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cuantificacién y el informe de las
emisiones y remociones de gases de

efecto invernadero (GEl).

FACH
0

ULTAD

REGI

Ona
[

On



4

—

7
GREENCHECK

4

—

0=

CONSULTORIA AMBIENTAL

\

Cuantificacion
Huella de carbono

Esta herramienta especifica los
principios y requisitos para la
cuantificaciony el informe de las
emisiones y remociones de gases de

efecto invernadero.
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Huella de Carbono

La huella de carbono es un indicador ambiental que busca reflejar la totalidad de
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) generadas, de forma directa o indirecta,
por un individuo, una organizacion, un evento, un producto o un servicio.

Su cuantificaciéon puede realizarse mediante un inventario de emisiones de GEl o a
través de un andlisis de ciclo de vida, segun el tipo de huella que se evalte. Para ello, se
utilizan metodologias y normas internacionalmente reconocidas, como ISO 14064-1:2018,
ISO 14064-4:2025, ISO 14067:2018, PAS 2050 y GHG Protocol, entre otras. Los resultados
se expresan generalmente en masa de dioxido de carbono equivalente (COye), lo que
permite integrar en una misma unidad el efecto climatico de los distintos gases de efecto
invernadero.
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Huella de Carbono

Una vez cuantificada la huella de carbono, la
organizacion puede definir e implementar una estrategia
para gestionar y reducir sus emisiones. En linea con la
ISO/DIS 14060:2026, esta estrategia debe priorizar
reducciones profundas, rdpidas y sostenidas de las
emisiones de GEl a lo largo de la cadena de valor,
establecer objetivos y definir una trayectoria verificable

hacia el cero neto.
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COMPROMETIDOS CON EL MEDIO AMBIENTE

REDUCIR HUELLA DE
CARBONO

INSTALAR SISTEMAS DE
v;m‘éﬂfgﬁ'gz‘,s‘}gns ENERGIAS RENOVABLES COMO
PARA REDUCIR LA PLACAS SOLARES EN LAS

CONTAMINACION INSTALACIONES

¥

UTILIZAR SENSORES DE
LUZ EN LAS ZONAS POCO
TRANSITADAS

2

IMPARTIR JORNADAS DE APROVECHAR AL MAXIMO LA
SENSIBILIZACION A LOS LUZ NATURAL EN NUESTRAS
EMPLEADOS PARA INSTALACIONES
INFORMARLES

SOSTENIBLES PARA LOS
CONSUMIBLES

WWW.MECANUS.COM
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Concepto:

Medir — cuantificar — identificar una fuente significativa — implementar una mejora — volver a medir —
verificar la reduccion.

Ejemplo: mejora de la iluminacién de una planta industrial

Supongamos una PyME que tiene un sector de produccion con 20 luminarias fluorescentes de
100 W cada una.
Situacién inicial:
« (Cantidad de luminarias: 20
» Potencia por luminaria: 100 W
* Potencia total instalada:

P=20x%x100=2000W =2kW

» Horas de funcionamiento: 2.500 h/afo

Entonces, el consumo anual es:
E=2kW x 2500 h =5000 kWh/atio
Supongamos que el factor de emisién de la electricidad utilizado para el inventario es:
Factor de emisiéon = 0,40kgCO2e/kWh

v/.




Entonces, las emisiones asociadas a la iluminacion son:

GEI = 5000 kWh/afio x 0,40 kgCO,e/kWh

GEI = 2000 kgCO,e/ano

Es decir:

2,0 tCO,e/ano asociadas a la iluminacion.
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;Qué hace ahora la organizacién?
Una vez cuantificada la huella, la organizacion gestiona esa fuente de
emisiones y analiza una alternativa.

Por ejemplo, reemplaza las 20 luminarias de 100 W por 20
luminarias LED de 40 W, manteniendo una iluminacién adecuada para el
sector de trabajo.

La nueva potencia instalada seria:
P=20%x40=800W = 0,8kW
Manteniendo las mismas 2.500 horas/afo:
E=08kW x 2500 h

E = 2000 kWh/afio

Y las emisiones:

2000kWh
El = = X 0,40kgC0O,e/kWh

ano

GEIl = 800kgCO2e/aio

On



Comparacion

Concepto

Tecnologia
Potencia instalada
Consumo anual
Emisiones

Reduccién

Reduccion porcentual

Por lo tanto:

Situacion inicial
Fluorescente
2,0 kw

5.000 kWh

2.000 kgCOze

AGEI = 2000 — 800 = 1200 kgCOse/afio

Situacién mejorada

LED

0,8 kW

2.000 kWh

800 kgCO:e

1.200 kgCO,e/ariio

60 %

La organizacion logra una reduccion estimada del 60 % de las emisiones asociadas a la iluminacion.
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La cuantificacién de la huella de carbono no es el
objetivo final.

Una vez identificadas y cuantificadas las fuentes
de emision, la organizacion puede establecer acciones para
gestionarlas y reducirlas. En este caso, la cuantificacién
permiti6 identificar el consumo eléctrico de la iluminacién

como una fuente sobre la cual se podia actuar.

La sustitucion por tecnologia LED disminuyé el
consumo de electricidad Yy, consecuentemente, las

emisiones de GEl asociadas.

==
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ISO 14064-1 cémo se relaciona con otras normas ISO sobre gases de efecto invernadero (GEI).

La ISO 14064-1 se aplica a las organizaciones y establece los
principios y requisitos para disefar, desarrollar, gestionar y reportar un
inventario de emisiones y remociones de GEl. Su resultado es un
inventario y un informe de GEl, a partir de los cuales la organizacion
puede formular una declaracién sobre sus emisiones.

En paralelo, la ISO 14064-2 se aplica a proyectos de GEI. Su
objetivo es cuantificar, monitorear e informar las reducciones de
emisiones o los aumentos de remociones atribuibles a un proyecto
determinado.

Por su parte, la ISO 14067 se aplica a los productos y establece
los requisitos para cuantificar su huella de carbono, considerando las
emisiones asociadas a su ciclo de vida.




