CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

PROVINCIA DE BUENOS AIRES

HUELLA DE CARBONO EN LAS EXPORTACIONES DE LA PROVINCIA DE
BUENOS AIRES

Segunda Parte. Sector Industria

Provincia de Buenos Aires - ARGENTINA

INFORME FINAL

Anexo Metodolégico

Abril de 2012



AUTORIDADES
Provincia de Buenos Aires
Gobernador

Sr. Daniel Osvaldo Scioli

Ministro de Economia
Lic. Silvina Batakis
Director Ejecutivo del Organismo Provincial
para el Desarrollo Sostenible (OPDS)

Sr. José Manuel Molina

CFl

Consejo Federal de Inversiones
Secretario General
Ing. Juan José Ciacera
Director de Recursos Financieros

Ing. Ramiro Otero

ﬁ
Pagina 2



Autor
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales

Universidad Nacional de La Plata

Coordinador
Prof. Ing. Agr. Raul Rosa
Consultores Expertos
Ing. Ind. Sebastian Galbusera
Ing. Mariela Beljansky
Ing. Andrea Afranchi
Ing. Adrian Blanco
Dra. Natalia Raffaeli
Ing. Agr. Mariano Eirin
Ing. Luis Pedraza

CPN Pedro Lusarreta

Contraparte técnica provincial

Responsable Area Cambio Climatico OPDS: Ing. Agr. Ménica Casanovas

Contraparte técnica CFl

Lic. Carlos Bas

Pagina 3



INDICE.

Documento Principal.

Produccién y Uso del Asfalto para Pavimentar Rutas
Impermeabilizacién de Techos con Asfalto

MARCO CONCEPTUAL 12
L PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE LOS PRODUCTOS 13
I INDUSTRIA DE LOS MINERALES 16
ILA. PRODUCCION DE CEMENTO 17
LA Metodologia de Calculo de las Emisiones de GEls Asociadas a la Produccion de Cemento 18
11.B. PRODUCCION DE CAL 21
.B.1 Metodologia de caiculo de las Emisiones de GEls Asociadas a la Produccion de Cal 21
i.C. PRODUCCION DE VIDRIO 22
nca Metodologia de Calculo para a Estimacion de las Emisiones de GEls Asociadas a la Produccién de Vidrio
24
11.D. OTROS USOS DE LOS MINERALES 24
.01 Metodologia de Calculo para a Estimacion de las Emisiones de GEls Asociadas a Otros Usos Minerales:25
1. EMISIONES DE LA INDUSTRIA QUIMICA 27
LA, PRODUCCION DE AMONIACO 27
Nn.AA Metodologia de Calculo para la Estimacion de las Emisiones de GEls Asociadas a la Produccién de
Amoniaco 27
1IL.B. PRODUCCION DE AcIDO NITRICO 30
B Metodologia de Calculo de las Emisiones de GEls Asociadas a la Produccién de Acido Nitrico 31
H.C. PRODUCCION DE ACIDO ADIPICO 32
n.c.1 Metodologia para el Calculo de las Emisiones de GEls asociadas a la Produccion de Acido Adipico 32
11.D. PRODUCCION DE CAPROLACTAMA, GLIOXAL Y ACIDO GLICOXILICO 35
n.n.1 Metodologia de Calculo de las Emisiones de GEls Asociadas a la Produccién de Caprolactama 36
lILE. PRODUCCION DE GLIOXAL Y ACIDO GLIOXILICO 36
HLEA Metodologia para el Calculo de las Emisiones de GEls asociadas a la produccion de Giloxal y Acido
Glioxilico. 37
LF. PRODUCCION DE CARBURO 38
HLFA Carburo de Silicio 38
N.F.2 Carburo de Cailcio 38
HL.F.3 Metodologia para la Estimacion de las Emisiones de GEls asociadas a la produccion de Carburo de Silicio
y Carburo de Calcio: 39
n.G. PRODUCCION DE DIOXIDO DE TITANIO a4
.G.1 Metodologia de Calculo de las Emisiones de GEls Asociadas a la Produccion de Diéxido de Titanio 42
HLH. PRODUCCION DE CENIZA DE SOSA 43
ll.H.1 Proceso Natural de Produccion de Ceniza de Sosa 4
LH.2 Metodologia de Calculo de las Emisiones asociadas al Proceso de Produccién Natural de la Ceniza de
Sosa B
1.1 PROCESO DE PRODUCCION DE CENIZA DE SOSA SINTETICA 45
n.J. PRODUCCION PETROQUIMICA Y DE NEGRO DE HUMO 46
1.JA Metanol 48
mnJ.2 Etileno 48
mJ.3 Dicloruro de Etileno y Monémero de Cloruro de vinilo. 48
.J.4 Oxido de Etileno 50
n.J.s Acrilonitrilo 51
.Js Negro de Humo 53
nJ.7 Metodologia de Calculo de las Emisiones de GEls asociadas a la Produccién Petroquimica y Negro de
Humo. 55
n.J.8 Metodologia de Caleulo de Emisiones de GEls Asociadas a la Produccién de HCFC-22 61
. EMISIONES DE LA INDUSTRIA DE LOS METALES 63
IV.A. PRODUCCION DE HIERRO Y ACERO Y DE COQUE METALURGICO 63
VA1 Metodologia de Calculo para las Emisiones Asociadas a la Produccién de Hierro y Acero y Coque 66
IV.A.2 Metodologia de Calculo de las Emisiones de GEIS Asociadas a la Produccion de Ferroaleaciones 71
VA3 Metodologia de Célculo de las Emisiones de GEls asociadas a la produccién de Aluminio Primario. 74
VA4 Metodologia de Célculo de las Emisiones de GEls asociadas a la produccién de Magnesio: 78
IVAS Metodologia de Calculo para las Emisiones Asociadas a la Produccion de Plomo 81
IVASG Metodologia de Calculo de las Emisiones Asociadas a la Produccién de Zinc 84
V. USO DE PRODUCTOS NO ENERGETICOS DE COMBUSTIBLES Y DE SOLVENTES 86
V.A. LUBRICANTES 86
VA1 Metodologia de Célculo de las Emisiones de GEls Asociada al Uso de Lubricantes 86
V.B. CERAS DE PARAFINA 87
V.BA1 Metodologia de Célculo para las Emisiones Asociadas al Uso de Ceras de Parafina 88
V.C. ALQUITRAN, ROAD OIL Y OTROS DILUYENTES DE PETROLEO 88
89
89

ﬁ
Péagina 4



V.C.1 Metodologia de Calculo para las Emisiones asociadas a la produccién y uso de Alquitran, Road Oil, y otros

Diluyentes de Petréleo 90

v.c2 Metodologia de Calculo para las emisiones asociadas a la utilizacion de Solventes 9

