2006.
forestales
Factor que determina la cantidad de
L, . g kgtde emisiones de este gas que se Tomado del Cuadro 2.5. Factores de emision para distintos tipos de quemados,
Factores de emisién para la materia . L, . . . . .
1.60 | materia seca | generan por la combustion de la seleccionando los valores correspondientes a Bosques Tropicales, de las Directrices
seca quemada (Gef) - Nox X R .
quemada biomasa en campo por los incendios | del IPCC, 2006.
forestales
Factor que determina la cantidad de
- . gkgtde emisiones de este gas que se Tomado del Cuadro 2.5. Factores de emisidn para distintos tipos de quemados,
Factores de emision para la materia . =, X ; . X .
104.00 | materiaseca | generan porla combustion de la seleccionando los valores correspondientes a Bosques Tropicales, de las Directrices
seca quemada (Gef) - CO X . :
quemada biomasa en campo por los incendios | del IPCC, 2006.
forestales
Factores de ajuste de para convertir
los datos estadisticos de la FAO sobre Factor de aiuste de expansion de Tomado del Ecuacién 2.13.y 2.14 Factores de ajuste de para convertir los datos
cosecha de madera en remociones de 1.15 ) P estadisticos de la FAO sobre cosecha de madera en remociones de madera venable

madera venable incluyendo la
corteza

volumenes venables sin corteza

incluyendo la corteza de las Directrices del IPCC, 2006.

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Tabla A.5.4.2.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 1990

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 639,439.0 - - - - - - - - - - - - 1,639,439.0
TF Bosque Estrato Il - 1,115,810.4 - - - - - - - - - - - 1,115,810.4
TF Bosque Estrato Ill - -| 780,711.1 - - - - - - - - - - 780,711.1
TF Bosque Estrato IV - - - | 405,926.3 - - - - - - - - - 405,926.3
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - - - - 40,963.7 - - - - - - - - 40,963.7
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas - - - - - 28,803.6 - - - - - - - 28,803.6
TC Cultivos anuales Cultivos anuales - - - - - -] 1,331,104.2 - - - - - - 1,331,104.2
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes - - - - - - - 159,869.6 - - - - - 159,869.6
TC SAF SAF - - - - - - - - | 468,587.1 - - - - 468,587.1
PA PA PA - - - - - - - - - | 4,492,044.4 - - - | 4,492,044.4
HU HU HU - - - - - - - - - -| 236,391.5 - - 236,391.5
As As AS - - - - - - - - - - - | 136,025.0 - 136,025.0
oT oT oT - - - - - - - - - - - - | 53,2241 53,224.1
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.3.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 1991

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,624,430.6 - - - - - 563.8 - 141.0 8,034.9 - - - 1,633,170.2
TF Bosque Estrato Il - | 1,102,700.5 - - - - 927.8 - - 8,350.6 - - - 1,111,978.9
TF Bosque Estrato Il - - | 775,076.2 - - - 561.5 - - 3,509.1 - - - 779,146.7
TF Bosque Estrato IV - - - | 404,260.7 - - 289.3 - - 1,446.6 - - - 405,996.7
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - - - - 40,678.1 - 449 - 29.9 164.6 - - - 40,917.6
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas - - - - - 28,200.6 83.8 - - 335.2 - - - 28,619.6
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 3336 637.0 364.0 2123 - 30.3 | 1,324,531.9 150.6 320.0 5,157.7 18.8 - 18.8 1,331,775.0
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 17.8 83.2 41.6 17.8 5.9 - 92.2 159,515.3 48.0 524.0 - 3.7 3.7 160,353.3
TC SAF SAF 101.0 353.5 151.5 202.0 50.5 - 626.9 125.4 | 467,614.5 783.6 - - - 470,008.9
PA PA PA 14,4315 11,797.2 5,039.6 1,145.4 229.1 572.7 3,198.7 711 426.5 | 4,462,946.0 497.6 711 710.8 4,501,137.2
HU HU HU 74.6 74.6 - - - - 92,6 - - 231.5 | 235,804.0 46.3 1389 236,462.5
As As AS 11.7 11.7 - 11.7 - - 43.4 7.2 7.2 86.8 - | 135,904.0 - 136,083.6
oT oT oT 38.2 152.7 38.2 76.4 - - 47.4 - - 4739 711 - | 52,3519 53,249.8
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.4.
Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 1992

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,609,422.1 - - - - - 1,127.7 - 281.9 16,069.7 - - - 1,626,901.4
TF Bosque Estrato Il - | 1,089,590.5 - - - - 1,855.7 - - 16,701.1 - - - 1,108,147.3
TF Bosque Estrato Il - - | 769,441.3 - - - 1,122.9 - - 7,018.2 - - - 777,582.3
TF Bosque Estrato IV - - - | 402,595.2 - - 578.7 - - 2,8933 - - - 406,067.1
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - - - - 40,392.6 - 89.8 - 59.9 329.2 - - - 40,871.5
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas - - - - - 27,597.6 167.6 - - 670.4 - - - 28,435.6
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 667.3 1,273.9 728.0 4246 - 60.7 | 1,317,959.6 301.2 640.0 10,315.4 37.6 - 376 1,332,445.9
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 35.7 166.5 83.2 35.7 11.9 - 184.5 159,161.0 95.9 1,047.9 - 7.4 7.4 160,837.1
TC SAF SAF 202.0 707.1 303.0 404.0 101.0 - 1,253.7 250.7 | 466,641.9 1,567.2 - - - 471,430.8
PA PA PA 28,863.1 23,594.4 10,079.2 2,290.7 458.1 1,145.4 6,397.3 142.2 853.0 | 4,433,847.6 995.1 142.2 1,421.6 4,510,229.9
HU HU HU 149.2 149.2 - - - - 185.2 - - 463.0 | 235,216.5 92.6 277.8 236,533.5
As As AS 233 233 - 233 - - 86.8 14.5 14.5 173.6 - | 135,782.9 - 136,142.1
oT oT oT 76.4 305.5 76.4 152.7 - - 94.8 - - 947.9 142.2 - | 51,479.7 53,275.5
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.5.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 1993

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,594,413.6 - - - - - 1,691.5 - 422.9 24,104.6 - - - 1,620,632.6
TF Bosque Estrato Il - | 1,076,480.6 - - - - 2,783.5 - - 25,051.7 - - - 1,104,315.8
TF Bosque Estrato Il - - | 763,806.4 - - - 1,684.4 - - 10,527.2 - - - 776,018.0
TF Bosque Estrato IV - - - | 400,929.6 - - 868.0 - - 4,339.9 - - - 406,137.5
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - - - - 40,107.1 - 134.7 - 89.8 493.9 - - - 40,825.4
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas - - - - - 26,994.6 251.4 - - 1,005.7 - - - 28,251.6
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 1,000.9 1,910.9 1,091.9 637.0 - 91.0 | 1,311,387.3 451.8 960.0 15,473.0 56.5 - 56.5 1,333,116.7
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 53.5 249.7 124.9 53.5 17.8 - 276.7 158,806.7 143.9 1,571.9 - 11.1 11.1 161,320.9
TC SAF SAF 303.0 1,060.6 454.5 606.1 151.5 - 1,880.6 376.1 | 465,669.3 2,350.8 - - - 472,852.6
PA PA PA 43,294.6 35,391.6 15,118.8 3,436.1 687.2 1,718.0 9,596.0 213.2 1,279.5 | 4,404,749.2 1,492.7 213.2 2,132.4 4,519,322.6
HU HU HU 2238 2238 - - - - 277.8 - - 694.5 | 234,629.1 1389 416.7 236,604.5
As As AS 35.0 35.0 - 35.0 - - 130.2 21.7 21.7 260.3 - | 135,661.8 - 136,200.6
oT oT oT 114.6 458.2 114.6 229.1 - - 142.2 - - 1,421.8 2133 - | 50,607.4 53,301.2
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.6.
Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 1994