1SO 14064-1

Diseno y desarrollo
de inventarios de
GEl paralas
organizaciones

1SO 14064-2
Cuantificacion, seguimiento
¢ informe de la reduccion
de emisiones
y elaumento de
remociones

1ISO 14067
Desarrollo de HC
por unidad funcional
0 HC parcial
por unidad declarada

v

Inventario e
informe de GEI

L

v

Documentacion
e informes del
proyecto de GEI
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¥

Informe del
estudio sobre HC

J
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Declaracion de GEI

Declaracion de GEI

Declaracion de GEI

Nivel de aseguramiento coherente con las necesidades del usuario previsto

£

£

£

1SO 14064-3

Especificacién con orientacion para la verificacion y validacion de las
declaraciones de gases de efecto invernadero

ISO 14065 Requisitos paralos
organismos de validacion
y verificacion
ISO 14066 Requisitos de

competencia para los equipos de validacion

y los equipos de verificacion de GEI

oistaaad outensn ap o ajqedride 159 ap ewesdoad [ap soastnbay

Relacidén entre las normas de GEIl de la familia ISO para la cuantificacion y gestion de GEl.
Fuente: ISO 14064-1




1SO 14064-1:2018 GASES DE EFECTO INVERNADERO. ESPECIFICACION CON ORIENTACION, A
NIVEL DE LAS ORGANIZACIONES, PARA LA CUANTIFICACION Y EL INFORME DE LAS
EMISIONES Y REMOCIONES DE GEI.

En esta unidad nos enfocaremos en abordar la norma ISO 14064-1:2018 estructurado de acuerdo con los
capitulos de la misma:

3. Términos y definiciones

4. Principios

5. Limites del inventario de GEI

6. Cuantificacion de emisiones y remociones de GEl

7. Actividades de mitigacion

8. Gestion de la calidad del inventario de GEI

9. Informes sobre GEI

10. Funcidn de la organizacion en las actividades de verificacion




3. Definiciones

GEl: componente gaseoso de la atmdsfera, tanto natural como antropogénico, que absorbe y emite
radiacién a longitudes de onda especificas dentro del espectro de radiacién infrarroja.

Fuentes de gases de efecto invernadero: Proceso que libera un GEI.

GEI

CO, - didxido de carbono

CH4 - metano
N,O - éxido nitroso
HFCs - hidrofluorocarbonos

PFCs - perfluorocarbonos
SF¢ — hexafluoruro de azufre

NF ; - trifluoruro de nitrégeno

Ejemplo de actividad antropogénica que lo genera

Combustidn de gas natural, gasoil, nafta; generacion de
electricidad con combustibles fésiles; procesos
industriales.

Ganaderia, rellenos sanitarios, tratamiento de aguas
residuales, fugas en sistemas de gas.

Uso de fertilizantes nitrogenados, determinados
procesos industriales y combustion.

Refrigeracion y aire acondicionado, principalmente
por fugas de refrigerantes.

Determinados procesos industriales, especialmente en
industrias de aluminio y semiconductores.

Equipos eléctricos de alta tensién como gas aislante.

Algunos procesos de fabricacién de componentes
electronicos.




GEl: componente gaseoso de la atmdsfera, tanto natural como antropogénico, que absorbe y emite
radiacion a longitudes de onda especificas dentro del espectro de radiacién infrarroja.
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Sumidero de gas de efecto invernadero (sumidero GEI): proceso que remueve un GEl
de la atmdsfera.

4 Ejemplo de sumidero de GEI: una plantacién forestal
Una empresa posee un terreno donde planta darboles. Durante su
crecimiento, los arboles realizan fotosintesis y toman CO, de la atmésfera:

C 0, atmosferico — arbol
El carbono queda almacenado en la biomasa del arbol —tronco, ramas,
hojas y raices—.

Otros ejemplos de sumideros

§ Bosquesy plantaciones forestales — almacenan carbono en la biomasa.

~ Suelos — pueden almacenar carbono en la materia organica.

[« Océanos — absorben grandes cantidades de CO, atmosférico.

/- Humedales y ecosistemas vegetados — pueden acumular carbono en la biomasa
y el suelo.
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Reservorio de gas de efecto invernadero (reservorio GEIl): componente distinto a la atmosfera RECONQUISTA
que tiene la capacidad de acumular los GEI.

ATMOSFERA
CO,

L fotosintesis .
§ BIOMASA DEL BOSQUE

Reservorio de carbono

El punto clave es:

Reservorio = lugar o componente donde el carbono queda almacenado. —
Mientras que:

Sumidero = proceso que remueve GEl de la atmésfera.

Concepto Ejemplo iQué representa?

Sumidero GEI Fotosintesis de los arboles Proceso que remueve CO; de la atmdsfera

Reservorio GEI Biomasa de los arboles Lugar donde queda almacenado el carbono
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Remocién de GEl: retirar un GEl de la atmdsfera mediante un sumidero.

El carbono de la .
atmésfera €02 Bioacumula

disminuye en el bosque
(st id )

“i‘.": /\

El carbono del
bosque aumenta

Un bosque en
crecimiento, aumenta
sureserva de carbono

Factor de emisién de un GEl: coef. que relaciona los datos de la actividad de GEl con la emisién
de GEI.

Factor de emisién = 0,40kgCO2e/kWh



Factor de remocién de un GEl: coeficiente que relaciona los datos de la actividad de GEl con la remocién de GEl.

El factor de remocién es un coeficiente que nos permite pasar de un dato de actividad a una cantidad
estimada de GEl removido de |la atmésfera.
En forma sencilla:

Remocion de GE|l = Dato de actividad X Factor de remocion

Ejemplo sencillo
Supongamos que una empresa realiza una plantacién forestal y dispone de un factor de remocién de:
Fact. Rem.= 0,8 tCO,/ha - anio
Esto significa que, para este ejemplo, cada hectarea de plantacién remueve 0,8 toneladas de CO, por afo.
Sila empresatiene:
Superficie = 10 ha

Entonces:

tCo, _
10 ha X 0,8 ————— =8 tC0,/ano
ha - atfio

Por lo tanto, la plantacién tendria una remocién estimada de 8 tCOz/afio.




Emisién Directa de un GEIl: emisién de un GEl provenientes de fuentes de GEI que
pertenecen o son controladas por la organizacién.

llz Ejemplo: caldera industrial a gas natural

Una industria alimenticia posee una caldera que utiliza gas natural para generar
vapor, necesario en su proceso de produccién.

Durante la combustion del gas natural, se libera diéxido de carbono (CO,) a la
atmosfera.

Datos del ejemplo:

Consumo anual de gas natural: 10.000 m3.

Factor de emisién supuesto: 2 kgCO,/m3.

Fuente de emision: caldera perteneciente a la industria.