Vi EMISIONES DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA 92

V1A METODOLOGIA DE CALCULO PARA LAS EMISIONES ASOCIADAS A LA INDUSTRIA ELECTRONICA 92

VLB. SUSTITUTOS FLUORADOS PARA LAS SUSTANCIAS QUE AGOTAN LA CAPA DE OZONO g3

VI.C. DESECHOS a3

VI.CA Desechos Sélidos Industriales 94

Vvi.C.2 Tratamiento y eliminacién de Aguas Residuales Industriales 95

ESQUEMAS DE CALCULO 97

VIl INDUSTRIA PETROQUIMICA 98

VILA. PoOLO CAMPANA 98

VILAA Planta BUNGE 98

VILA.2 Planta CABOT 102
VILA2a Negro de Humo 102
VILB. POLO BAHIA BLANCA 104
VILB.1 Planta PROFERTIL 104
VII.C. POLO ENSENADA — LA PLATA 107
VIIL.C.A Petroquimica La Plata -YPF 107
vil.C.2 Petroken — Petroquimica Ensenada S.A. 115
VI.C.3 Plantas MEGA/TGS 116
VIL.C.4 Planta PROFERTIL 118
VIL.C.5 PBB Polisur - DOW 120
Vil.C.6 SOLVAY — INDUPA 125
ViL.C.7 Empresa BUNGE 128
ViL.C.8 Empresa CABOT 132
ViL.C.9 DAK AMERICAS Argentina S.A. 133
Vil.C.10 Petrobras Energy — PS (Poliestireno) 135
Vii.C.11 CARBOCLOR S.A. 137
ViL.C.12 Empresa ATANOR 143
VIL.C.13 Empresa INVISTA Argentina 146
ESTIMACION DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO 147
Vi CONSIDERACIONES METODOLOGICAS 148
VIILA. FACTORES DE EMISION - DATOS ESTADISTICOS 148
VIILB. GAS NATURAL 149
VIILC. MATERIAS PRIMAS DE REFINERIAS/METANOL 151
VIILD. ELECTRICIDAD 151
VIILE. CONSUMO DE VAPOR 152
VIILF. EMISIONES ASOCIADAS A LOS PROCESOS 152
VIILG. OTROS INSUMOS Y MATERIAS PRIMAS ELABORADAS 152
VIILH. ASIGNACION DE EMISIONES ENTRE CO-PRODUCTOS 153
IX. INDUSTRIA PETROQUIMICA 154
IX.A. POLO ENSENADA 154
IX.A1 Petrogquimica La Plata - YPF 154
IX.A.2 Petroken - Petroguimica Ensenada S.A. 157
IX.B. PoOLO BAHIA BLANCA 158
1X.B.1 Plantas MEGA/TGS 158
IX.B.2 Empresa PROFERTIL 159
1X.B.3 Empresa PBB Polisur - DOW 159
IX.B.4 SOLVAY - INDUPA 161
IX.C. POLO CAMPANA 162
IX.C.1 Empresa BUNGE 162
IX.C.2 Empresa CABOT 164
IX.C.3 Empresa DAK AMERICAS Argentina S.A. 165
IX.C.4 Empresa Petrobras Energy — PS (Poliestireno) 166
IX.C.5 CARBOCLOR S.A. 167
1X.D. POLO PETROQUIMICO “GRAN BUENOS AIRES" 168
IX.D.1 Empresa ATANOR 168
IX.D.2 Empresa INVISTA Argentina 169
X INDUSTRIA SIDERURGICA 171
XA EmMPRESA SIDERAR 171
X.B. EMPRESA ACERBRAG 174
X.C. EMPRESA TENARIS 175
X1 INDUSTRIA CEMENTERA 176
XL INDUSTRIA ACEITERA 177

Pagina 5



X, INDUSTRIA PAPELERA 178

XIV. INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 180
XV. APENDICE. 1=* ENCUENTRO TALLER “HUELLA DE CARBONO EN LAS EXPORTACIONES DE LA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES” 183
XVA, INTRODUCCION 183
XV.B. DESARROLLO 183
XV.C. SECTOR PUBLICO 184
Xv.c1 Preguntas 184
XV.C1a Reflexiones 184
XV.D. SECTOR CIENTIFICO-ACADEMICO 185
XVv.DA1 Preguntas 185
Xv.D.2 Reflexiones 186
XV.E. SECTOR PRIVADO 188
XV.EA Preguntas 188
XVE2 Reflexiones 188



INDICE DE ILUSTRACIONES.

llustracién 1. Esquema del proceso de produccion de caprolactama 35
llustracion 2. Procesos principales de produccion integrada de hierro y acero 64
llustracion 3. Industria Petroguimica. Empresa “Bunge”. Procesos productivos y emisiones asociadas 98
llustracién 4. Industria Petroquimica. Empresa “Cabot”. Procesos productivos y emisiones asociadas 102
llustracion 5. Industria Petroquimica. Empresa “Profértil". Procesos productivos y emisiones asociadas 104
llustracién 6. Industria Petroquimica. Empresa Petroguimica La Plata — YPF. Complejo Aromaticos 154
llustracién 7. Industria Petroquimica. Empresa Petroquimica La Plata — YPF. Complejo Olefinas 154
llustracion 8. Industria Petroquimica. Empresa Petroquimica La Plata — YPF. Complejo MAN 155
llustracién 9. Industria Petroquimica. Empresa Petroquimica La Plata — YPF. Complejo PIB 155

llustracién 10. Industria Petroquimica. Empresa Petroken - Petroquimica Ensenada S.A. Esquema de Planta 157

llustracién 11. Industria Petroquimica. Plantas MEGA/TGS. Esquema de procesos 158
llustracién 12. Industria Petroquimica. Empresa PBB Polisur - DOW. Esquema de procesos 159
llustracién 13. Industria Petroquimica. Empresa SOLVAY-INDUPA — DOW. Esquema de procesos 161
llustracién 14. Industria Petroguimica. Empresa BUNGE —~ DOW. Esquema de procesos 162
llustracién 15. Industria Petroquimica. Empresa CABOT. Esquema de procesos 164
llustracién 16. Industria Petroquimica. Empresa DAK AMERICAS Argentina S.A. Esquema de procesos 165
llustracién 17. Industria Petroquimica. Empresa Petrobras Energy. Esquema de procesos 166
llustracion 18. Industria Petroquimica. Empresa CARBOCLOR S.A. Esquema de procesos 167
llustracion 19. Industria Petroquimica. Empresa ATANOR. Planta Baradero. Esquema de procesos 168
llustracién 20. Industria Petroquimica. Empresa ATANOR. Planta Munro. Esquema de procesos 169

W
Pégina 7



INDICE DE TABLAS.