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,579,405.2 - - - - - 2,255.4 - 563.8 32,1394 - - - 1,614,363.8
TF Bosque Estrato Il - | 1,063,370.7 - - - - 3,711.4 - - 33,402.3 - - - 1,100,484.3
TF Bosque Estrato Il - - | 758,171.5 - - - 2,245.8 - - 14,036.3 - - - 774,453.6
TF Bosque Estrato IV - - - | 399,264.1 - - 1,157.3 - - 5,786.5 - - - 406,207.9
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - - - - 39,821.6 - 179.6 - 119.7 658.5 - - - 40,779.3
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas - - - - - 26,391.6 335.2 - - 1,340.9 - - - 28,067.7
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 1,334.6 2,547.8 1,455.9 849.3 - 121.3 | 1,304,814.9 602.4 1,280.0 20,630.7 753 - 753 1,333,787.5
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 713 333.0 166.5 713 23.8 - 369.0 158,452.5 191.9 2,095.9 - 14.8 14.8 161,804.7
TC SAF SAF 404.0 14141 606.1 808.1 202.0 - 2,507.5 501.5 | 464,696.7 3,1344 - - - 474,274.4
PA PA PA 57,726.1 47,188.8 20,158.3 4,581.4 916.3 2,290.7 12,794.6 2843 1,705.9 | 4,375,650.8 1,990.3 2843 2,843.2 4,528,415.3
HU HU HU 298.4 298.4 - - - - 370.4 - - 925.9 | 234,041.6 185.2 555.6 236,675.4
As As AS 46.6 46.6 - 46.6 - - 173.6 28.9 28.9 347.1 - | 135,540.8 - 136,259.1
oT oT oT 152.7 611.0 152.7 305.5 - - 189.6 - - 1,895.8 284.4 - | 49,735.2 53,326.9
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.7.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 1995

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,564,396.7 - - - - - 2,819.2 - 704.8 40,1743 - - - 1,608,095.0
TF Bosque Estrato Il - | 1,050,260.7 - - - - 4,639.2 - - 41,752.8 - - - 1,096,652.8
TF Bosque Estrato Il - - | 752,536.7 - - - 2,807.3 - - 17,545.4 - - - 772,889.3
TF Bosque Estrato IV - - - | 397,598.5 - - 1,446.6 - - 7,233.2 - - - 406,278.3
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - - - - 39,536.1 - 224.5 - 149.7 823.1 - - - 40,733.3
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas - - - - - 25,788.5 419.0 - - 1,676.1 - - - 27,883.7
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 1,668.2 3,184.8 1,819.9 1,061.6 - 151.7 | 1,298,242.6 752.9 1,600.0 25,788.4 94.1 - 94.1 1,334,458.3
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 89.2 416.2 208.1 89.2 29.7 - 461.2 158,098.2 239.8 2,619.9 - 18.4 18.4 162,288.4
TC SAF SAF 505.1 1,767.7 757.6 1,010.1 252.5 - 3,1344 626.9 | 463,724.2 3,918.0 - - - 475,696.3
PA PA PA 72,157.7 58,986.0 25,197.9 5,726.8 1,145.4 2,863.4 15,993.3 355.4 2,132.4 | 4,346,552.4 2,487.8 355.4 3,554.1 4,537,508.0
HU HU HU 373.0 373.0 - - - - 463.0 - - 1,157.4 | 233,454.1 2315 694.5 236,746.4
As As AS 58.3 58.3 - 58.3 - - 216.9 36.2 36.2 4339 - | 135,419.7 - 136,317.6
oT oT oT 190.9 763.7 190.9 381.8 - - 237.0 - - 2,369.7 355.5 - | 48,863.0 53,352.6
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.8.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 1996

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,549,388.3 - - - - - 3,383.1 - 845.8 48,209.1 - - - 1,601,826.2
TF Bosque Estrato Il -| 1,037,150.8 - - - - 5,567.0 - - 50,103.4 - - - 1,092,821.2
TF Bosque Estrato Il - - | 746,901.8 - - - 3,368.7 - - 21,054.5 - - - 771,324.9
TF Bosque Estrato IV - - - | 395,932.9 - - 1,736.0 - - 8,679.8 - - - 406,348.7
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - - - - 39,250.5 - 269.4 - 179.6 987.7 - - - 40,687.2
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas - - - - - 25,185.5 502.8 - - 2,011.3 - - - 27,699.7
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 2,001.9 3,821.7 2,183.9 1,273.9 - 182.0 | 1,291,670.3 903.5 1,920.0 30,946.1 112.9 - 112.9 1,335,129.1
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 107.0 499.4 249.7 107.0 35.7 - 553.5 157,743.9 287.8 3,143.8 - 221 221 162,772.2
TC SAF SAF 606.1 2,121.2 909.1 1,212.1 303.0 - 3,761.2 752.2 | 462,751.6 4,701.5 - - - 477,118.1
PA PA PA 86,589.2 70,783.2 30,237.5 6,872.2 1,374.4 3,436.1 19,191.9 426.5 2,558.9 | 4,317,454.0 2,985.4 426.5 4,264.9 4,546,600.7
HU HU HU 447.6 447.6 - - - - 555.6 - - 1,388.9 | 232,866.6 277.8 833.3 236,817.4
As As AS 69.9 69.9 - 69.9 - - 260.3 43.4 43.4 520.7 - | 135,298.6 - 136,376.1
oT oT oT 229.1 916.4 229.1 458.2 - - 284.4 - - 2,843.7 426.6 - | 47,990.8 53,378.3
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.9.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 1997

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,534,379.8 - - - - - 3,946.9 - 986.7 56,244.0 - - - 1,595,557.4
TF Bosque Estrato Il - | 1,024,040.9 - - - - 6,494.9 - - 58,454.0 - - - 1,088,989.7
TF Bosque Estrato Il - - | 741,266.9 - - - 3,930.2 - - 24,563.5 - - - 769,760.6
TF Bosque Estrato IV - - - | 394,267.4 - - 2,025.3 - - 10,126.4 - - - 406,419.1
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - - - - 38,965.0 - 3143 - 209.5 1,152.3 - - - 40,641.1
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas - - - - - 24,582.5 586.6 - - 2,346.5 - - - 27,515.7
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 2,3355 4,458.7 2,547.8 1,486.2 - 212.3 | 1,285,098.0 1,054.1 2,240.0 36,103.8 131.8 - 131.8 1,335,800.0
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 124.9 582.7 2913 124.9 41.6 - 645.7 157,389.6 335.8 3,667.8 - 25.8 25.8 163,256.0
TC SAF SAF 707.1 2,474.8 1,060.6 1,414.1 3535 - 4,388.1 877.6 | 461,779.0 5,485.1 - - - 478,540.0
PA PA PA 101,020.7 82,580.4 35,277.1 8,017.5 1,603.5 4,008.8 22,390.6 497.6 2,985.4 | 4,288,355.6 3,483.0 497.6 4,975.7 4,555,693.4
HU HU HU 522.2 522.2 - - - - 648.2 - - 1,620.4 | 232,279.1 3241 972.2 236,888.4
As As AS 81.6 81.6 - 81.6 - - 303.7 50.6 50.6 607.4 - | 135,177.6 - 136,434.6
oT oT oT 267.3 1,069.2 267.3 534.6 - - 331.8 - - 3,317.6 497.6 - | 47,118.6 53,403.9
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.10.
Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 1998

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,519,371.3 - - - - - 4,510.8 - 1,127.7 64,278.8 - - - 1,589,288.6
TF Bosque Estrato Il -| 1,010,930.9 - - - - 7,422.7 - - 66,804.5 - - - 1,085,158.2
TF Bosque Estrato Il - - | 735,632.0 - - - 4,491.6 - - 28,072.6 - - - 768,196.2
TF Bosque Estrato IV - - - | 392,601.8 - - 2,3146 - - 11,573.1 - - - 406,489.5
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - - - - 38,679.5 - 359.2 - 239.4 1,316.9 - - - 40,595.0
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas - - - - - 23,979.5 670.4 - - 2,681.8 - - - 27,331.7
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 2,669.2 5,095.7 29118 1,698.6 - 242.7 | 1,278,525.6 1,204.7 2,560.0 41,261.4 150.6 - 150.6 1,336,470.8
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 142.7 665.9 333.0 142.7 47.6 - 738.0 157,035.4 383.8 4,191.8 - 29.5 29.5 163,739.8
TC SAF SAF 808.1 2,828.3 12121 1,616.2 404.0 - 5,015.0 1,003.0 | 460,806.4 6,268.7 - - - 479,961.8
PA PA PA 115,452.3 94,377.7 40,316.7 9,162.9 1,832.6 4,581.4 25,589.2 568.6 3,411.9 | 4,259,257.1 3,980.5 568.6 5,686.5 4,564,786.1
HU HU HU 596.8 596.8 - - - - 740.8 - - 1,851.9 | 231,691.6 370.4 1,111.1 236,959.4
As As AS 93.2 93.2 - 93.2 - - 347.1 57.9 57.9 694.2 - | 135,056.5 - 136,493.2
oT oT oT 305.5 1,221.9 305.5 611.0 - - 379.2 - - 3,791.6 568.7 - | 46,246.4 53,429.6
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.11.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 1999