Calculo:

kgCoO
GEI = 10.000 m? x 2 ~2=2
m

GEI = 20.000 kgCO,

Resultado: |a caldera genera una emision directa estimada de 20.000 kgCO,/afo,
porque es una fuente que pertenece o esta controlada por la organizacion.
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Remocién directa de un GEI: remocion de GEl de los sumideros de GEI que pertenecen o

son controlados por la organizacion.

& Ejemplo: plantacién forestal de la industria

La misma industria posee un terreno con una
plantacion de arboles que estd bajo su control. Durante el
crecimiento, los arboles absorben CO, de la atmdsfera
mediante la fotosintesis y almacenan carbono en su
biomasa.

Datos del ejemplo:
Superficie forestada: 10 hectéareas.
Factor de remocion supuesto: 0,8 tCO,/(ha-ano).
Sumidero: plantacién forestal bajo control de Ia
organizacion.
Célculo:

- tCO,
Remocion = 10 ha X 0,8 ———
ha - afio

7

Remocion = 8 tC0,/ano

!gé § “"ﬁ.

i Organizacion industrial

[ Fuente propia
Caldera a gas natural

Emision directa de CO,

v

Atmdsfera

¢\ Sumidero propio
Plantacién forestal

Remocion directa de CO,
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Potencial de Calentamiento Global (PCG): indice basado en las propiedades de radiacién
de los GEI, que mide la fuerza de radiacién tras la emisién de un pulso de una unidad de
masa de un GEl dado en la atmdsfera actual integrado en un periodo determinado, con
relacion a la unidad del didxido de carbono(CO?2).

El PCG permite comparar distintos gases de efecto invernadero tomando como referencia al CO».
Por definicién:

PCGCOZ — 1

Entonces, si un determinado gas tiene un PCG de 28, significa que, para el periodo
considerado, una tonelada de ese gas tiene un efecto de calentamiento integrado equivalente al de
28 toneladas de CO,, segln el conjunto de valores de PCG adoptado.
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. Ejemplo con metano e

Supongamos que una actividad industrial/agropecuaria genera:
1 tCH,
Si para el periodo y fuente metodoldgica que estamos utilizando adoptamos:

PCGCH4 = 28
Entonces:

1 tCH, % 28 =[28 tCO,e

Es decir, esa tonelada de CH,4 se expresa como 28 toneladas de CO, equivalente
(COze).

;Por qué se hace esto?

Porque una organizacién puede tener emisiones de diferentes gases:

° COZ
. CH,
° Nzo
. HFC

e etc

On
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Si queremos obtener una unica unidad comun, convertimos cada gas a CO; equivalente utilizando su PCG.

Por ejemplo:

Gas Emision PCG* Emision en CO,e

CO; 100 t 1 100 tCOze
CH,4 2t 28 56 tCOse
N.O 0,5t 265 132,5 tCOse
Total:

100 + 56 + 132,5 =|288,5 tCO2e
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IPCC GLOBAL WARMING POTENTIAL VALUES RELATIVE TO CO;

HFC-152CA

CHEMICAL NAME CHEMICAL FORMULA GWP VALUES FOR 100-YEAR TIME
c. co; 1
; CHa 27
N0 273
p SFe 24,300
CHF; 14,600
GEI : - CGaF2 771
Fs For e horizonte temporal de 100 afos CHaF 4aE
(kg (0, eq/kg GE) CHFCF; 3,740
CHF;CHF> 1,260
= - CH2FCHF2 364
Didxido de carbono (CO,) ] CHFCH2e 21.5
CH3CH2¢ 4.84
Metano (CH ) 28 CF3CF,CHF, 2,980
- CFCHFCF5 3,600
5 Oxido nitroso (N,0) 265 POTENCIALES DE CALENTAMIENTO GLOBAL DE
I LOS PRINCIPALES GEI
Hexafluoruro de carbono (SF) 23.500 0 1000 15000
S5F6
.. Hidrofluorocabonos (HFC) 4-12.400 -
Perfluorocarbonos (PFC)

6.6

8
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4. Principios

La aplicacion de los principios es fundamental para asegurarse de que la informacion
relacionada con los GEl es cierta e imparcial. Los principios son la base para los requisitos, y guiaran la
aplicacion de la ISO 14064-1.

* Principio de PERTINENCIA: Seleccionar las fuentes, sumideros, reservorios de GEIl, datos y
metodologias apropiados para las necesidades del usuario previsto.

 Principio de COHERENCIA: Permitir comparaciones significativas en la informacién relacionada con
los GEI.

* Principio de EXACTITUD: Reducir el sesgo y la incertidumbre, en la medida de lo posible. Exactitud
se refiere a la necesidad de que una organizacion suministre informacién con respecto a emisiones
y remociones, que tenga un grado de exactitud, un margen de incertidumbre bajo, y que esté libre
de sesgo cuando sea posible, para que los usuarios puedan tomar decisiones con un alto grado de
confianza. La exactitud de la informacién cuantitativa puede depender de métodos de muestreo
especificos y de informacion cualitativa, pero estd sujeta a un nivel de incertidumbre.

 Principio de TRANSPARENCIA: Divulgar informacion suficiente y apropiada relacionada con los GEl,
para permitir que los usuarios previstos tomen decisiones con confianza razonable.
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5. Limites del inventario de GEI

5.1 Limites de la organizacién

La organizacién debe definir sus limites. La organizacién puede estar compuesta de una o mas
instalaciones. Las emisiones y remociones de GEl a nivel de instalaciéon se pueden producir a partir de una o
mas fuentes o sumideros de GEl.

La organizacion debe consolidar sus emisiones y remociones de GEl a nivel de instalacion por
medio de uno de los siguientes enfoques:

a) control: la organizaciéon considera todas las emisiones y/o remociones de GEl en las instalaciones sobre
las cuales tiene control operacional o control financiero;

b) cuota de participacion correspondiente: la organizacion responde de su parte de las emisiones y/o
remociones de GEl de las respectivas instalaciones.

“Con el enfoque de control me hago responsable de las emisiones de las instalaciones que controlo; con el
enfoque de participacién, contabilizo la parte que me corresponde de acuerdo con mi participacién.”
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La casa matriz (A) tiene el 30% de la participacion accionaria de la organizacién B. Calcule los
resultados consolidados para el inventario de GEIl de la organizacion A (método de consolidacién
basado en la cuota de participacion correspondiente)

- Organizacion Matriz A Filial B
Emisiones

(emisiones en tCOe)

(emisiones en tCO,e)

Emisiones directas 1000 500 150
Emisiones indirectas por energia 500 20 6
Otras emisiones indirectas 8000 7000 2100
Emisiones directas X= 1150

Emisiones indirectas por energia X= 506

Otras emisiones indirectas X= 10100
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La organizacion debe establecer y documentar los limites de su informe de GEl, identificando
las emisiones y remociones directas e indirectas asociadas con sus operaciones.