Tabla 1. Categorias de procesos industriales y utilizacién de productos 15
Tabla 2. Férmulas, pesos moleculares de formuia y contenido de dioxido de carbono de las especies comunes de
carbonatos 17
Tabla 3. Fraccién de clinker en las "recetas” de cementos compuestos y en las mezclas generales 19
Tabla 4. Parametros basicos para el célculo de los factores de emision en la produccion de cal 22
Tabla 5. Total de requisitos de combustible por defecto (combustible mas alimentacion a procesos) y factores de
emision para la produccion de amoniaco (por tonelada de NHs) 30
Tabla 6. Factores por defecto para la produccion de acido nitrico 32
Tabla 7. Factores por defecto para la produccion de acido adipico 34
Tabla 8. Factores por defecto para la produccion de glioxal dcido glioxilico 37
Tabla 9. Factores por defecto para las emisiones de CO2 y CH4 de la produccién de carburo de silicio 40

Tabla 10. Factores de emisién para las emisiones de CO, a partir de la produccién y uso del carburo decalcio 41
Tabla 11. Factores por defecto para la produccién de diéxido de titanio (toneladas de CO2 por tonelada de producto)43

Tabla 12. Descripcion del proceso del Metanol 47
Tabla 13. Descripcion del proceso del etileno 48
Tabla 14. Sustancias de alimentacién y procesos por defecto de Nivel 1 para la produccién petroquimica 56
Tabla 15. Factores de emisién de CO, de Nivel 1 para la produccién de Etileno por escision al vapor 57
Tabla 16. Factores de emision por defecto de Metano para la produccion de Etileno 57

Tabla 17. Factores de emisién de CO- de Nivel 1 para la produccién de Bicloruro de Etileno y/o Cloruro de Vinilo 58
Tabla 18. Factor de emisién de CH, por defecto de Nivel 1 para el proceso del Bicloruro de Etileno y/o Cloruro de Vinilo

58
Tabla 19. Consumo de sustancias de alimentacion en la produccion de Oxido de Etileno y factores de emision de g:go;
Tabla 20. Factores de emision de CH, de Nivel 1 para la produccion de Oxido de Etileno 59
Tabla 21. Factores de emision de CO; de la produccién de Acrilonitrilo 60
Tabla 22. Factores de emisién de CO; de Nivel 1 para la produccién de Negro de Humo 60
Tabla 23. Factores de emision de CH, de Nivel 1 para la produccién de Negro de Humo 61
Tabla 24. Factores de emisién de HFC-23 por defecto 62

Tabla 25. Factores por defecto de emisién de CO. de Nivel 1 para la produccién de Coque y de Hierro y Acero 69
Tabla 26. Factores por defecto de emision de CO; de Nivel 1 para la produccién de Coque y de Hierro y Acero 70
Tabla 27. Factores por defecto de emisién de CH, de Nivel 1 para la produccion de Coque y de Hierro y Acero 70

Tabla 28. Factores genéricos de emisién de CO; para la produccién de Ferroaleaciones 73
Tabla 29. Factores de emision por defecto para el CH, 73
Tabla 30. Factores de emisién de Nivel 1 especificos de la tecnologia para calcular las emisiones de Diéxido de
Carbono generadas por el consumo de dnodos o pasta de anodos 75
Tabla 31. Factores de emisién por defecto e intervalos de incertidumbre para el célculo de emisiones de PFC
generadas por la produccién de aluminio por tipo de tecnologia de celda (Método Nivel 1) 76
Tabla 32. Posibles emisiones de GEI relacionadas con la produccion y el procesamiento del Magnesio 77
Tabla 33. Factores de emisién para la produccion de metal Mg Primario especificas de los minerales 79

Tabla 34. Factores genéricos de emision de CO2 para la produccién de plomo por fuente y tipo de horno (toneladas de
CO2ftonelada de producto) 82

S e
Pagina 8



Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.

Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.

Tabla 49.
Tabla 50.

Tabla 51.

Tabla 52.
Tabla 53.

Tabla 54.

Tabla 55.
Tabla 56.

Tabla 57.

Tabla 58.
Tabla 59.

Tabla 60.
Tabla 61.

Tabla 62.

Tabla 63.

Tabla 64.
Tabla 65.

Tabla 66.
Tabla 67.
Tabla 68.
Tabla 69.
Tabla 70.
Tabla 71.
Tabla 72.
Tabla 73.

Factores de emision de CO2 de Nivel 1 para la produccién de Cinc

Fracciones de oxidacién por defecto para aceites lubricantes, grasas y lubricantes en general

Valores por defecto para contenidos de DOC y carbono fésil en desechos industriales

Clasificacion de los SEDS y factores de correccién de Metano (MCF)

Valores de MCF por defecto para las aguas residuales industriales

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.
Industria Petroguimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroguimica.
Industria Petroquimica.

Industria Petrogquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.
Industria Petroquimica.
Industria Petroquimica.
Industria Petroquimica.
Industria Petrogquimica
Industria Petroquimica.
Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica

Empresa “Bunge”. Esquema de calculo para la produccién de Amoniaco
Empresa “Bunge”. Esquema de calculo para la produccion de Urea

Empresa “Bunge”. Esquema de cdlculo para la produccién de UAN

85
87
94
95
96
99
100
101

Empresa “Bunge”. Esquema de célculo para la produccién de Tiosulfato de Amonio

102

Empresa “Cabot”. Esquema de calculo para la produccion de Negro de Humo 103

Empresa “Profértil". Esquema de célculo para la produccién de Amoniaco

105

Empresa "Profértil”. Esquema de calculo para la produccion de Urea granuladal 06

Empresa YPF. Esquema de calculo del Complejo Aromaticos

Empresa YPF. Esquema de célculo del Complejo Olefinas
Empresa YPF. Esquema de célculo de Planta MTBE
Empresa YPF. Esquema de cdlculo de Planta TAME
Empresa YPF. Esquema de calculo de Planta OxoAlcoholes
Empresa YPF. Esquema de calculo Complejo MAN
Empresa YPF. Esquema de célculo Complejo PIB

Empresa YPF. Esquema de célculo Complejo LAB

Empresa Petroken — Petroquimica Ensenada S.A. Esquema de Produccién

Plantas MEGA/TGS. Planta MEGA. Esquema de Produccién

Plantas MEGA/TGS. Planta TGS. Esquema de Produccion

Empresa Profértil. Planta NH;

Empresa Profértil. Planta Urea granulada

Empresa PBB Polisur - DOW. Planta de Etileno

Empresa PBB Polisur - DOW. Planta de PEBD — Arco (alta presion)
Empresa PBB Polisur - DOW. Planta de PEAD - Hoechst

Empresa PBB Polisur - DOW. Planta de PEBDL-PEAD — Union Carbine
Empresa PBB Polisur - DOW. Planta de PEBDL-PEAD — DOW Solution
Empresa SOLVAY — INDUPA. Planta de Cloro

Empresa SOLVAY — INDUPA. Planta de Cloruro de Vinilo

Empresa SOLVAY — INDUPA. Planta de Policloruro de Vinilo

Empresa BUNGE. Planta NH;

Empresa BUNGE. Planta Urea

. Empresa BUNGE. Planta UAN

Empresa BUNGE. Planta Tiosulfato de Amonio

Empresa CABOT. Planta Negro de Humo

. Empresa DAK AMERICAS Argentina S.A. Planta PET 0,6 (Amorfo)

107
108
109
110

112
113
114
115
116
17
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

M

Pagina 9



Tabla 74.
Tabla 75.
Tabla 76.
Tabla 77.
Tabla 78.
Tabla 79.
Tabla 80.
Tabla 81.
Tabla 82.
Tabla 83.
Tabla 84.
Tabla 85.
Tabla 86.