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,504,362.9 - - - - - 5,074.6 - 1,268.7 72,313.7 - - - 1,583,019.8
TF Bosque Estrato Il - 997,821.0 - - - - 8,350.6 - - 75,155.1 - - - 1,081,326.7
TF Bosque Estrato Il - - | 729,997.1 - - - 5,053.1 - - 31,581.7 - - - 766,631.9
TF Bosque Estrato IV - - - | 390,936.3 - - 2,603.9 - - 13,019.7 - - - 406,559.9
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - - - - 38,394.0 - 404.1 - 269.4 1,481.6 - - - 40,548.9
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas - - - - - 23,376.5 754.2 - - 3,017.0 - - - 27,147.7
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 3,002.8 5,732.6 3,275.8 1,910.9 - 273.0 | 1,271,953.3 1,355.3 2,880.0 46,419.1 169.4 - 169.4 1,337,141.6
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 160.5 749.2 374.6 160.5 53.5 - 830.2 156,681.1 431.7 4,715.7 - 33.2 332 164,223.5
TC SAF SAF 909.1 3,181.8 1,363.6 1,818.2 454.5 - 5,641.9 1,128.4 | 459,833.8 7,052.3 - - - 481,383.7
PA PA PA 129,883.8 106,174.9 45,356.3 10,308.2 2,061.6 5,154.1 28,787.9 639.7 3,838.4 | 4,230,158.7 4,478.1 639.7 6,397.3 4,573,878.8
HU HU HU 671.4 671.4 - - - - 833.3 - - 2,083.4 | 231,104.2 416.7 1,250.0 237,030.4
As As AS 104.9 104.9 - 104.9 - - 390.5 65.1 65.1 781.0 - | 134,935.4 - 136,551.7
oT oT oT 3437 1,374.6 343.7 687.3 - - 426.6 - - 4,265.5 639.8 - | 45,374.1 53,455.3
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.

271




Tabla A.5.4.12.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2000

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,489,354.4 - - - - - 5,638.5 - 1,409.6 80,348.5 - - - 1,576,751.0
TF Bosque Estrato Il - 984,711.1 - - - - 9,278.4 - - 83,505.7 - - - 1,077,495.2
TF Bosque Estrato Il - - | 724,362.3 - - - 5,614.5 - - 35,090.8 - - - 765,067.5
TF Bosque Estrato IV - - - | 389,270.7 - - 2,893.3 - - 14,466.3 - - - 406,630.3
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - - - - 38,108.4 - 449.0 - 299.3 1,646.2 - - - 40,502.9
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas - - - - - 22,773.5 838.0 - - 3,352.2 - - - 26,963.7
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 3,336.4 6,369.6 3,639.8 2,123.2 - 303.3 | 1,265,381.0 1,505.9 3,200.0 51,576.8 188.2 - 188.2 1,337,812.4
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 178.4 8324 416.2 178.4 59.5 - 9225 156,326.8 479.7 5,239.7 - 36.9 36.9 164,707.3
TC SAF SAF 1,010.1 3,535.4 1,515.2 2,020.2 505.1 - 6,268.7 1,253.7 | 458,861.2 7,835.9 - - - 482,805.5
PA PA PA 144,315.3 117,972.1 50,395.8 11,453.6 2,290.7 5,726.8 31,986.6 710.8 4,264.9 | 4,201,060.3 4,975.7 710.8 7,108.1 4,582,971.6
HU HU HU 746.0 746.0 - - - - 925.9 - - 2,3149 | 230,516.7 463.0 1,388.9 237,101.3
As As AS 116.5 116.5 - 116.5 - - 4339 723 723 867.8 - | 134,814.4 - 136,610.2
oT oT oT 381.8 1,527.4 381.8 763.7 - - 473.9 - - 4,739.5 710.9 - | 44,501.9 53,481.0
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.13.
Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2001

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,474,345.9 - - - - - 6,202.3 - 1,550.6 88,383.4 - - - 1,570,482.2
TF Bosque Estrato Il - 971,601.1 - - - - 10,206.2 - - 91,856.2 - - - 1,073,663.6
TF Bosque Estrato Il - - | 718,727.4 - - - 6,176.0 - - 38,599.8 - - - 763,503.2
TF Bosque Estrato IV - - - | 387,605.2 - - 3,182.6 - - 15,913.0 - - - 406,700.7
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - - - - 37,8229 - 493.9 - 329.2 1,810.8 - - - 40,456.8
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas - - - - - 22,170.5 921.9 - - 3,687.4 - - - 26,779.8
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 3,670.1 7,006.5 4,003.7 2,3355 - 333.6 | 1,258,808.7 1,656.5 3,520.0 56,734.5 207.1 - 207.1 1,338,483.3
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 196.2 915.6 457.8 196.2 65.4 - 1,014.7 155,972.5 527.7 5,763.7 - 40.6 40.6 165,191.1
TC SAF SAF 11111 3,888.9 1,666.7 2,222.2 555.6 - 6,895.6 1,379.1 | 457,883.7 8,619.5 - - - 484,227.4
PA PA PA 158,746.9 129,769.3 55,435.4 12,599.0 2,519.8 6,299.5 35,185.2 781.9 4,691.4 | 4,171,961.9 54733 781.9 7,818.9 4,592,064.3
HU HU HU 820.6 820.6 - - - - 1,018.5 - - 2,546.3 | 229,929.2 509.3 1,527.8 237,172.3
As As AS 128.2 128.2 - 128.2 - - 477.3 79.5 79.5 954.5 - | 134,693.3 - 136,668.7
oT oT oT 420.0 1,680.1 420.0 840.1 - - 5213 - - 5,213.4 782.0 - | 43,629.7 53,506.7
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.14.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2002

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,459,337.5 - - - - - 6,766.2 - 1,691.5 96,418.2 - - - 1,564,213.4
TF Bosque Estrato Il - 958,491.2 - - - - 11,1341 - - 100,206.8 - - - 1,069,832.1
TF Bosque Estrato Il - - | 713,092.5 - - - 6,737.4 - - 42,108.9 - - - 761,938.8
TF Bosque Estrato IV - - - | 385,939.6 - - 3,471.9 - - 17,359.6 - - - 406,771.1
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - - - - 37,537.4 - 538.7 - 359.2 1,975.4 - - - 40,410.7
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas - - - - - 21,567.5 1,005.7 - - 4,022.6 - - - 26,595.8
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 4,003.7 7,643.5 4,367.7 2,547.8 - 364.0 | 1,252,236.3 1,807.1 3,840.0 61,892.2 2259 - 2259 1,339,154.1
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 214.0 998.9 499.4 214.0 713 - 1,107.0 155,618.3 575.6 6,287.7 - 443 443 165,674.9
TC SAF SAF 12121 4,242.4 1,818.2 2,4243 606.1 - 7,522.5 1,504.5 | 456,916.1 9,403.1 - - - 485,649.2
PA PA PA 173,178.4 141,566.5 60,475.0 13,7443 2,748.9 6,872.2 38,383.9 853.0 5,117.8 | 4,142,863.5 5,970.8 853.0 8,529.7 4,601,157.0
HU HU HU 895.2 895.2 - - - - 1,111.1 - - 2,777.8 | 229,341.7 555.6 1,666.7 237,2433
As As AS 139.8 139.8 - 139.8 - - 520.7 86.8 86.8 1,041.3 - | 134,572.2 - 136,727.2
oT oT oT 458.2 1,832.9 458.2 916.4 - - 568.7 - - 5,687.4 853.1 - | 42,7575 53,532.4
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.15.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2003

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,444,329.0 - - - - - 7,330.0 - 1,832.5 104,453.1 - - - 1,557,944.6
TF Bosque Estrato Il - 945,381.3 - - - - 12,061.9 - - 108,557.4 - - - 1,066,000.6
TF Bosque Estrato Il - - | 707,457.6 - - - 7,298.9 - - 45,618.0 - - - 760,374.5
TF Bosque Estrato IV - - - | 384,274.0 - - 3,761.2 - - 18,806.2 - - - 406,841.5
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - - - - 37,251.9 - 583.6 - 389.1 2,140.0 - - - 40,364.6
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas - - - - - 20,964.5 1,089.5 - - 4,357.9 - - - 26,411.8
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 4,337.4 8,280.4 4,731.7 2,760.1 - 394.3 | 1,245,664.0 1,957.7 4,160.0 67,049.8 244.7 - 2447 1,339,824.9
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 2319 1,082.1 541.1 2319 773 - 1,199.2 155,264.0 623.6 6,811.6 - 48.0 48.0 166,158.6
TC SAF SAF 1,313.1 4,596.0 1,969.7 2,626.3 656.6 - 8,149.3 1,629.9 | 455,943.5 10,186.7 - - - 487,071.1
PA PA PA 187,609.9 153,363.7 65,514.6 14,889.7 2,977.9 7,444.8 41,582.5 924.1 5,544.3 | 4,113,765.1 6,468.4 924.1 9,240.6 4,610,249.7
HU HU HU 969.8 969.8 - - - - 1,203.7 - - 3,009.3 | 228,754.2 601.9 1,805.6 237,314.3
As As AS 151.5 151.5 - 1515 - - 564.0 94.0 94.0 1,128.1 - | 134,451.2 - 136,785.7
oT oT oT 496.4 1,985.6 496.4 992.8 - - 616.1 - - 6,161.3 924.2 - | 41,8853 53,558.1
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.16.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2004