Estos limites determinan qué emisiones y remociones formardn parte del inventario y
constituyen, por lo tanto, una decisién fundamental para asegurar que la informaciéon sea completa,
coherente y Util para el propdsito previsto.

Emisiones y remociones directas de GEl. La organizacion debe cuantificar las emisiones
directas de GEl por separado para CO2, CH4, N20O, NF3, SF6 y otros grupos de GEl apropiados (HFC,
PFC, etc.) en toneladas de CO2e. La organizacién deberia cuantificar las remociones de GEI.

Fuel Unit kg CO,e kg CO, . kgCH, | kgN,0
Gas oil litres 2.75821 | 2.72417 0.00293 0.03111 =
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5.2 Limites del informe
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COze = CO;3 + (CHy x PCGcp,) + (N20O x PCGn,0)

Si utilizamos los valores de PCG100 del IPCC ARG6:
® COZ —1

* (CH4 — 27 para metano no fosil y 29,8 para metano fésil;
para combustién de combustible fésil, el IPCC AR6

reporta 27,0.

® Nzo - 273
Para el gasoil, podemos tomar entonces:
PCGey, = 27
PCGn,0 = 273

Gas Factor de emision
CO, 2,72417 kg CO,/L
CH, 0,00293 kg CH,/L
N,O 0,03111 kg N,O/L

CO2e=2,72417+(0,00293x27)+(0,03111x273)
Calculamos:
0,00293 x 27 = 0,07911

Yy
0,03111 x 273 = 8,49203

Por lo tanto:

CO,e = 2,72417 + 0,07911 + 8,49203=11,29531kgCO2¢/L



5.2 Limites del informe

Inventario de categorias de GEl. Las emisiones de GEl se deben agregar a
las siguientes categorias a nivel de la organizacion:

a) Categoria 1: emisiones y remociones directas de GEl. Las emisiones y remociones directas de
GEl tienen lugar a partir de fuentes o sumideros de GEl dentro de los limites de la organizacion
que pertenecen o son controlados por la organizacién. Esas fuentes pueden ser estacionarias
(por ejemplo, calentadores, generadores de electricidad, proceso industrial) o moviles (por
ejemplo, vehiculos).
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5.2 Limites del informe

Inventario de categorias de GEl. Las emisiones de GEl se deben agregar a
las siguientes categorias a nivel de la organizacion:

b) Categoria 2: Emisiones indirectas de GEl causadas por energia importada. Esta
categoria incluye solamente las emisiones de GEl debidas al consumo de
combustible asociado con la produccién de energia.

Excluye todas las emisiones aguas arriba (de la cuna a la puerta de la
planta eléctrica) asociadas con el combustible, las emisiones debidas a la
construccion de la planta eléctrica, y las emisiones asignadas a las pérdidas por
transporte y distribucion.
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5.2 Limites del informe

c) Categoria 3: emisiones indirectas de GEl por transporte

Emisiones de GEl provenientes de fuentes ubicadas fuera de los limites de la
organizacién. Esas fuentes son moviles y se deben principalmente al combustible quemado
en los equipos de transporte. Si se considera importante, la categoria también incluye las
emisiones asociadas con:

- escapes de gas de refrigeracion (por ejemplo, transporte refrigerado, aparato de aire
acondicionado);

- emisiones corriente arriba debidas a la generacion de combustible y al
transporte/distribucién de combustible;

- construccion de los equipos de transporte (vehiculos e infraestructura).
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5.2 Limites del informe

d) Categoria 4: emisiones indirectas de GEl por productos utilizados por la organizacion

Categoria 4a: emisiones indirectas de GEl por productos utilizados por la organizacion

Una metallrgica compra 10 toneladas de acero a un proveedor.

Emisiones de GEI provenientes de fuentes ubicadas fuera de los limites de la organizacion
asociadas con los bienes usados por la organizacion.

El acero se fabrica en otra empresa.

Durante la fabricacion del acero se consume energiay pueden
producirse emisiones de CO,.

Esas emisiones ocurren fuera de los limites de la metaltrgica.
Sin embargo, estan asociadas al acero que la metaltrgica utiliza.

Por |o tanto, corresponden a Categoria 4a.
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5.2 Limites del informe RECONQUISTA

d) Categoria 4: emisiones indirectas de GEl por productos utilizados por la organizacion

Categoria 4b: emisiones indirectas de GEl por servicios utilizados por la organizacién. Las
emisiones indirectas de GEl causadas por los servicios que utiliza la organizacion provienen
de fuentes ubicadas fuera de los limites de la organizacién.

Ejemplo 1: empresa contrata un servicio de limpieza

Una fabrica contrata a una empresa externa para realizar la limpieza.
La empresa de limpieza utiliza:
* vehiculos,
* maquinas,
» productos,
* electricidad,
 combustible,
y genera emisiones fuera de los limites de la fabrica contratante.

Las emisiones asociadas al servicio de limpieza contratado
corresponden a Categoria 4b.




ALCANCE 1 |
o | ALCANCE 2
Emisiones directas

. Emisiones indirectas

(fuentes propias o controladas)

Las emisiones de Las emisiones Emisiones de
las flotas y la energia del consumo de fuentes que no
de vehiculos utilizada electricidad, vapor, son propiedad ni
de propiedad en la calor para la empresa estan controladas
de la empresa produceion l 'I por la empresa
- Viajes de
Uso de los = | negocios
productos he
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6. Cuantificacién de emisiones y remociones de GEl D B

La organizacién debe identificar y documentar todas las fuentes y los
sumideros importantes incluidos en sus limites de informe. La organizaciéon debe incluir
todos los GEl importantes.

Las fuentes y los sumideros de GEl se deben identificar de acuerdo con las
categorias definidas en el apartado anterior.

Si'la organizacion cuantifica remociones de GEl, debe identificar y documentar
los sumideros de GEI que contribuyen a sus remociones de GEI.