Tabla 87. Potenciales de calentamiento de los Gases de Efecto Invernadero. Fuente: IPCC — SAR2

Industria Petroguimica.
Industria Petroquimica.
Industria Petroquimica.
Industria Petroguimica.
Industria Petroquimica.
Industria Petrogquimica.
Industria Petroquimica.
Industria Petroquimica.
Industria Petroquimica.
Industria Petroquimica.
Industria Petroquimica.
Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.

Empresa DAK AMERICAS Argentina S.A. Planta PET 0,82 (Cristalino)

Empresa Petrobras Energy. Planta Poliestireno (GPPS)
Empresa Petrobras Energy. Planta Poliestireno (HIPS)
Empresa CARBOCLOR S.A. Planta de Isopropanal (IPA)
Empresa CARBOCLOR S.A. Planta Acetona

Empresa CARBOCLOR S.A. Planta MIK

Empresa CARBOCLOR S.A. Planta de Butanol Secundario (SBA)

Empresa CARBOCLOR S.A. Planta MEK

Empresa CARBOCLOR S.A. Planta MTBE
Empresa ATANOR. Planta Acetaldehido (Baradero)
Empresa ATANOR. Planta Acido Acético (Baradero)
Empresa ATANOR. Planta Formaldehido (Munro)
Empresa INVISTA Argentina. Planta Nylon 66

134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
148

Tabla 88. Segunda Comunicacién Nacional de Gases de Efecto Invernadero. Factor de emision de la combustion del
Gas Natural

Tabla 89.
Tabla S0.
Tabla 91.
Tabla 92.

Tabla 93.

Tabla 94.
Tabla 95.
Tabla 96.
Tabla 97.
Tabla 98.
Tabla 99.

Tabla 100.
Tabla 101.
Tabla 102.
Tabla 103.
Tabla 104.

Emisiones asociadas a

la produccién y el transporte del Gas Natural

Factores de emision asociados a la extraccion y refinacién de petréleo

Factores de emision asociados al Consumo de Vapor

Industria Petroquimica.
Industria Petroquimica.

Industria Petroquimica.
Industria Petroquimica.
Industria Petroquimica.
Industria Petroquimica.
Industria Petrogquimica.

Industria Petrogquimica.

Tabla 105. Industria Siderlrgica.

Tabla 106. Industria Siderdrgica.

Tabla 107. Industria Siderdrgica.

Tabla 108. Industria SiderUrgica.

Tabla 109. Industria Siderurgica.

Tabla 110. Industria Siderdrgica.

Tabla 111. Industria SiderUrgica.

Tabla 112. Industria Sidertrgica.

Empresa Petroquimica La Plata — YPF. Emisiones por concepto

150
151
151
152
156

Empresa Petroken - Petroquimica Ensenada S.A. Emisiones de GEls por concepto

Plantas MEGA/TGS. Emisiones por concepto

Empresa Profértil. Emisiones por Concepto

Empresa PBB Polisur — DOW. Emisiones por Concepto
Empresa SOLVAY-INDUPA — DOW. Emisiones por Concepto
Empresa BUNGE - DOW. Emisiones por Concepto

Empresa CABOT. Emisiones por Concepto

Industria Petroquimica. Empresa DAK AMERICAS Argentina S.A. Emisiones por Concepto
Industria Petroquimica. Empresa Petrobras Energy. Emisiones por Concepto
Industria Petroquimica. Empresa CARBOCLOR S.A. Emisiones por Concepto
Industria Petroquimica. Empresa ATANOR. Emisiones por Concepto

Industria Petroquimica. Empresa INVISTA Argentina. Emisiones por Concepto

Empresa SIDERAR. Planta de Pelets. Marcha de Calculo
Empresa SIDERAR. Planta de Coque. Marcha de Calculo
Empresa SIDERAR. Planta de Sinterizado. Marcha de Calculo
Empresa SIDERAR. Produccién de Arrabio. Marcha de Calculo
Empresa SIDERAR. Planta Acero BOF. Marcha de Calculo
Empresa SIDERAR. Planta Acero EAF. Marcha de Calculo
Empresa AcerBrag. Planta AcerBrag EAF. Marcha de Calculo

Empresa Tenaris. Marcha de Calculo

157
158
159
160
161
163
164
165
166
168
169
170
171
17
172
172
173
173
174
175

Y T o T B e e T M T S I s e S

Pégina 10



Tabla 113. Industria Cementera. Produccién de Cemento Portland. Marcha de Calculo
Tabla 114. Industria Aceitera. Produccion de Aceite de Soja. Marcha de Calculo

Tabla 115. Industria Papelera. Produccion de Papel: Pulpado Mecanico (Proceso CTMP)
Tabla 116. Industria Papelera. Produccion de Papel: Pulpado Quimico (Proceso Kraft)
Tabla 117. Industria Automotriz. Marcha de Calculo

Tabla 118. Industria Automotriz. Produccién de Neumdticos. Marcha de Caiculo

176
17
178
179
180
181

e e
Pagina 11



MARCO CONCEPTUAL

A los fines del abordaje metodoldgico del presente anexo se han tomado como
base el Volumen 3, referido a Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU,
por sus siglas en inglés) y el Volumen 5, referido a Desechos (especificamente los
Capitulos 2 y 5) de las Guias para la Elaboracion de Inventarios Nacionales de
Gases de Efecto Invernadero (GEls) del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC) del afio 2006.
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L Procesos Industriales y Uso de los Productos

Toda actividad industrial genera inevitablemente emisiones de Gases de Efecto
Invernadero a la atmésfera. De hecho, las principales fuentes de emision
vinculadas a la actividad industrial son las descargas provenientes de los
procesos de transformacion de las materias primas, ya sea mediante procesos
quimicos o fisicos. Por ejemplo, la industria del hierro, cemento, acero, amoniaco
y otros, que para sus procesos industriales utilizan combustibles fosiles como
sustancia quimica intermedia, liberan enormes cantidades de GEls. Al igual que
los ejemplos anteriores, durante los procesos industriales pueden emitirse una
gran variedad de GEls como el diéxido de carbono (CO2), el metano (CHy), el
éxido nitroso (N20), los hidrofluorocarbonos (HFC) y los perfluorocarbonos (PFC).

Dentro de los productos que emiten gases de efecto invernadero en sus procesos
de fabricacién podemos mencionar a los refrigerantes, espumas y aerosoles. Un
ejemplo es el N.O, que es utilizado como propulsor en los aerosoles,
principalmente en la industria alimenticia, y otro es el hexafloruro de azufre (SFe),

utilizado en las instalaciones eléctricas como aislante.