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,429,320.5 - - - - - 7,893.9 - 1,973.5 112,487.9 - - - 1,551,675.8
TF Bosque Estrato Il - 932,271.4 - - - - 12,989.8 - - 116,907.9 - - - 1,062,169.1
TF Bosque Estrato Il - - | 701,822.7 - - - 7,860.3 - - 49,127.1 - - - 758,810.1
TF Bosque Estrato IV - - - | 382,608.5 - - 4,050.6 - - 20,252.9 - - - 406,911.9
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - - - - 36,966.3 - 628.5 - 419.0 2,304.6 - - - 40,318.5
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas - - - - - 20,361.4 1,173.3 - - 4,693.1 - - - 26,227.8
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 4,671.0 8,917.4 5,095.7 2,972.5 - 424.6 | 1,239,091.7 2,108.2 4,480.0 72,207.5 263.5 - 263.5 1,340,495.7
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 249.7 1,165.4 582.7 249.7 83.2 - 1,291.5 154,909.7 671.6 7,335.6 - 51.7 51.7 166,642.4
TC SAF SAF 14141 4,949.5 2,121.2 2,8283 707.1 - 8,776.2 1,755.2 | 454,970.9 10,970.3 - - - 488,492.9
PA PA PA 202,041.5 165,160.9 70,554.2 16,035.0 3,207.0 8,017.5 44,781.2 995.1 5,970.8 | 4,084,666.7 6,966.0 995.1 9,951.4 4,619,342.4
HU HU HU 1,044.4 1,044.4 - - - - 1,296.3 - - 3,240.8 | 228,166.7 648.2 1,944.5 237,385.3
As As AS 163.1 163.1 - 163.1 - - 607.4 101.2 101.2 1,214.9 - | 134,330.1 - 136,844.2
oT oT oT 534.6 2,1383 534.6 1,069.2 - - 663.5 - - 6,635.3 995.3 - | 41,013.1 53,583.8
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.17.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2005

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,414,312.1 - - - - - 8,457.7 - 2,1144 120,522.8 - - - 1,545,407.0
TF Bosque Estrato Il - 919,161.4 - - - - 13,917.6 - - 125,258.5 - - - 1,058,337.5
TF Bosque Estrato Il - - | 696,187.9 - - - 8,421.8 - - 52,636.1 - - - 757,245.8
TF Bosque Estrato IV - - - | 380,942.9 - - 4,339.9 - - 21,699.5 - - - 406,982.3
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - - - - 36,680.8 - 673.4 - 449.0 2,469.3 - - - 40,272.5
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas - - - - - 19,758.4 1,257.1 - - 5,028.3 - - - 26,043.8
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 5,004.7 9,554.4 5,459.6 3,184.8 - 455.0 | 1,232,519.4 2,258.8 4,800.0 77,365.2 282.4 - 282.4 1,341,166.5
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 267.6 1,248.6 624.3 267.6 89.2 - 1,383.7 154,555.4 719.5 7,859.6 - 55.3 55.3 167,126.2
TC SAF SAF 1,515.2 5,303.1 2,272.7 3,030.3 757.6 - 9,403.1 1,880.6 | 453,998.3 11,753.9 - - - 489,914.7
PA PA PA 216,473.0 176,958.1 75,593.8 17,180.4 3,436.1 8,590.2 47,979.8 1,066.2 6,397.3 | 4,055,568.3 7,463.5 1,066.2 | 10,662.2 4,628,435.1
HU HU HU 1,119.0 1,119.0 - - - - 1,388.9 - - 3,472.3 | 227,579.2 694.5 2,083.4 237,456.3
As As AS 174.8 174.8 - 174.8 - - 650.8 108.5 108.5 1,301.6 - | 134,209.0 - 136,902.8
oT oT oT 572.8 2,291.1 572.8 1,145.5 - - 710.9 - - 7,109.2 1,066.4 - | 40,140.8 53,609.5
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.18.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2006

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,399,303.6 - - - - - 9,021.6 - 2,255.4 128,557.6 - - - 1,539,138.2
TF Bosque Estrato Il - 906,051.5 - - - - 14,845.5 - - 133,609.1 - - - 1,054,506.0
TF Bosque Estrato Il - - | 690,553.0 - - - 8,983.2 - - 56,145.2 - - - 755,681.4
TF Bosque Estrato IV - - - | 379,277.4 - - 4,629.2 - - 23,146.1 - - - 407,052.7
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - - - - 36,395.3 - 7183 - 478.9 2,633.9 - - - 40,226.4
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas - - - - - 19,155.4 1,340.9 - - 5,363.5 - - - 25,859.8
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 5,338.3 10,191.3 5,823.6 3,397.1 - 485.3 | 1,225,947.0 2,409.4 5,120.0 82,522.9 301.2 - 301.2 1,341,837.4
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 285.4 1,331.8 665.9 285.4 95.1 - 1,476.0 154,201.2 767.5 8,383.5 - 59.0 59.0 167,609.9
TC SAF SAF 1,616.2 5,656.6 2,4243 3,232.3 808.1 - 10,030.0 2,006.0 | 453,025.7 12,537.5 - - - 491,336.6
PA PA PA 230,904.6 188,755.3 80,633.3 18,325.8 3,665.2 9,162.9 51,178.5 1,137.3 6,823.8 | 4,026,469.8 7,961.1 1,137.3 | 11,373.0 4,637,527.8
HU HU HU 1,193.6 1,193.6 - - - - 1,481.5 - - 3,703.8 | 226,991.8 740.8 2,222.3 237,527.2
As As AS 186.4 186.4 - 186.4 - - 694.2 115.7 115.7 1,388.4 - | 134,088.0 - 136,961.3
oT oT oT 611.0 2,4438 611.0 1,221.9 - - 758.3 - - 7,583.2 1,137.5 - | 39,268.6 53,635.2
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.19.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2007

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,385,320.2 - - - - - 9,404.7 - 2,351.2 134,016.9 - - - 1,531,092.9
TF Bosque Estrato Il - 891,206.0 - - - 95.8 15,3243 - - 137,919.0 - - - 1,044,545.2
TF Bosque Estrato Il - - | 684,040.1 - - - 9,366.3 - - 58,539.6 - - - 751,946.1
TF Bosque Estrato IV - - - | 376,499.8 - - 4,820.8 - - 24,103.9 - - - 405,424.5
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - 287.3 95.8 191.6 36,012.2 - 1,005.7 - 670.4 3,687.4 - - - 41,950.4
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas 95.8 95.8 - - - 18,485.0 1,628.2 - - 6,512.8 - - - 26,817.6
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 6,391.9 12,202.6 6,972.9 4,067.5 - 581.1 | 1,214,358.0 3,367.2 6,748.2 108,765.8 397.0 - 397.0 1,364,249.2
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 572.7 2,672.7 1,336.4 572.7 190.9 - 3,870.4 152,860.3 2,012.6 21,983.9 - 154.8 154.8 186,382.3
TC SAF SAF 1,807.7 6,327.0 2,7116 3,615.4 903.9 - 11,945.5 2,197.5 | 449,194.7 14,931.9 - - - 493,635.2
PA PA PA 242,972.5 198,620.4 84,847.5 19,2835 3,856.7 9,641.8 55,488.5 1,233.1 7,398.5 | 3,965,364.0 8,631.5 1,233.1 | 12,330.8 4,610,901.8
HU HU HU 1,289.4 1,289.4 - - - - 1,673.1 - - 4,182.6 | 225,938.2 836.5 2,509.6 237,718.8
As As AS 282.2 282.2 - 282.2 - - 1,268.9 2115 2115 2,537.7 - | 133,800.6 - 138,876.8
oT oT oT 706.7 2,826.9 706.7 1,413.5 - - 949.9 - - 9,498.7 1,424.8 -| 37,832.0 55,359.2
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.20.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2008