Supongamos que una empresa industrial tiene 20 hectdreas de eucaliptos dentro de un establecimiento
que controla. Los arboles, mediante la fotosintesis, extraen CO, de la atmésferay almacenan carbono en
su biomasa.
Por lo tanto:
«  Sumidero de GEl: la plantacién de eucaliptos.
*  Proceso de remocidn: la absorcion de CO, mediante la fotosintesis.
GElremovido: CO,.
Supongamos que, mediante una metodologia reconocida, la organizacion estima que la plantacion
removio:

20 ha x 8 tCO,/ha-afno = Remocion de GEI 160 tCO,/afio

Pero la norma establece que, si la organizacién cuantifica esa remocién, debe identificary
documentar el sumidero que contribuye a ella.




6. 2. Cuantificacién de emisiones y remociones de GEl

Una vez identificadas las fuentes y los sumideros de GEIl que
formardn parte del inventario, la organizacion debe decidir cémo
cuantificard las emisiones o remociones asociadas a cada uno de ellos.

LaISO 14064-1:2018 requiere seleccionar y utilizar enfoques de
cuantificacién que permitan minimizar la incertidumbre y obtener
resultados exactos, coherentesy reproducibles.

Al seleccionar el enfoque también pueden considerarse
aspectos practicos, como la disponibilidad y calidad de los datos, la
factibilidad técnicay los costos asociados.

;Qué es un enfoque de cuantificacién?

El enfoque de cuantificacion es el procedimiento utilizado para
pasar de una actividad o proceso real a una cantidad de emisiones o
remociones de GEI.

En términos practicos, responde a tres preguntas:
/Qué dato necesito? — ;Cémo voy a convertirlo en emisiones? — ;Qué
fuentes y supuestos respaldan el resultado?

EL ENFOQUE
CUANTITATIVO *




6. 3 Principales formas de cuantificacién

Medicién directa: determina directamente la concentracién, el caudal o la masa de
GEl emitida. Puede utilizarse, por ejemplo, en determinados procesos industriales.

Datos de actividad x factores de emisién: es uno de los métodos mas utilizados.
Parte de informacién como consumo de combustible, electricidad, kilémetros
recorridos, toneladas transportadas o cantidades de materiales adquiridos.

Balance de masa: calcula las emisiones a partir de las entradas, salidas y
transformaciones de carbono u otros componentes de un proceso.

Modelos o ecuaciones especificas: se utilizan cuando la emisién depende de
distintas variables y no puede determinarse mediante una relacion simple. Son
habituales, por ejemplo, en agricultura, tratamiento de residuos o determinados
procesos industriales.

Estimaciones basadas en datos secundarios: pueden utilizarse cuando no se
dispone de informacién especifica, siempre que la fuente, las hipdtesis y las
limitaciones queden claramente documentadas.
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6. 3 Principales formas de cuantificacién

Documentar el método es parte de la cuantificacién

El célculo por si solo no es suficiente.
Para que el resultado sea reproducible, deberia
poder identificarse claramente:
la fuente de emisién — el dato utilizado — su
origen — el periodo al que corresponde — el factor
de emision — la fuente del factor — las
conversiones realizadas — los supuestos utilizados
— el resultado obtenido.

Esta trazabilidad permite reconstruir el
calculo, detectar errores, actualizar el inventario y
facilitar una eventual verificacién.

La ISO/TS 14064-4:2025 enfatiza
precisamente una aplicacién mas robusta de ISO
14064-1 mediante una mayor trazabilidad vy
justificacién de las elecciones metodoldgicas.
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Ejemplo de Inventario

Elemento

Sumidero de GEl

Ubicacion

Supertficie

Especie

Periodo

GEl removido

Remocidn estimada

Método de cuantificacion

Informacién

Plantacion de eucaliptos

Establecimiento industrial

20 ha

Eucalyptus spp.

Afio 2026 Ano Base

CO»

160 tCO;

Factor de remocion/metodologia adoptada



6. 4 Inventario de GEl del afio base Seleccién y establecimiento del afio base

La organizacion debe establecer un afno base histérico para las emisiones y remociones de GEl
con propodsitos de comparacion, para cumplir los requisitos del programa de GEl o para otros usos
previstos del inventario de GEl.

Las emisiones o remociones del afio base se pueden cuantificar sobre la base de un periodo
especifico (por ejemplo, un afio o parte de un ano en el que las condiciones estacionales son una
caracteristica de la actividad de la organizacién) o promediarse entre varios periodos (por ejemplo, varios
anos).

Si no hay disponible informacién suficiente sobre las emiciones o remociones histéricas de GEl,
la organizacion puede usar su primer periodo de inventario de GEI como el afio base.

Al determinar el afo base, la organizacion:

a) debe cuantificar las emisiones y remociones de GEl en un afo base usando datos representativos de
los limites del informe actual de la organizacién, habitualmente datos de un solo afo, un promedio de
varios anos consecutivos o un promedio movil;

b) debe seleccionar un afio base para el cual estén disponibles datos verificables sobre emisiones o
remociones de GEl;

c) debe explicar la seleccién del afo base;

d) debe desarrollar un inventario de GEl para el afio base coherente con las disposiciones de este
documento.
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7. Actividades de mitigacién RECONQUIST:

La organizacién puede planificar e implementar iniciativas de reduccién
de GEl para reducir o provenir las emisiones de GEl o incrementar las remociones
de GEI.

Si se implementan, la organizacién deberia cuantificar las diferencias de
emisiones o remociones de GEl atribuibles a la implementacién de iniciativas de
reduccion de GEl.

EJEMPLO: Las iniciativas de reduccion de GEl podrian incluir las siguientes:
— demanda y gestién del uso de la energia;

— eficiencia energética;

— mejoras en la tecnologia o en los procesos;

— capturay almacenamiento de GEl, habitualmente en un reservorio de GEl;
— gestion de las demandas de viajes y transporte;

— sustitucion o cambio de combustible;

— forestacion;

— minimizacion de los residuos;

— uso de combustibles y materias primas alternativos (CMPA) para evitar la
disposicion en vertedero/relleno sanitario o la incineracion de los residuos;
— gestion de refrigerantes.




8. Gestidn de la calidad del inventario GEI

8.1 Gestién de la informacién sobre los GEI

La organizacion debe establecer 'y mantener
procedimientos de gestion de la informacién sobre los GEI que:

a) asegure la conformidad con los principios de este documento;

b) asegure la coherencia con el uso previsto del inventario de
GEl;

C) proporcione comprobaciones rutinarias y coherentes para
asegurar la exactitud y cobertura total del inventario de GEl;

d) identifique y aborde los erroresy las omisiones;

e) documente y archive los registros pertinentes del inventario

de GEl, incluyendo las actividades de gestion de la informacién
y los PCG.