Una caracteristica notable del uso de estos productos es que en practicamente
todos los casos puede transcurrir un tiempo significativo entre la fabricacion del
producto y la liberacion del gas de efecto invernadero respectivo. El retardo puede
variar desde pocas semanas (p.e. en las latas de aerosol) hasta varias décadas.
Asimismo, en el caso de algunas aplicaciones (p.e. la refrigeracion), una fraccion
de los gases de efecto invernadero utilizados en los productos puede ser
recuperada al final del periodo de vida del producto, y ser reciclada o destruida.

Por otro lado, resulta deseable vincular la estimacion de las emisiones asociadas
con la produccion y el uso de los productos, ya que mediante la utilizacion de
ciertos productos también se liberan GEls a la atmésfera. Asimismo, los usos no
energéticos de los combustibles fésiles comprenden su aplicacion como
sustancias para la alimentacion a procesos, reductores y productos no
energéticos en los cuales sus propiedades fisicas son utilizadas directamente en

lugar de ser quemados con propoésitos energéticos.
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Al respecto, pueden distinguirse tres categorias de usos no energéticos:

1. Alimentacién a procesos: combustibles fésiles que se utilizan como materias
primas en procesos de conversion quimica con el fin de fabricar principaimente
productos quimicos organicos y, en menor medida, productos quimicos
inorganicos (en particular el amoniaco) y sus derivados (OECD/IEA/Eurostat,
2004). En la mayoria de los casos, una parte del carbono queda incorporado al
producto fabricado. El uso de hidrocarburos para la alimentaciéon a los procesos
de conversion estd casi por entero circunscrito a las industrias quimica y

petroquimica.

2. Agentes reductores: se utiliza el carbono como agente reductor en la
produccion de varios metales y de productos inorganicos. La utilizacion se realiza
directamente como agente reductor, o indirectamente a través de la produccion
intermedia de electrodos utilizados en la electrélisis. En la mayoria de los casos,
sélo muy pequefas cantidades de carbono son incorporadas al producto
fabricado, mientras que la mayor parte se oxida durante el proceso de reduccion.

3. Productos no energéticos: aparte de los combustibles, las refinerias y también
los hornos de coque producen algunos productos no energéticos que son
utilizados directamente (p.e., sin conversién quimica) debido a sus propiedades
fisicas o diluyentes, o bien se venden a la industria quimica como producto
quimico intermedio. Los lubricantes y las grasas son utilizados en las maquinas
debido a sus propiedades lubricantes; las ceras de parafina son utilizadas en las
velas y en los recubrimientos de papeles, entre otros; y el alquitran es utilizado en
los techos y en las rutas por sus propiedades de impermeabilidad y de
durabilidad. Las refinerias producen también espiritus blancos, los cuales son

utilizados por sus propiedades como solventes.

En el siguiente recuadro se muestran las distintas categorias de procesos
industriales y uso de productos que son consideradas en las Directrices del IPCC
de 2006 para los Inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.
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Tabla 1. Categorias de procesos industriales y utilizacion de productos




Il Industria de los Minerales

Los procesos utilizados en la industria de los minerales generan
fundamentalmente emisiones de CO,, provenientes del uso de materias primas

carbonatadas y otros productos minerales industriales.

El uso de materias primas carbonatadas emite CO. en dos procesos diferentes:
uno es la calcinacion y el otro la liberacién de CO: inducida por acidos. En el
primer caso, durante la calcinacion de compuestos carbonatados, se forma oxido
metalico mediante la aplicacién de calor. A continuacion se presenta una reaccion

quimica de calcinacion tipica para el mineral de calcita o carbonato de calcio:
CaCOs + calor > CaO + CO2

Por otro lado, la liberacién de CO, inducida por acidos generaria la siguiente

reaccion quimica:
CaCO0s + H,S04 = CaS04 + H20 + CO2

Esto ocurre en diversas industrias, pero es generalmente el resultado de la
presencia de pequenas cantidades de carbonatos, en calidad de impurezas, en un
proceso de acidificaciéon para concentrar un material no carbonatado. Por ejemplo,
en el tratamiento de los minerales de fosfato con acido sulfurico para producir
acido fosférico, el concentrado de fosfato que ha de ser acidificado puede
contener un pequefio porcentaje de minerales carbonatados. Sin embargo, debe
considerarse que la cantidad de CO: liberada por acidificacion de estas impurezas
carbonatadas es pequefia, por lo cual la atencion suele centrarse en las

emisiones resultantes de la calcinacién de materiales carbonatados.

A su vez, dentro de la industria de los minerales, la produccion de cemento, cal y
vidrio son las que mas contribuyen a las emisiones mundiales de CO2. No
obstante, no deben dejar de considerarse aquellas emisiones provenientes del
consumo de carbonatos en una variedad de otras industrias de los minerales,
incluidas las ceramicas, los usos de la ceniza de sosa y el consumo de

carbonatos en la produccién de magnesia (u 6xido de magnesio) no metalurgica.

Tal como se sefala en el Volumen 3, sobre Procesos industriales de las

Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto

M
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invernadero en las metodologias para la estimacion de las emisiones que se
explican a continuacion, se consideran s6lo las emisiones relacionadas con
procesos y no las emisiones relacionadas con la energia, ya que las mismas
deberan contabilizarse en el Sector Energia.

Aunque el metano (CHa) y el éxido nitroso (N2O) pueden ser emitidos por algunas
categorias de fuente de la industria de los minerales, dados los conocimientos
cientificos actuales se supone que estas emisiones son insignificantes y por lo
tanto no se abordan en este capitulo.

La metodologia de célculo de las emisiones generadas por aquellas industrias
que calcinan carbonatos se basa en los pesos moleculares de los carbonatos y en
factores de CO, comunes, los cuales se presentan en el siguiente cuadro:

Crapro 2.1
FORMULAS. PESOS MOLECULARES DE FORMULA, Y CONTENIDO DE DIOXIDO DE CARBONO
DE LAS ESPECIES COMUNES DE CARBONATOS™

Carbouato Nombre del (o los) minerales Peso molecular Factor de emision
| de formula (toneladas de COy/toneladas de
| cavbonato)™~

Cal'0y Caleira®** o aragonita 1000869 i 043971

MzCO, Maguesita 84.3139 0.52197

CaMg(CO;), Dolomura*** 184.4008 047732

FeCO; Sidenica 1158539 0.37987

Ca(Fe Mg MupCO:); Ankerira (0 esparo)**** 185.0225-213.616 0.40822-0.47372

(1]
MuCOy | Rhindochrosita 114.9470 0.38286
]
Na 0Oy Carbouaro de sodio o caza 1060685 0.41492
de sosa