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,371,336.7 - - - - - 9,787.8 - 2,447.0 139,476.2 - - - 1,523,047.7
TF Bosque Estrato Il - 876,360.6 - - - 191.6 15,803.2 - - 142,229.0 - - - 1,034,584.4
TF Bosque Estrato Il - - | 677,527.3 - - - 9,749.4 - - 60,934.1 - - - 748,210.8
TF Bosque Estrato IV - - - | 373,7223 - - 5,012.3 - - 25,061.7 - - - 403,796.3
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - 574.7 191.6 383.1 35,629.1 - 1,293.0 - 862.0 4,741.0 - - - 43,674.4
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas 191.6 191.6 - - - 17,814.5 1,915.5 - - 7,662.2 - - - 27,775.4
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 7,445.4 14,2139 8,122.3 4,738.0 - 676.9 | 1,202,769.0 4,325.0 8,376.5 135,008.7 492.7 - 492.7 1,386,661.0
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 860.1 4,013.6 2,006.8 860.1 286.7 - 6,264.8 151,519.4 3,257.7 35,584.2 - 250.6 250.6 205,154.6
TC SAF SAF 1,999.3 6,997.5 2,998.9 3,998.6 999.6 - 13,861.1 2,389.1 | 445,363.6 17,326.3 - - - 495,933.9
PA PA PA 255,040.4 208,485.4 89,061.7 20,241.3 4,048.3 10,120.7 59,798.4 1,3289 7,973.1 | 3,904,258.2 9,302.0 1,328.9 | 13,288.5 4,584,275.7
HU HU HU 1,385.2 1,385.2 - - - - 1,864.6 - - 4,661.5 | 224,884.7 9323 2,796.9 237,910.3
As As AS 378.0 378.0 - 378.0 - - 1,843.5 307.3 307.3 3,687.1 - | 133,513.3 - 140,792.4
oT oT oT 802.5 3,210.0 802.5 1,605.0 - - 1,141.4 - - 11,414.2 1,712.1 -| 36,395.3 57,083.2
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.21.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2009

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,357,353.2 - - - - - 10,170.9 - 2,542.7 144,935.5 - - - 1,515,002.4
TF Bosque Estrato Il - 861,515.1 - - - 287.3 16,282.1 - - 146,539.0 - - - 1,024,623.6
TF Bosque Estrato Il - - | 671,014.5 - - - 10,132.6 - - 63,328.5 - - - 744,475.5
TF Bosque Estrato IV - - - | 370,944.8 - - 5,203.9 - - 26,019.4 - - - 402,168.1
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - 862.0 287.3 574.7 35,246.0 - 1,580.3 - 1,053.5 5,794.5 - - - 45,398.4
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas 287.3 287.3 - - - 17,1441 2,202.9 - - 8,811.5 - - - 28,733.1
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 8,498.9 16,225.3 9,271.6 5,408.4 - 772.6 | 1,191,180.0 5,282.7 10,004.7 161,251.7 588.5 - 588.5 1,409,072.9
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 1,147.4 5,354.5 2,677.2 1,147.4 382.5 - 8,659.3 150,178.5 4,502.8 49,184.6 - 346.4 346.4 223,926.9
TC SAF SAF 2,190.8 7,667.9 3,286.2 4,381.7 1,095.4 - 15,776.6 2,580.7 | 441,532.5 19,720.7 - - - 498,232.5
PA PA PA 267,108.3 218,350.4 93,275.9 21,199.1 4,239.8 10,599.5 64,108.4 1,424.6 8,547.8 | 3,843,152.4 9,972.4 1,424.6 | 14,2463 4,557,649.7
HU HU HU 1,480.9 1,480.9 - - - - 2,056.2 - - 5,140.4 | 223,831.1 1,028.1 3,084.3 238,101.9
As As AS 473.8 473.8 - 473.8 - - 2,418.2 403.0 403.0 4,836.4 - | 133,226.0 - 142,707.9
oT oT oT 898.3 3,593.1 898.3 1,796.6 - - 1,333.0 - - 13,329.8 1,999.5 - | 34,958.6 58,807.1
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.22.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2010

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,343,369.8 - - - - - 10,554.0 - 2,6385 150,394.8 - - - 1,506,957.1
TF Bosque Estrato Il - 846,669.7 - - - 383.1 16,761.0 - - 150,849.0 - - - 1,014,662.7
TF Bosque Estrato Il - - | 664,501.6 - - - 10,515.7 - - 65,722.9 - - - 740,740.2
TF Bosque Estrato IV - - - | 368,167.2 - - 5,395.4 - - 26,977.2 - - - 400,539.9
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - 1,149.3 383.1 766.2 34,862.9 - 1,867.7 - 1,245.1 6,848.1 - - - 47,122.3
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas 383.1 383.1 - - - 16,473.7 2,490.2 - - 9,960.8 - - - 29,690.9
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 9,552.5 18,236.6 10,420.9 6,078.9 - 868.4 | 1,179,590.9 6,240.5 11,632.9 187,494.6 684.3 - 684.3 1,431,484.7
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 1,434.7 6,695.4 3,347.7 1,434.7 478.2 - 11,053.7 148,837.6 5,747.9 62,784.9 - 4421 4421 242,699.2
TC SAF SAF 2,382.4 8,338.3 3,573.6 4,764.8 1,191.2 - 17,692.1 2,772.2 | 437,701.4 22,115.2 - - - 500,531.2
PA PA PA 279,176.2 228,215.5 97,490.1 22,156.8 4,431.4 11,078.4 68,418.4 1,520.4 9,122.5 | 3,782,046.6 10,642.9 1,520.4 | 15,204.1 4,531,023.7
HU HU HU 1,576.7 1,576.7 - - - - 2,247.7 - - 5,619.3 | 222,777.6 1,123.9 3,371.6 238,293.5
As As AS 569.5 569.5 - 569.5 - - 2,992.9 498.8 498.8 5,985.7 - | 132,938.6 - 144,623.4
oT oT oT 994.1 3,976.2 994.1 1,988.1 - - 1,524.5 - - 15,245.3 2,286.8 - | 33,522.0 60,531.1
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.23.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2011

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,344,394.8 - - - - - 10,373.3 - 2,593.3 147,819.2 - - - 1,505,180.6
TF Bosque Estrato Il - 844,934.2 - - - 478.9 16,312.0 - - 146,808.4 - - - 1,008,533.4
TF Bosque Estrato Il - - | 663,623.6 - - - 10,337.3 - - 64,608.3 - - - 738,569.2
TF Bosque Estrato IV - - - | 367,055.2 - - 5,297.7 - - 26,488.4 - - - 398,841.3
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - 1,436.7 478.9 957.8 34,765.3 - 2,110.1 - 1,406.7 7,737.0 - - - 48,892.4
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas 478.9 478.9 - - - 16,406.2 2,693.7 - - 10,774.9 - - - 30,832.7
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 10,272.4 19,610.9 11,206.3 6,537.0 - 933.9 | 1,174,574.2 7,047.7 12,9411 208,579.8 761.2 - 761.2 1,453,225.8
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 1,704.2 7,953.0 3,976.5 1,704.2 568.1 - 13,355.9 147,851.0 6,945.1 75,861.3 - 534.2 534.2 260,987.7
TC SAF SAF 2,472.9 8,655.2 3,709.4 4,945.9 1,236.5 - 18,980.8 2,838.4 | 434,842.9 23,726.0 - - - 501,408.0
PA PA PA 276,812.6 226,283.3 96,664.7 21,969.3 4,393.9 10,984.6 69,529.7 1,545.1 9,270.6 | 3,750,039.3 10,815.7 1,545.1 | 15,451.0 4,495,304.9
HU HU HU 1,597.9 1,597.9 - - - - 2,346.7 - - 5,866.7 | 222,311.5 1,173.3 3,520.0 238,414.0
As As AS 653.7 653.7 - 653.7 - - 3,524.1 587.4 587.4 7,048.3 - | 132,772.4 - 146,480.5
oT oT oT 1,051.7 4,206.6 1,051.7 2,103.3 - - 1,668.7 - - 16,686.9 2,503.0 - | 32,957.6 62,229.4
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.24.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2012