(De donde proceden las
emisiones de gases de
efecto invernadero?

EDIFICIOS 25 %
ELECTRICIDAD
& CALOR

=

14%
TRANSPORTE

Ny 20,4 %
AGRICULTURA
& GRANJAS

17,9%
INDUSTRIA

\ " Fuente: Universidad de California

N REVALUO




8.2 Conservacién de documentos y mantenimiento de registros

La organizacion debe establecer y mantener
procedimientos de conservacién de documentos y mantenimiento
de registros.

La organizacién debe conservar y mantener la
documentacién que respalda el diseno, desarrollo y mantenimiento
del inventario de GEI que permita la verificacién.

La documentacién, bien sea en soporte electrénico, papel
u otro formato, se debe manejar de acuerdo con los
procedimientos de gestién de informacion de GElI para la
conservacién de documentos y el mantenimiento de registros.
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Pase 2: Cileulo del toral de emisiones GEI: consiste en estimas el total de las emisiones GEI, generadas
pox las fugas de SFg

E yaes GEI = Péxd, zas [tSF ¢ /afio] X GWT

Donde:
E GEI :E de GEI expresadas en toneladas de COze, generadas pox la
fuga de SF, en los equipos
GWP Poteacial de calentamiento global pasa el SF.

5.1.8. Otra fuente

La HC Pexy, iacluye: “Otza fueate”, cos

6 de que 12 entidad pueda sepostas sus emisiones GEI genesadas

pox otca (3) fueate (5), que 1o fue(zon) incluida(s) pos defecto. El reporte en esta fuente es obligatorio cuando

* Lafs) fuente(s) mds impostante(s) de la eatidad no Sigusa(s) e las fuentes previamente Listadas (desde
Al_1aAl1S)

* Por ceportes hist oporg se que “Otra fuente” zepresenta emisiones de GEI
mayores o iguales al 5% del total de las emisiones en los alcances obligatorios segin la ISO 14064-1
(Aleance 1+ Aleance 2

El nivel de actividad, metodologia, factores de emisién, cilculo de las emisiones y resultados deben ser
previstos por el usnatio, de manera clasa y transpareate, adjnatando ua acchivo de evidencia (de prefecencia
, similac a los proporcionados pos la HC Peni). Paca cada uaa de estas vacables se debe

considerar el detalle:
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s de gases de efecto

iaventacios naci
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* Estindar corporativo de contabilidad y ceporte
Protocolo de Gases de Efecto Tnveznadeso
= 1SO 14064-1 (version 2006 o supesios)
Netodologias especificas por sectos podsian wsasse,
siempre que tengan congaiencia coa las Disectrices
IPCC2006. Alguaas secomendadas son:
* Para cualquier sector: Metodologias del
mecanismo MDL y Gold Standasd,
el i calents * Sector concreto y cementos: Metodologias
del Global Cement and Concre

Merodologia

bor
for he Oil and Gas Indumy (from Am
Perrolewom Instizuze)
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9. Informe sobre GEls (Contenido)

Contenido del informe sobre GEIl Informacidn requerida

El informe de la organizacion sobre GEl debe describir el inventario de GElI.

Su contenido se puede estructurar segin lo recomendado en el Anexo F.

El contenido del informe sobre GEl debe incluir:

22008

Na>)

descripcion de la organizacion que hace el informe;

persona o entidad responsable por el informe;

periodo que cubre el informe;

documentacién de los limites de la organizacion (5.1);

documentacion de los limites de informe, incluyendo los criterios establecidos por la
organizacion para definir las emisiones significativas;

emisiones directas de GEl, cuantificadas por separado para CO2, CH4,N20O, NF3,SF6 y
otros grupos apropiados de GEI (HFC, PFC, etc.) en toneladas de CO2e (5.2.2); g) una
descripcién de cémo se consideran en el inventario de GEl las emisiones y remociones
biogénicas de CO2 y las emisiones y remociones biogénicas de CO2 pertinentes
cuantificadas por separado en toneladas de CO2e (véase el Anexo D);
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9. Informe sobre GEls (Contenido)
h) si se cuantifican, las remociones directas de GEl, en toneladas de CO2e (5.2.2);

) explicacion de la exclusion de cualquier fuente o sumidero significativo de GEl de la
cuantificacion (5.2.3);

j) emisiones indirectas cuantificadas de GEl separadas por categoria en toneladas de CO2e
(5.2.4);

k) el afio base histoérico seleccionado y el inventario de GEl para el afo base (6.4.1);
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Con el fin de estimular Ila integridad, coherencia y legibilidad, la organizacién deberia
considerar la posibilidad de estructurar el informe sobre los GEI de acuerdo con los
siguientes capitulos.

a)

Capitulo 1: Descripcién general de las metas y los objetivos del inventario de la organizacién.
Este capitulo incluye la descripcion de la organizacion que informa, las personas responsables, el
proposito del informe, los usuarios previstos, la politica de divulgacién, el periodo de informe y la
frecuencia del informe, los datos y la informacién incluidos en el informe (lista de los GEl tenidos
en cuentay explicados), y las declaraciones que hace la organizacion sobre la verificacion.
Capitulo 2: Limites de la organizacion. Este capitulo incluye la descripcion y explicacién de los
limites y las metodologias de consolidacion.

Capitulo 3: Limites de informe. Este capitulo incluye la descripcion y explicacion de las categorias
de emisién consideradas.

Capitulo 4: Inventario cuantificado de emisiones y remociones de GEl. Este capitulo incluye los
resultados de datos cuantificados por categoria de emisién o remocién, una descripcion de las
metodologias y los datos de actividad utilizados, referencias y/o explicacién y/o documentacién
de los factores de emision y remocidn, los impactos de las incertidumbres y la exactitud en los
resultados (desagregados por categoria), y una descripciéon de las acciones planificadas para
reducir laincertidumbre con vistas al inventario futuro.

Capitulo 5: Iniciativa para la reduccion de los GEl y seguimiento del desemperfio interno. La

organizacién puede informar sus iniciativas para la reducciéon de los GEl y los resultados del
seguimiento de su desempeno interno.
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FACULTAD REGIONA

RECONQUISTA

La empresa Agricola SD se dedica a la produccion y venta de papa en la zona Choele
Choel, Rio Negro.

La misma posee control sobre todas sus operaciones, y posee el 100% de las
acciones de todas sus instalaciones. Agricola SD declara que posee tres instalaciones:

- Fincade 220 hectareas dedicadas al cultivo de papa.
- Planta empacadora.
- Oficina de ventay coordinacion de labores.