I

| Fusnte CRC Hondbook of Chemisiry and Physics (2004)

| * Los resultados finalss (25 decir. la asnmacion de las snusionss) obtamdos con estos daros deben redondearse a no muds de dos cifras
sigmicativas
*+ Fraccitn de CO; enuntida supom=ndo una calemacion al 100 por ciento, p ). 1 tonelada d= calita woialments calemads reuduia
043971 roneladas de COy
*#4 La caleita &5 =l mugeral prncipal de la preda caliza Los témunos fales com piedra cahiza con fuerte proporaion d= magussio o
predra caliza dolomitica s refieren a una sustitucion relativamente pequedia dal Mg por 2l Ca en la formula general CaCO;,
comumments prasentada para la predra caliza
¢+ 4+ Para o} mntervalo de los pesos molacularss de formula pressntados pam la ankenta (25patos), s supons que ¢l Fe. Mg y Ma 25rin
presantes en proporcionss da al menos un 1.0 por ceento

Tabla 2. Férmulas, pesos moleculares de férmula y contenido de diéxido de carbono de las especies
comunes de carbonatos

ILA. Produccion de Cemento

En la fabricaciéon del cemento, el CO, se genera durante la produccion de clinker,
un producto intermedio constituido de nédulos, que luego se somete a una

T —
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molturacion fina conjuntamente con una pequefia proporcion de sulfato de calcio
[yeso (CaS042H-0) o anhidruro (CaS0y)], para formar el cemento hidraulico
(generalmente, el cemento portland). Durante la produccion del clinker, se calienta
o calcina la piedra caliza, compuesta esencialmente de carbonato de calcio
(CaCOs), para producir cal (CaO) y COz como productos derivados. El CaO
reacciona entonces con la silice (SiO2), la alumina (AI20s), y el 6xido de hierro
(Fe;03) presentes en las materias primas, para formar minerales de clinker
(principalmente silicatos de calcio). La proporcion de otros carbonatos diferentes
del CaCOs en las materias primas es en general muy pequefia. Los demas
carbonatos, si aparecen, existen esencialmente como impurezas en la materia
prima de la piedra caliza primaria. Es deseable que haya una pequena cantidad
de MgO (generalmente, entre 1% y 2 por ciento) en el proceso de fabricacion del
clinker, pues actia como fundente. Pero una cantidad mayor puede generar
problemas con el cemento. El cemento puede fabricarse completamente (por
molturacion) a partir de clinker importado, en cuyo caso la planta de produccion
de cemento puede ser considerada libre de toda emision de CO2 relacionada con

el proceso de fabricacion.

Ademas. durante la fabricacién de clinker puede generarse polvo de horno de
cemento (6 CKD, del inglés Cement Kiln Dust). En la estimacion de las emisiones

deben tomarse en cuenta las emisiones asociadas a este producto.

No hay emisiones adicionales asociadas con la produccién de cemento de
albanileria. En caso de que se produzca cemento de albafiileria por adicion de cal
al cemento portland (o a su clinker), las emisiones asociadas a la cal deben

haberse tomado ya en cuenta bajo el rubro produccion de cal.

ILAA1 Metodologia de Calculo de las Emisiones de GEls Asociadas a la
Producciéon de Cemento

A los fines de la estimaciéon de las emisiones asociadas a la produccion de
cemento se utilizan los datos de produccién de cemento para estimar la
produccién de clinker mediante la contabilizacion de las cantidades y tipos de
cemento producidos con sus respectivos contenidos de clinker. Esta informacion

surge del Cuadro que se muestra a continuacion:

Mm
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Cuanro 2.2
FRACCION DE CLINKER EN LAS #RECETAS» DE CEMENTOS COMPUESTOS ¥ ENLAS MEZCLAS GENERALES
[BASADO EN LAS NORMAS ESTADOUNIDENSES ASTM C-150 ¥ (-595;
Lirs DATOS DE Lo ESTADOs UNiDOs PULDEN SER ILUSTRATIVOS PARA OTROS PALES)

Nombir del cement stk Recein *» Clnker Notas
Portland P T X 5 - 97 Al sstados de Estados Unidos gudoentan ln saithaen &=
% - 92 ¥y de GOAFS (4 mglen Grownd Grirmaal ]

Furnace Sag Coment estternto de swona de alo boes
gransisda ¥ mwhbdar.
L mactskns mithe seCienien atforizan daa melondn 3 ¥% de
predea cali trururada

Albairierty L[ T3P 6d Vitw conssdersliements
Pustland aeodddicade con Li5M escons < 25 } - 93
oo
Poutland BF Slag s 23000
Poctiand puzoles: Pyv? i-Te s bas "
Porfland meodifweade con isM puzcians M-9393 bbase o $IPC posl IS
puaciano 15%
Coment 42 sieona % acorsa TU—" 229 pueds utilizar Co0 sn Ve de chnke
PORCENTAJE DE CLINKER EN EL PRODLCTO
Poicentaje de adirivot jputolane-cicerla) ea ¢l cemento mezclado”
Proguiomn de producfos L s lite Mas Aty T
(PC mezclay™
e LOOT -9 : ¢ i
o'L0 i B a6 <
4 B0 0 L 54
8 iy 66 § 4
M¥TE 4 a3 aL7 5.l oh 4 451
o s b6
S50 L ™ o
e 40 L4 L) L
03¢ 6.5 #2 £9.3 665 336
w 0.1 §T8 354 1.y
8515 208 LN wll " v 344

Notis

* La mvchissin d= sscoris deferunsd gie =1 cotienta wa porflanad Y cesendn portlmd de =corm de alio borne

Excepto pact =l mtervale de 160 por deats portland oo e wpose goe syl desnis portiand coabenen e 7 pod cieRio de
chinnket

& La properciin de productos s rsliere wl unervalo & productos de Ul pabs. p. 4 75 por caenht de 1 peoducsade total = portiand y &
2o & mecla

S supone gque Wdo 8 cemento ludrimley = poriiond yo merelads o purolons pue Pare b albofoleri e aproXunants nid progam i
e productos suirs 60-30 ¥ 7030 de pertiend'meach pan s cobunad de 79 por comibo de adetrvy Se supons que b oo Comenios
Ridshnlicos ip =) jos AmMUR0WOS) san ooy

“os Epamplo Fracease de clisker pars v pais doude 1a produccude de comento &3 50 pae essnny e comants portiend v 70 pos cusuto de
cemento mszelado v =l comente mezelads contetis 70 por atnto de comento portland ¢ 30 por ceraf de nddmio

Tabla 3. Fraccién de clinker en las "recetas” de cementos compuestos y en las mezclas generales

A los fines del célculo, debe tenerse en cuenta las importaciones y exportaciones
de clinker, ya que las emisiones resultantes de la produccion de clinker importado
no deben incluirse en las estimaciones de emisiones nacionales pues estas
emisiones ya han ocurrido y se han contabilizado en otro pais. De manera similar,
las emisiones resultantes del clinker que es finalmente exportado, deben
analizarse y atribuirse como estimaciones nacionales del pais donde se produce
el clinker. Se aplica entonces un factor de emision para el clinker y se calculan las
emisiones de CO- segun la siguiente ecuacion:

e
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ECUACION 2.1
NIVEL 3: EMISIONES BASADAS EN LA PRODUCCION DE CEMENTO

EmisionesCO, = P— (M_,oC,,)-Im+Ex |®EF,

Donde:

. Emisiones de CO, = emisiones de CO: provenientes de la producciéon de

cemento, toneladas.