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,330,411.3 - - - - - 10,756.4 - 2,689.1 153,278.5 - - - 1,497,135.3
TF Bosque Estrato Il - 830,088.7 - - - 574.7 16,790.9 - - 151,118.3 - - - 998,572.6
TF Bosque Estrato Il - - | 657,110.8 - - - 10,720.4 - - 67,002.7 - - - 734,833.9
TF Bosque Estrato IV - - - | 364,277.7 - - 5,489.2 - - 27,446.1 - - - 397,213.1
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - 1,724.0 574.7 1,149.3 34,382.2 - 2,397.4 - 1,598.3 8,790.5 - - - 50,616.4
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas 574.7 574.7 - - - 15,735.8 2,981.1 - - 11,9243 - - - 31,790.4
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 11,3259 21,622.3 12,355.6 7,207.4 - 1,029.6 | 1,162,985.2 8,005.5 14,569.3 234,822.8 857.0 - 857.0 1,475,637.6
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 1,991.5 9,293.9 4,646.9 1,991.5 663.8 - 15,750.3 146,510.2 8,190.2 89,461.7 - 630.0 630.0 279,760.1
TC SAF SAF 2,664.5 9,325.7 3,996.7 5,329.0 1,332.2 - 20,896.3 3,029.9 | 431,011.8 26,120.4 - - - 503,706.6
PA PA PA 288,880.5 236,148.4 | 100,878.9 22,927.0 4,585.4 11,463.5 73,839.7 1,640.9 9,845.3 | 3,688,933.5 11,486.2 1,640.9 | 16,408.8 4,468,678.9
HU HU HU 1,693.7 1,693.7 - - - - 2,538.2 - - 6,345.6 | 221,258.0 1,269.1 3,807.4 238,605.6
As As AS 749.4 749.4 - 749.4 - - 4,098.8 683.1 683.1 8,197.6 - | 132,485.0 - 148,396.0
oT oT oT 1,147.4 4,589.7 1,147.4 2,294.9 - - 1,860.2 - - 18,602.5 2,790.4 - | 31,5209 63,953.4
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.25.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2013

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,316,427.9 - - - - - 11,1395 - 2,784.9 158,737.8 - - - 1,489,090.1
TF Bosque Estrato Il - 815,243.3 - - - 670.4 17,269.8 - - 155,428.3 - - - 988,611.8
TF Bosque Estrato Il - - | 650,598.0 - - - 11,103.5 - - 69,397.1 - - - 731,098.6
TF Bosque Estrato IV - - - | 361,500.2 - - 5,680.8 - - 28,403.9 - - - 395,584.9
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - 2,011.3 670.4 1,340.9 33,999.1 - 2,684.8 - 1,789.8 9,844.1 - - - 52,340.4
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas 670.4 670.4 - - - 15,065.4 3,268.4 - - 13,073.6 - - - 32,748.2
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 12,379.5 23,633.6 13,504.9 7,877.9 - 1,125.4 | 1,151,396.2 8,963.2 16,197.5 261,065.7 952.8 - 952.8 1,498,049.4
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 2,278.9 10,634.8 53174 2,278.9 759.6 - 18,144.7 145,169.3 9,435.3 103,062.0 - 725.8 725.8 298,532.4
TC SAF SAF 2,856.0 9,996.1 4,284.1 57121 1,428.0 - 22,811.9 3,221.5 | 427,180.7 28,514.9 - - - 506,005.3
PA PA PA 300,948.4 246,013.4 | 105,093.1 23,884.8 4,777.0 11,9424 78,149.6 1,736.7 10,420.0 | 3,627,827.7 12,156.6 1,736.7 | 17,366.6 4,442,052.8
HU HU HU 1,789.4 1,789.4 - - - - 2,729.8 - - 6,824.5 | 220,204.4 1,364.9 4,094.7 238,797.1
As As AS 845.2 845.2 - 845.2 - - 4,673.5 778.9 778.9 9,346.9 - | 132,197.7 - 150,311.6
oT oT oT 1,243.2 4,972.8 1,243.2 2,486.4 - - 2,051.8 - - 20,518.0 3,077.7 - | 30,084.2 65,677.4
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.26.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2014

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,302,444.4 - - - - - 11,5226 - 2,880.7 164,197.1 - - - 1,481,044.8
TF Bosque Estrato Il - 800,397.8 - - - 766.2 17,748.7 - - 159,738.3 - - - 978,651.0
TF Bosque Estrato Il - - | 644,085.1 - - - 11,486.6 - - 71,791.6 - - - 727,363.3
TF Bosque Estrato IV - - - | 358,722.6 - - 5,872.3 - - 29,361.7 - - - 393,956.6
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - 2,298.7 766.2 1,532.4 33,616.0 - 2,972.1 - 1,981.4 10,897.6 - - - 54,064.4
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas 766.2 766.2 - - - 14,394.9 3,555.7 - - 14,222.9 - - - 33,706.0
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 13,433.0 25,644.9 14,654.2 8,548.3 - 1,221.2 | 1,139,807.1 9,921.0 17,825.7 287,308.6 1,048.6 - 1,048.6 1,520,461.3
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 2,566.2 11,975.6 5,987.8 2,566.2 855.4 - 20,539.1 143,828.4 10,680.4 116,662.4 - 821.6 821.6 317,304.7
TC SAF SAF 3,047.6 10,666.6 4,571.4 6,095.2 1,523.8 - 24,727.4 3,413.1 | 423,349.7 30,909.3 - - - 508,304.0
PA PA PA 313,016.3 255,878.4 | 109,307.3 24,842.6 4,968.5 12,4213 82,459.6 1,832.4 10,994.6 | 3,566,721.9 12,827.0 1,832.4 | 18,3244 4,415,426.8
HU HU HU 1,885.2 1,885.2 - - - - 2,921.3 - - 7,303.4 | 219,150.9 1,460.7 4,382.0 238,988.7
As As AS 941.0 941.0 - 941.0 - - 5,248.1 874.7 874.7 10,496.2 - | 131,910.4 - 152,227.1
oT oT oT 1,339.0 5,355.9 1,339.0 2,678.0 - - 2,2434 - - 22,433.6 3,365.0 - | 28,647.6 67,401.4
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.27.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2015

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,288,461.0 - - - - - 11,905.7 - 2,976.4 169,656.4 - - - 1,472,999.5
TF Bosque Estrato Il - 785,552.3 - - - 862.0 18,227.6 - - 164,048.2 - - - 968,690.2
TF Bosque Estrato Il - - | 637,572.3 - - - 11,869.8 - - 74,186.0 - - - 723,628.0
TF Bosque Estrato IV - - - | 355,945.1 - - 6,063.9 - - 30,3194 - - - 392,328.4
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - 2,586.0 862.0 1,724.0 33,2329 - 3,259.4 - 2,172.9 11,951.2 - - - 55,788.4
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas 862.0 862.0 - - - 13,7245 3,843.1 - - 15,372.2 - - - 34,663.7
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 14,486.6 27,656.2 15,803.6 9,218.7 - 1,317.0 | 1,128,218.1 10,878.8 19,453.9 313,551.6 1,1443 - 1,1443 1,542,873.1
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 2,853.5 13,316.5 6,658.3 2,853.5 951.2 - 22,933.6 142,487.5 11,925.5 130,262.7 - 917.3 917.3 336,077.0
TC SAF SAF 3,239.1 11,337.0 4,858.7 6,478.3 1,619.6 - 26,643.0 3,604.6 | 419,518.6 33,303.7 - - - 510,602.6
PA PA PA 325,084.3 265,743.5 | 113,521.5 25,800.3 5,160.1 12,900.2 86,769.6 1,928.2 11,569.3 | 3,505,616.1 13,497.5 1,928.2 | 19,282.1 4,388,800.8
HU HU HU 1,981.0 1,981.0 - - - - 3,112.9 - - 7,782.2 | 218,097.3 1,556.4 4,669.3 239,180.2
As As AS 1,036.8 1,036.8 - 1,036.8 - - 5,822.8 970.5 970.5 11,645.6 - | 131,623.0 - 154,142.6
oT oT oT 1,434.8 5,739.0 1,434.8 2,869.5 - - 2,434.9 - - 24,349.1 3,652.4 - | 27,2109 69,125.4
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.