Basado en lo anterior:

;Cudl enfoque de control seleccionaria para la consolidacién de datos?

Enfoque de control operacional, ya que la empresa declara tener el control de sus
operaciones e instalaciones.

Indique los limites organizacionales, o instalaciones que incluiria para el proceso de
inventario de GEl:

Los limites organizacionales comprenden las_3 instalaciones sobre las cuales Agricola SD
posee control: 220 hectareas, la planta empacadora, y la oficina de venta y coordinacion.

FAC

ULTAD

REGI

Ona

On




- Finca dedicada al cultivo de papa:

La finca posee 220 hectareas dedicadas al cultivo de papa, los cuales
poseen una produccién continua desde el afo 2018, y el area dedicada al
cultivo no ha variado. La finca tiene una aplicacién comun y constante de
fertilizantes.

De acuerdo con los célculos realizados por el ingeniero agrénomo el factor e

de emision por el cultivo de papa es de: 7,86 kg N2O/ha/ano =

Para las labores agricolas, la organizacién le indica que posee una
flota de 10 tractores agricolas, los cuales consumen gas oil. La organizacion
le indica que desde el aflo 2018 ha tenido los siguientes consumos:

Ano 2018 2018 2020

Consumo de gas oil en 42000 44 000 45 000
litros

Factor de emision de https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2018

Fuel Unit kgCO,e  kgCo, kgCH, | kgN,O

‘ Gas oil litres 2.75821 2.72417  0.00293| 0.03111

/ 1.&1 ¥

Ona

= 10
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Planta empacadora de papa

La empresa posee una planta empacadora de
papa, en la cual se realizan las labores de pesado y empaque.

Los procesos anteriores se realizan de forma
manual y apoyados en algunos equipos que funcionan con
electricidad. La empresa le informa que ha tenido los
siguientes consumos desde el 2018:

Afo 20138 2019 2020

Consumo de kWh 365 000 378 000

380000

Factor de emisién: 0,4282 kg CO2/kWh. Fuente: http://datos.minem.gob.ar/dataset/7d47693a-c533-

4e76-ae24-374c3205715a/archivo/f129bedl-de7d-48a1-944c-f98e52de38e5/
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Planta empacadora de papa

Adicionalmente, le indican que dentro de la
planta existen 20 extintores, los cuales son recargados
anualmente por motivos de seguridad. La empresa le
indica que 10 de estos extintores funcionan con polvo
quimico y 10 con CO,. Aprovechan las recargas
anuales para realizar actividades de preparacién y
respuesta ante emergencias.

A continuacion, se detalla la cantidad total de
kilogramos recargados desde el 2018:

Afo 2018 2019 2020

Kilogrameos de Recarga 100 100 100
total de 10 extintores
de polve guimico
Kilogramos de Recarga 100 100 100
total de 10 extintores
dE Cﬂz
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Oficina de ventay coordinacién de labores.

En la oficina se realizan labores de |
coordinacion, mercadeo y venta. Para esto se cuentan con |
equipos de cémputo vy aires acondicionados.

El personal de la oficina le ha indicado que no -
ha sido posible encontrar las facturas eléctricas del afio .-
2018, debido a la falta de orden a la hora de llevar esta \
informacion. S| =

Sin embargo, le indica que si posee la
informacién del afo 2019 y 2020. Para este fin se le
remite el consumo total de la oficina para ambos afos a
continuacion:

Sy

Ano 2018 2019 2020

Consumo de kWh Mo encontraron las 22 000 23 000
facturas de respaldo




Oficina de ventay coordinacién de labores.

La empresa le indica que, buscando la informacion
de las recargas de aires acondicionados, se han topado con
el problema de que en el 2018 tampoco se llevaba esta
informacién, y no fue hasta el 2019 en que lograron
encontrar las recargas realizadas. Para esto le resumen el
siguiente cuadro:

Afo 2018 2019 2020
Kilogramos de Recargas Mo se llevaba la 15 20
de aire acondicionado: informacion en este ano

gas refrigerante R410 a

PGC R410a: 2088. Fuente: https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2020

4 px é? |
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Finca dedicada al cultive de papa: (1 punto por cada respuesta correcta)

Emisiones y remociones Emisiones indirectas de

directas de GEI [Cat 1) GEI por energia
importada (Cat 2)

N;O generado por el Nadainformado
cultivo de papa
Combustion de gas-gil de

los tractores

Emisiones indirectas de
GEl por transporte
(Cat 3)

Mada informado

Planta empacadora: (1 punto por cada respuesta correcta)

Emisiones y remociones Emisiones indirectas de
directas de GEI (Cat 1) GEI por energia
importada (Cat 2)

CO; de extintores Electricidad consumida.

Emisiones indirectas de
GEl por transporte (Cat
3)

Emisiones indirectas de
GEl por  productos
usados por la
organizacion (Cat 4)
Nada por clasificar segin
datos informados.

Emisiones indirectas de
GElI por productos
usados por la
organizacion (Cat 4)
Tratamiento de aguas
residuales.

Oficina de venta y coordinacion de labores: (1 punto por cada respuesta correcta)

Emisiones y remociones Emisiones indirectas de
directas de GEI (Cat 1) GEI por energia
importada (Cat 2)

Fugas/emisiones de gas | Consumao de electricidad
refrigerante R410A de

los aires acondicionados.

Emisiones indirectas de
GEl por transporte (Cat
3)

Emisiones indirectas de
GElI peor productos
usados por la
organizacién (Cat 4)

v




De acuerdo con la informacién anterior, identifique, indique y clasifique las fuentes de emision
de gases de efecto invernadero para cada instalacion:

La organizacion le solicita que caleule las emisiones del afio de reporte seleccionado Unicamente.