- Mci = peso (masa) de cemento producido de tipo i, toneladas.
. Ccli = fraccién de clinker del cemento de tipo i, fraccion.

« Im = importaciones para el consumo de clinker, toneladas.

« Ex = exportaciones de clinker, toneladas.

« EFclc = factor de emisién del clinker en el cemento en particular, toneladas de
CO./toneladas de clinker El factor de emision por defecto del clinker (EFclc) esta

corregido para el CKD.

Si se supone una correccion aditiva del 2% para dar cuenta del CKD, el factor de
emision por defecto (EFclc) para el clinker es:

Ecvacion 2.4
FACTOR DE EMISION PARA EL CLINKER
EF., =0.51e1.02 (correccion CKD) = 0.52 toneladas de CO, / toneladas de clinker

De lo expuesto anteriormente surge que la informacion clave a los fines de

estimar las emisiones provenientes de la produccion de cemento es:

. Produccién de Cementos por tipo (en toneladas anuales): informacion que sera
obtenida a través de las encuestas a productores.

. % de Clinker de cada tipo: informacién que surge del cuadro 2.2, anteriormente
presentado.

M———_————_——__
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11.B. Produccion de Cal

Como ya se fue detallado anteriormente, el 6xido de calcio (Ca0O o cal viva) se
forma al calentar la piedra caliza para descomponer |0s carbonatos. Este proceso
se hace en general en grandes hornos a altas temperaturas y es donde ocurre la
emisiéon de CO,. Como fuera mencionado, |a reaccion quimica de la calcinacion

de la piedra caliza es:
CaCOs (piedra caliza de gran pureza) + calor> CaO (cal viva) + CO2

En el caso de la dolomita y las piedras calizas dolomiticas (que en su composicion
poseen una alta proporcion de magnesio) también pueden procesarse a altas

temperaturas para asi obtener cal dolomitica segun la siguiente reaccion:
CaMg(C03)2 (dolomita) + calor - CaO-MgO (cal de dolomita) + 2COx.
Como puede observarse en la ecuacién, como producto de la calcinacion se

obtiene también CO..

I1.B1 Metodologia de célculo de las Emisiones de GEls Asociadas a la
Produccion de Cal

A los fines del célculo de las emisiones de GEls asociadas a la produccién de cal

sera necesario contar con la siguiente informacion:
« Produccion de Cal (toneladas)

. Composicién (cal con fuerte proporcion de calcio /cal de dolomita). En el
siguiente cuadro se observan los parametros basicos a considerar al momento de

calcular el factor de emisién en la produccion de cal:

MM
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CTADRO 2.4
PARAMETROS BASICOS PARAEL CALCULODELOS FACTORES DE EMISION EN LA PRODUCCION DEC AL
Tipo de cal | Coclente Intervalo del Intervalo Valor por Factor de emision
estequiomerrico contenido de del defecto para el por defecto
[toneladas de Ca0 [%] contenido’ conutenido de (roneladas de CO;
CO; por en MgO Ca0 o de por tonelada de
ronelada de (2o} CaOMgO eal]
Ca0 o de [fraccion] (2) (1=(2)
CaO-MgO] (1)
Cal con fusite | e o Tas y 5E a0s o=
proporcion de caleio * & s el N v =)
al de dolomuta® 0.913 55-57 3841 095 6085° 0.86 0 0.
Cal hidraulica ® 0,785 65-92° NA 0755 0.59

Fusnta

3 Miallae (1999b) basads sn ASTM (1996) v Schwarzkopf (1995)

* Miller (1999a) basado =n Boynton (1980)
Est= valor depende de la tecnologia utihzada par la produccidn de cal El valor was alto s
bayo para los paises en desamolle

sugiere para los paises desarrollados, =1 mas

No existe una Hrmuls quinica exacta para cada tipo d= cal porque la quinuica dal producto cal =s1a datamunada por la quinuca de la
pradra caliza o la dolonuta unhzada para fabnicar ia cal
* El contemdo total an CaO (inchudo aquél de las fases de sillicatos)

Tabla 4. Parametros basicos para el célculo de los factores de emisién en la produccién de cal

Una vez que definimos estos parametros estaremos en condiciones de obtener el

Factor de Emision para la Produccion de Cal.

Ecvaciox 2.8
NIVEL 1: FACTOR DE EMISION POR DEFECTO PARA LA PRODUCCION DE CAL
EF e U“"‘:‘ - EF con fudrte proporcidn de calcio . U[; d EF de dolomita
=08350.75+0.150.77°

=0.6375+0.1155

=0.75 roneladas de CO, / toneladas de cal producida

Si a este factor de emision se lo multiplica por el nivel de produccion de cal,

obtendremos las emisiones de CO; generadas.

nC. Produccién de Vidrio

La industria del vidrio puede dividirse en cuatro categorias principales: recipientes,
vidrios planos (ventanas), fibras de vidrio y vidrios especiales, siendo las dos
primeras las mas frecuentes. Estas estan constituidas en su mayoria de vidrio de
cal sodada, que a su vez estd compuesto por silice (Si0y), sosa (Naz0) y cal
(Ca0), con pequefias cantidades de alimina (AlO3), ademas de algunos
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ingredientes menores. En el caso de las fibras de vidrio, éstas poseen una

composicion similar.

Por lo expuesto, las principales materias primas que durante el proceso de
fundicion emiten CO2 son, como se mencionara, la piedra caliza (CaCOs) y la
dolomita CaMg(COs)2, y la ceniza de sosa (Na,COj3). Otras materias primas que
son utilizadas en la producciéon del vidrio, pero en menor proporcion, y que
también generan emisiones de CO. son el carbonato de bario (BaCOs), la ceniza
de hueso (3Ca0,P,0s + XCaCOs3), carbonato de potasio (K2COs) y el carbonato
de estroncio (SrCOs). Ademas, el carbon pulverizado de antracita y otros
materiales organicos pueden agregarse para crear condiciones reductoras en el
vidrio fundido, que luego se combinaran con el oxigeno disponible en el fundido
de vidrio para producir COx.

La accién de estos carbonatos en la fusién del vidrio constituye una reaccion
quimica compleja a altas temperaturas, y si bien no puede compararse en forma
directa con la calcinacién de carbonatos para producir cal viva o cal de dolomita
quemada, esta fusion (en la region de los 1500°C) tiene los mismos efectos netos

desde el punto de vista de las emisiones de CO..

Es importante agregar que, en términos practicos, los fabricantes de vidrio no
producen vidrio sélo a partir de materias primas, sino que algunos emplean
también una cierta cantidad de chatarra de vidrio reciclada (cullet, en inglés), en la
mayor cantidad que logren obtener. El cullet proviene de dos fuentes: la
recuperacion de vidrios rotos generados durante el mimo proceso de produccion,
y cullet exterior a la planta, proveniente de los programas de reciclaje del vidrio o

de los servicios de corretaje del cullet.