287




Tabla A.5.4.28.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2016

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,274,477.5 - - - - - 12,288.8 - 3,072.2 175,115.7 - - - 1,464,954.2
TF Bosque Estrato Il - 770,706.9 - - - 957.8 18,706.5 - - 168,358.2 - - - 958,729.3
TF Bosque Estrato Il - - | 631,059.4 - - - 12,252.9 - - 76,580.4 - - - 719,892.7
TF Bosque Estrato IV - - - | 353,167.6 - - 6,255.4 - - 31,277.2 - - - 390,700.2
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - 2,873.3 957.8 1,915.5 32,849.7 - 3,546.7 - 2,364.5 13,004.7 - - - 57,512.3
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas 957.8 957.8 - - - 13,054.0 4,130.4 - - 16,521.6 - - - 35,621.5
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 15,540.1 29,667.5 16,952.9 9,889.2 - 1,412.7 | 1,116,629.1 11,836.5 21,082.1 339,794.5 1,240.1 - 1,240.1 1,565,285.0
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 3,140.9 14,657.4 7,328.7 3,140.9 1,047.0 - 25,328.0 141,146.6 13,170.6 143,863.1 - 1,013.1 1,013.1 354,849.3
TC SAF SAF 3,430.7 12,007.4 5,146.0 6,861.4 1,715.3 - 28,558.5 3,796.2 | 415,687.5 35,698.1 - - - 512,901.3
PA PA PA 337,152.2 275,608.5 | 117,735.7 26,758.1 5,351.6 13,379.1 91,079.5 2,024.0 12,1439 | 3,444,510.3 14,167.9 2,024.0 | 20,2399 4,362,174.7
HU HU HU 2,076.8 2,076.8 - - - - 3,304.5 - - 8,261.1 | 217,043.8 1,652.2 4,956.7 239,371.8
As As AS 1,132.6 1,132.6 - 1,132.6 - - 6,397.4 1,066.2 1,066.2 12,794.9 - | 131,335.7 - 156,058.2
oT oT oT 1,530.5 6,122.2 1,530.5 3,061.1 - - 2,626.5 - - 26,264.6 3,939.7 -| 25,7743 70,849.4
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.29.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2017

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,259,469.0 - - - - - 12,852.7 - 3,213.2 183,150.6 - - - 1,458,685.4
TF Bosque Estrato Il - 757,597.0 - - - 957.8 19,634.3 - - 176,708.8 - - - 954,897.8
TF Bosque Estrato Il - - | 625,424.5 - - - 12,814.3 - - 80,089.5 - - - 718,328.3
TF Bosque Estrato IV - - - | 351,502.0 - - 6,544.8 - - 32,723.8 - - - 390,770.6
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - 2,873.3 957.8 1,915.5 32,564.2 - 3,591.6 - 2,394.4 13,169.4 - - - 57,466.3
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas 957.8 957.8 - - - 12,451.0 4,214.2 - - 16,856.8 - - - 35,437.5
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 15,873.8 30,304.5 17,316.9 10,101.5 - 1,443.1 | 1,110,056.7 11,987.1 21,402.1 344,952.2 1,258.9 - 1,258.9 1,565,955.8
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 3,158.7 14,740.6 7,370.3 3,158.7 1,052.9 - 25,4203 140,792.4 13,2185 144,387.0 - 1,016.8 1,016.8 355,333.1
TC SAF SAF 3,531.7 12,361.0 5,297.6 7,063.4 1,765.9 - 29,185.4 3,921.5 | 414,714.9 36,481.7 - - - 514,323.1
PA PA PA 351,583.7 287,405.7 | 122,775.3 27,903.5 5,580.7 13,951.7 94,278.2 2,095.1 12,570.4 | 3,415,411.9 14,665.5 2,095.1 | 20,950.7 4,371,267.4
HU HU HU 2,151.4 2,151.4 - - - - 3,397.0 - - 8,492.6 | 216,456.3 1,698.5 5,095.6 239,442.8
As As AS 1,144.2 1,144.2 - 1,144.2 - - 6,440.8 1,073.5 1,073.5 12,881.7 - | 131,214.6 - 156,116.7
oT oT oT 1,568.7 6,274.9 1,568.7 3,137.4 - - 2,673.9 - - 26,738.6 4,010.8 - | 24,902.0 70,875.1
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.
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Tabla A.5.4.30.

Matriz de uso y cambio de uso de la tierra 2018

Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

TF Bosque Estrato | 1,245,485.6 - - - - - 13,235.8 - 3,308.9 188,609.9 - - - 1,450,640.2
TF Bosque Estrato Il - 742,751.5 - - - 1,053.5 20,113.2 - - 181,018.7 - - - 944,937.0
TF Bosque Estrato Il - - | 618,911.7 - - - 13,197.4 - - 82,483.9 - - - 714,593.0
TF Bosque Estrato IV - - - | 348,724.5 - - 6,736.3 - - 33,681.6 - - - 389,142.4
TF Plantaciones coniferas Plantaciones coniferas - 3,160.6 1,053.5 2,107.1 32,181.1 - 3,879.0 - 2,586.0 14,2229 - - - 59,190.3
TF Plantaciones latifoliadas | Plantaciones latifoliadas 1,053.5 1,053.5 - - - 11,780.6 4,501.5 - - 18,006.1 - - - 36,395.3
TC Cultivos anuales Cultivos anuales 16,927.3 32,315.8 18,466.2 10,771.9 - 1,538.8 | 1,098,467.7 12,9449 23,0304 371,195.1 1,354.7 - 1,354.7 1,588,367.6
TC Cultivos permanentes Cultivos permanentes 3,446.0 16,081.5 8,040.8 3,446.0 1,148.7 - 27,814.7 139,451.5 14,463.6 157,987.4 - 1,112.6 1,112.6 374,105.4
TC SAF SAF 3,7233 13,0314 5,584.9 7,446.5 1,861.6 - 31,100.9 4,113.1 | 410,883.8 38,876.2 - - - 516,621.7
PA PA PA 363,651.6 297,270.8 | 126,989.5 28,861.2 5,772.2 14,430.6 98,588.2 2,190.8 13,145.1 | 3,354,306.1 15,335.9 2,190.8 | 21,908.5 4,344,641.4
HU HU HU 2,247.2 2,247.2 - - - - 3,588.6 - - 8,971.5 | 215,402.7 1,794.3 5,382.9 239,634.3
As As AS 1,240.0 1,240.0 - 1,240.0 - - 7,015.5 1,169.2 1,169.2 14,031.0 - | 130,927.3 - 158,032.2
oT oT oT 1,664.5 6,658.0 1,664.5 3,329.0 - - 2,865.4 - - 28,654.1 4,298.1 - | 23,465.4 72,599.1
Subtotal usos iniciales 1,639,439.0 | 1,115,810.4 | 780,711.1 | 405,926.3 40,963.7 28,803.6 | 1,331,104.2 159,869.6 | 468,587.1 | 4,492,044.4 | 236,391.5 | 136,025.0 | 53,224.1 | 10,888,900.0

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en el GIMBUT.

290




Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

Anexo 5.5. Sector Residuos
Anexo 5.5.1. Procesamiento de datos de actividad de residuos sélidos de hogares

Los datos de actividad para las categorias 5.A, 5.B y 5.C se obtienen a partir del tipo de tratamiento que se les da a los residuos a nivel hogar
reportadas en las ENCOVI de 2000, 2006, 2011 y 2014. Esta informacion se obtiene utilizando la boleta de la ENCOVI y se encuentra en el Capitulo
I. La Vivienda y el hogar- Informante jefe de hogar, seccién D. Situacion habitacional del hogar, pregunta 20 (2006) y pregunta 21 (2011 y 2014):
écémo eliminan la mayor parte de la basura?

Servicio municipal
Servicio privado

La queman

La entierran

La tiran en cualquier lado
Aboneras, reciclaje

Otro.

O O 0O O O O O

Adicionalmente se obtiene la misma informacién de los Censos 2002 y 2018.
La informacidon de homologacién de categorias se presenta en la siguiente figura. Se consideran con destino a SDRS gestionados los residuos

procedentes del Departamento de Guatemala con «Servicio Municipal» o «Servicio privado» de recoleccion. Para los restantes departamentos con
«Servicio Municipal» o «Servicio privado» de recoleccion se considera que su destino es un SDRS no gestionado.
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Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

Figura A.5.5.1.
Homologacién de categorias de gestidn de residuos
CATEGORIAS SUBCATEGORIAS
ENCOVI IPCC 2006
Servicio 5.A.1. Sitios de disposicién de
municipal residuos sdlidos gestionados
ﬁ —
Ssenicio | J 7| 5.A1 Sitios de disposicién de
municipal ,_j"' residuos sdlidos gestionados
La queman - 5.B.1. Compostaje
La entierran _| 5.C.2.Incineracion abierta de
residuos
La tiran en
cualquier
lado
Aboneras,
reciclaje
Otro

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN.
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Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

A continuacion, se presenta el detalle del procesamiento de la informacidn para obtener los datos de actividad de residuos por sistema de manejo

Serie 2000-2018

Se parte de los datos de poblacién (No. personas — poblacién total)

De las ENCOVI para 2006, 2011 y 2014 se desagregan datos por departamento, area (urbano y rural) y nivel socioeconémico (extrema, no
extrema y no pobre) y tratamiento de residuos y tipo de eliminacién de aguas residuales a nivel hogar.

Se obtiene poblacion desagregada por tipo de tratamiento de residuos a nivel hogar (No. Personas — poblacién encuestada)

Se homogenizan'! datos del censo 2002 y 2018 y de la ENCOVI 2000 utilizando informacién de ENCOVI 2006. Se obtienen datos de poblacién
desagregada por departamento, drea, nivel socioecondmico y tratamiento de residuos y a nivel hogar.