Indique en el siguiente cuadro el resumen final de emisiones de gases de efecto invernadero para las categorias 1

y 2 para cada gas de forma independiente y el total de emisiones en toneladas de CO;ze para cada categoria: (8 pts).
Para Categoria 1 se tiene, segun lo clasificado para el ano de reporte 2020:

a) Gas oil de los tractores - COz, CHg y NzO. CO2e=C0O2+(CHAxPCGCHA)+(N20xPCGN20)
b} Nz0O del cultivo de papa. PCG = 273 para N;0 (valor del IPCC ARG)
c) CO; de los extintores.: 1kg COze/kg por kg de extintor de CO2 y 0 kg COze/kg para el tipo de polvo quimico

Seco.

d) R410A de los aires acondicionados =+ HFC. 1 kg de R410A liberado = 2.088 kg COze
Para Categoria 2 para el afio de reporte 2020:

a) Electricidad de la planta empacadora.
b) Electricidad de la oficina.
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Emisiones t COe t CO; tCH, tN,O | tHFCs t SF; t NF;
Cat.1 || a)124,12 || a) 122,58 a)0,132  a) 1,399
b) 472,07 [ b)- b) — b) 1,7292
c) 0,1 c)0,1 c)— c)—
d) 41,7 d) - d) - d) -
a)162,716 | a) 162,72
b) 9,849 || b)9,849

GLOBAL ENERGY

LOS GASES DE EFECTO INVERNADERO

0,132 3,1282

/ f :‘_":_'- : } ; q\! -
§ 2 y

CO: CHa [\\P{0] H20

Carbono Metano Oxido de nitrosos Vapor de Agua
Quema de combustibles Agricultura, transporte, Agricultura, quema Importante,
fosiles, deforestacion. gestion de residuos. de combustibles fosiles. pero no relacionado con

actividades humanas.

CFC HFC PFC

Clorofluorocarbonos Hidrofluorocarbonos Perfluorocarbonos Hexafluoruro de azufre
Sustancias quimicas en Sustitutos de los CFCs Aplicaciones industriales. Aplicaciones eléctricas
refrigeracion y aerosoles en sistemas de refrigeracion. y de energia.

(ahora reguladas).

. XX > Rin| YOI www.globalenergy.mx
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La organizacion debe mantener informacion documentada de sus requisitos
legales y otros requisitos. Nota: Los RL y OR pueden dar como resultado riesgos y
oportunidades para la organizacion. En tal sentido deberia sumarse su correspondiente
gestion de riesgos y oportunidades:

Efecto de la
Ll b Tipo de [|Verificacion
Norma sobre Probabilidad Impacto | Evaluacion | Tratamiento P o
. L Control | de Eficacia
incumplimiento
legal
o Revision
Seguimiento
_ semestral
de cambios de
Ley 24.065 Bajo Baja Alto Bajo normativos y |Preventivo .
o requisitosy
requisitos
_ documenta
aplicables .
cion




;Qué significa cada columna?

Columna

Morma

Efecto de la incertidumbre sobre incumplimiento legal

Probabilidad
Impacto

Evaluacion

Tratamiento
Tipo de control

Verificacion de eficacia

;Qué pregunta responde?

#Qué requisito legal u otro requisito estoy evaluando?

Si existe incertidumbre sobre el cumplimiento, jqué tan
importante seria el efecto de incumplir?

;Qué tan probable es que ocurra el incumplimiento?

Si ocurre el incumplimiento, jqué tan grave seria?

Combinando probabilidad e impacto, jgué nivel de riesgo

resulta?

#Qué acadn se implementara para controlar ese nesgo?

;El control es preventivo, comectivo, etc.?

JComo comprobaremos gue el control realmente funciona?
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iPor qué aparece "Bajo”, "Medio" o "Alto"? &Y qué significa "Efecto de la incertidumbre sobre incumplimiento legal”?

Porgque se esta haciendo una valoracidn cualitativa del riesgo. Esta columna puede resultar un poco confusa.

Por ejemplo, imaginemos: Mo significa simplemente "qué pasa si incumplo”. Esta tratando de valorar la incertidumbre que tiene la

. . organizacion respecto de si podria estar incumpliendo el requisito y las consecuencias asociadas a esa
Probabilidad = Baja

— Es poco probable que se produzca el incumplimiento.

situacion.
En tu ejemplo:
Impacto = Alto

— Pero si ocurriera, las consecuencias serian importantes. ) ) ) . ,
Efecto de la incertidumbre scbre incumplimiente legal — Bajo

Entonces tenemos una situacién que merece atencion, aunque la probabilidad sea baja. o _ _ ) o o _ ]
significa que la incertidumbre existente respecto del cumplimiento de ese requisito se considera de bajo

En la fila gue mostras, finalmente aparece: efecto.

Evaluacion = Bajo

Eso significa que, segln el criterio/matriz de evaluacion utilizado en ese trabajo, la combinacidn entre la

probabilidad baja v el impacto alto termina dando un nivel de riesgo bajo.




"La matriz permite evaluar los riesgos y oportunidades
asociados a los requisitos legales y otros requisitos. Para cada
requisito se analiza la probabilidad de que ocurra un
incumplimiento y el impacto que tendria. Estos dos factores
permiten determinar una evaluacion del riesgo, que puede ser
baja, media o alta. En funcion del resultado se establece un
tratamiento y un tipo de control, y posteriormente se verifica la

eficacia de dicho control."
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  P = 20 × 100 = 2000   W = 2   k W


  E = 2   k W × 2500   h = 5000   k W h / a  n ~ o


  G E I = 5000    k W h / a  n ~ o × 0 , 40    k g C  O 2 e / k W h


   G E I = 2000    k g C  O 2 e / a  n ~ o


  P = 20 × 40 = 800   W = 0 , 8   k W


  E = 0 , 8   k W × 2500   h


   E = 2000   k W h / a  n ~ o


  G E I =   2000 kWh  a ñ o × 0 , 40 k g C  O 2 e / k W h


  C  O 2  atmosf  e ˊ rico →  a ˊ rbol


   Remoci  o ˊ n de GEI = Dato de actividad × Factor de remoci  o ˊ n


  Fact .   Rem .   =   0 , 8    t C  O 2 / h a ⋅ a  n ~ o


  Superficie = 10    h a


  10    h a × 0 , 8   t C  O 2  h a ⋅ a  n ~ o =  8    t C  O 2 / a  n ~ o


  G E I = 10 . 000     m 3 × 2      k g C  O 2   m 3


   G E I = 20 . 000    k g C  O 2


  R e m o c i  o ˊ n = 10    h a × 0 , 8      t C  O 2  h a ⋅ a  n ~ o


   R e m o c i  o ˊ n = 8    t C  O 2 / a  n ~ o


   P C  G  C  O 2 = 1


  1    t C  H 4


  P C  G  C  H 4 = 28


  1    t C  H 4 × 28 =  28    t C  O 2 e


  0 , 00293 × 27 = 0 , 07911


  0 , 03111 × 273 = 8 , 49203


  C  O 2 e = 2 , 72417 + 0 , 07911 + 8 , 49203