Se interpolan datos para la obtencion de datos para los afios en los que no se tiene informacién (2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2007, 2008,
2009, 2010, 2012, 2013, 2015 y 2016).

Se ajustan datos de poblacion para la serie 2000-2018 obtenidos en el inciso 4 a la poblacién estimada y proyectada a largo plazo 1950-2019
del INE.

Se obtiene dato de produccién per capita (kg/persona-dia) a partir de criterio de experto.

Se multiplica la poblacidn por la produccidon per cépita para obtener la cantidad de residuos generada por dia (kg/dia).

Se obtiene las toneladas anuales por tipo de tratamiento, lo que permite obtener informacidn para todas las categorias.

Serie 1990-1999

Dato de poblacién (No. Personas — poblacidn total), obtenida de la poblacidn estimada y proyectada a largo plazo 1950-2019 del INE.

De las Encuesta Nacional de Condiciones de Vida del afio 2000 se utiliza el porcentaje de desagregacidon por el tipo de tratamiento de residuos
a nivel hogar.

Se obtiene poblacion desagregada por tipo de tratamiento de residuos a nivel hogar (No. Personas — poblacién encuestada)

Se obtiene dato de produccidn per capita (kg/persona-dia).

Se multiplica la poblacién por la produccion per capita para obtener la cantidad de residuos generada por dia (kg/dia).

Se obtiene las toneladas anuales por tipo de tratamiento, lo que permite obtener informacion para todas las categorias.

1 Este paso se realiza ya que los datos del censo no se encuentran por drea (rural o urbana) y los datos de la ENCOVI 2000 se encuentran por region y no por departamento, por lo que es necesario
homogenizarlo para mantener la coherencia en los datos.

293



Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

Se utiliza el método de superposicidon parcial para empalmar los datos agregados a nivel nacional con los datos desagregados de 2000-2018,
garantizando de esta forma la coherencia de la serie.

Tabla A.5.5.1.
PPC (kg/hab-dia) por afio, region, nivel socioecondmico 2001-2018 para los departamentos de Guatemala y Quetzaltenango

2001 0.56 0.44 0.3
2002 0.58 0.46 0.31
2003 0.59 0.47 0.33
2004 0.61 0.48 0.34
2005 0.62 0.5 0.36
2006 0.63 0.51 0.37
2007 0.65 0.52 0.38
2008 0.67 0.54 0.39
2009 0.68 0.55 0.4
2010 0.7 0.56 0.41
2011 0.72 0.58 0.44
2012 0.73 0.59 0.45
2013 0.74 0.6 0.46
2014 0.76 0.62 0.48
2015 0.77 0.63 0.5
2016 0.79 0.64 0.51
2017 0.8 0.65 0.52
2018 0.82 0.67 0.54

Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en dictamen de experto, 2020
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Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

Tabla A.5.5.2.
PPC (kg/hab-dia) por afio, region, nivel socioecondmico 2001-2018 para areas urbanas de ciudades intermedias

2001 0.49 0.38 0.26
2002 0.5 0.39 0.28
2003 0.52 0.4 0.29
2004 0.53 0.42 0.3
2005 0.55 0.43 0.31
2006 0.56 0.44 0.32
2007 0.58 0.46 0.34
2008 0.6 0.47 0.35
2009 0.61 0.48 0.36
2010 0.62 0.49 0.38
2011 0.64 0.5 0.39
2012 0.65 0.52 0.4
2013 0.66 0.54 0.41
2014 0.68 0.55 0.42
2015 0.7 0.56 0.43
2016 0.71 0.57 0.44
2017 0.72 0.59 0.46
2018 0.74 0.6 0.48

Nota: los departamentos con ciudades intermedias son los Departamentos de Sacatepéquez, Chimaltenango, Escuintla, Solold, Tot onicapdn, Suchitepéquez, Retalhuleu, San Marcos, Huehuetenango,
Quiché, Alta Verapaz, Petén, lzabal, Chiquimula y Jalapa.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en dictamen de experto.

Tabla A.5.5.3.
PPC (kg/hab-dia) por afio, regidn, nivel socioecondmico 2001-2018 para areas urbanas de otros departamentos

2001 0.36 0.3 0.23
2002 0.37 0.31 0.25
2003 0.38 0.33 0.26
2004 0.4 0.34 0.28
2005 0.42 0.36 0.3
2006 0.43 0.37 0.31
2007 0.45 0.39 0.32
2008 0.46 0.4 0.33
2009 0.48 0.42 0.34
2010 0.49 0.44 0.35
2011 0.51 0.45 0.36
2012 0.52 0.47 0.37
2013 0.54 0.49 0.38
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2014 0.56 0.5 0.4
2015 0.57 0.52 0.41
2016 0.59 0.53 0.42
2017 0.6 0.55 0.43
2018 0.62 0.56 0.44

Fuente: elaboracidon propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, en base a dictamen experto.

Tabla A.5.5.4.
PPC (kg/hab-dia) por afio, 2001-2018 para areas rurales

2001 0.15
2002 0.16
2003 0.17
2004 0.17
2005 0.18
2006 0.19
2007 0.2

2008 0.21
2009 0.21
2010 0.22
2011 0.23
2012 0.24
2013 0.25
2014 0.26
2015 0.27
2016 0.28
2017 0.29
2018 0.3

Nota: la produccidn per capita para dreas rurales no se encuentra desagregada por departamento, ya que no se cuenta con la informacién suficiente para realizar eso, por lo que el mismo dato para
cada afio se utiliza en todas las areas rurales del pais.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en dictamen de experto.
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Tabla A.5.5.5.
Disposicion de residuos por tipo de gestién

ENCOVI 2000 6% 18% 30% 5% 28% 10% 3%
CENSO 2002 10% 22% 31% 9% 25% 0% 4%
ENCOVI 2006 14% 21% 35% 5% 16% 7% 2%
ENCOVI 2011 17% 19% 42% 4% 14% 3% 1%
ENCOVI 2014 20% 18% 44% 4% 8% 3% 2%
CENSO 2018 17% 25% 43% 3% 4% 7% 1%

Nota: los porcentajes de la ENCOVI 2000, son los aplicados a la serie de datos 1990-1999.
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en dictamen de experto.

Tabla A.5.5.6.
Informacién ponderada nacional

1950 3,123,095 0.4
1951 3,206,515 0.4
1952 3,293,440 0.4
1953 3,383,981 0.4
1954 3,478,260 0.4
1955 3,576,393 0.4
1956 3,678,500 0.4
1957 3,784,721 0.4
1958 3,895,164 0.4
1959 4,009,905 0.4
1960 4,128,880 0.4
1961 4,251,911 0.4
1962 4,378,604 0.4
1963 4,508,444 0.4
1964 4,640,795 0.4
1965 4,774,984 0.4
1966 4,910,790 0.4
1967 5,047,435 0.4
1968 5,184,095 0.4
1969 5,320,100 0.4
1970 5,455,197 0.4
1971 5,589,563 0.4
1972 5,723,759 0.41
1973 5,858,466 0.42
1974 5,994,300 0.42
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1975 6,131,151 0.425
1976 6,269,983 0.43
1977 6,412,667 0.435
1978 6,561,919 0.44
1979 6,720,582 0.445
1980 6,890,346 0.45
1981 7,071,186 0.45
1982 7,262,658 0.46
1983 7,462,585 0.46
1984 7,669,863 0.47
1985 7,884,034 0.475
1986 8,104,921 0.48
1987 8,332,446 0.485
1988 8,566,331 0.49
1989 8,805,995 0.495
1990 9,050,115 0.5

1991 9,296,814 0.5

1992 9,544,055 0.505
1993 9,790,619 0.51
1994 10,037,522 0.515
1995 10,286,786 0.52
1996 10,536,942 0.525
1997 10,788,362 0.53
1998 11,046,215 0.535
1999 11,311,078 0.54
2000 11,589,761 0.55
2001 11,871,565 0.56
2002 12,147,518 0.58
2003 12,415,334 0.59
2004 12,682,108 0.61
2005 12,948,292 0.62
2006 13,213,330 0.63
2007 13,477,017 0.65
2008 13,739,299 0.67
2009 14,000,190 0.68
2010 14,259,687 0.7

2011 14,521,515 0.72
2012 14,781,942 0.73
2013 15,043,981 0.74
2014 15,306,316 0.76
2015 15,567,419 0.77
2016 15,827,690 0.79

298



Anexo técnico del 1IBA de Guatemala: Informe del Inventario Nacional 2022

2017 16,087,418 0.8
2018 16,346,950 0.82
Fuente: elaboracion propia del Depto. de Ciencia y Métrica de Cambio Climatico, DCC-MARN, con base en dictamen de experto.
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