Por ultimo, cabe destacar que el CO. que queda contenido en el vidrio es
despreciable, por lo cual no es contabilizado al momento de estimar las

emisiones de GEls generadas a partir del proceso de fabricacion del vidrio.
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1.C.1 Metodologia de Calculo para a Estimacion de las Emisiones de GEls
Asociadas a la Produccion de Vidrio

En este caso la metodologia de célculo es muy sencilla, puesto que se aplica un
factor de emision por defecto y una proporcion de cullet por defecto a las
estadisticas nacionales sobre produccion de vidrio. A continuacion encontraran la

ecuacion correspondiente.

ECUACION 1.10
NIVEL 1: EMISIONES BASADAS EN LA PRODUCCION DE VIDRIO

misiones de CO, =M _#EF ¢(1-CR)

ey

Donde:

. Emisiones de CO, = emisiones de CO, proveniente de la produccion de vidrio,

toneladas
+ Mg = masa del vidrio producido, toneladas

« EF = factor de emision por defecto para la fabricacion del vidrio, toneladas de
' CO2/toneladas de vidrio

« CR = proporcion de cullet para el proceso (que, como se presenta a
continuacion es un valor por defecto), en forma de fraccion

De aqui surge que los datos clave a los fines del calculo son los del nivel de
produccion de vidrio.

Luego, el factor de emision referido en la ecuacion anterior, es un factor de

emisién por defecto que a continuacion se detalla:

Ecvacioxn 2.13
NIVEL 1: FACTOR DE EMISION POR DEFECTO PARA LA PRODUCCION DE VIDRIO

—

EF =0.167/0.84 = 0.20 toneladas de CO, / roneladas de vidno

I.D. Otros Usos de los Minerales

Ceramicas: produccion de ladrillos y tejas, tuberias de arcilla vitrificada, productos
refractarios, productos de arcilla expandida, azulejos y ceramica para el piso,

vajillas y ornamentos ceramicos, sanitarios, ceramicas técnicas y abrasivos

m
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inorganicos. Las emisiones relacionadas con los procesos de produccion de las
ceramicas provienen de la calcinacion de los carbonatos contenidos en la arcilla,
tal como ocurre en los procesos de produccion del cemento y de la cal, los
carbonatos se calientan a altas temperaturas en un horno, lo que produce oOxidos
y 002.

Otros usos de la ceniza de sosa: en este caso, tanto la producciéon como el
consumo de la ceniza de sosa (incluido el carbonato de sodio, Na;COs3) generan
emisiones de CO.. Las emisiones provenientes de su produccion se contabilizan
dentro de la Industria quimica, en tanto que las emisiones provenientes de su uso
se declaran en los respectivos sectores de uso final donde la ceniza de sosa es

utilizada.

Produccion de Magnesia No Metalurgica: La magnesia se produce por calcinacion
del MgCOs, lo cual produce la liberacion de CO,, como se observara
anteriormente. En general, entre un 96% y un 98% del CO, contenido es liberado
en la produccién de magnesia calcinada, frente a practicamente un 100% del CO:
que se libera durante el calentamiento adicional para producir magnesia
sinterizada. La produccién de magnesia fundida produce también una liberacion
de CO» cercana al 100 por ciento.

I1.D.1 Metodologia de Célculo para a Estimacion de las Emisiones de GEls
Asociadas a Otros Usos Minerales:

Ecraciox 2.14
NIvEL 1: EAMISIONES BASADAS EN LA MASA DE LOS CARBONATOS CONSUMIDOS
Emisiones de C “-)L = .\f_ o(D8SEF, +0l15 E.F.I )

Donde:

« Emisiones de CO- = emisiones de CO- proveniente otros usos de carbonatos en

los procesos, toneladas

. Mc = masa del carbonato producido, toneladas

M
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. EFls o EFd = factor de emision para la calcinacion de la piedra caliza o de la
dolomita, medido en toneladas de CO>/ toneladas de carbonato (ver cuadro 2.1.

en la introduccién al presente apartado).
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L. Emisiones de la Industria Quimica

HLA. Produccién de amoniaco

El amoniaco (NH3) es uno de los productos quimicos mas utilizados a nivel
industrial. EI gas de amoniaco se utiliza directamente como fertilizante, en el
tratamiento por calor, en la obtenciéon de pulpa de papel, en la fabricacion de
acido nitrico y de nitratos, en la fabricacion del éster de &cido nitrico y de los
compuestos nitrados, explosivos de diversa indole y como refrigerante. Ademas,
las aminas, amidas y otros diversos compuestos organicos, tales como la urea, se

fabrican a partir del amoniaco.

La produccién de amoniaco requiere una fuente de nitrogeno (N) y una de
hidrogeno (H). El nitrégeno se obtiene del aire mediante la destilacion del aire
liquido o a través de un proceso de oxidacion en el cual se quema aire y se
recupera nitrégeno residual. La mayor parte del hidrogeno del amoniaco se
obtiene del gas natural. El contenido de carbono (C) del hidrocarburo se elimina
del proceso en la etapa primaria de reformado al vapor y en la etapa de
conversién en diéxido de carbono (CO2) por desplazamiento, que es la principal
emision potencial de gas de efecto invernadero. Las plantas que usan hidrégeno
del aire, en vez de gas natural para producir amoniaco no liberan CO; a partir de

este proceso de sintesis.

LA Metodologia de Calculo para la Estimacion de las Emisiones de GEls

Asociadas a la Produccion de Amoniaco

Como se mencionara anteriormente, dentro de la industria del amoniaco
predomina el uso del gas natural como fuente de hidrogeno. Tal como puede
observarse en las siguientes féormulas quimicas, la produccion de amoniaco
anhidro por reformado catalitico al vapor de gas natural (principalmente CH4)
resulta en la produccion de didxido de carbono como producto derivado.

Reformado primario con vapor (se utiliza el Gas natural como fuente de H):
CHs + H.O0 — CO + 3H;

CO"“HzO—PCOZ"' H2

M
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Reformado secundario con aire (se utiliza el aire como fuente de H):

CH, + aire — CO + 2H2 + 2N2

Reaccion global:

0,88CHg4 + 1,26Aire + 1,24H,0 — 0,88C0O2 + N2 + 3H2

Sintesis del amoniaco

N2 + 3H, — 2NH3

Conversion por desplazamiento de gas en el proceso de reformado secundario
CO + H0 — CO2 + H2

Los procesos que afectan las emisiones de CO asociadas con la produccion de

amoniaco son:

. El desplazamiento del monoxido de carbono a dos temperaturas al usar
catalizadores de 6xido de hierro, 6xido de cobre y/u 6xido de cromo para la

conversion en diéxido de carbono;

. La absorcién del diéxido de carbono por una solucion depuradora de carbonato
de potasio caliente, monoetanolamina (MEA), Sulfinol (alcanol-amina y dioxido de

tetrahidrotiofeno) u otros;

« La conversién del CO, residual en metano mediante catalizadores de niquel

para purificar el gas de sintesis.

La produccion de amoniaco representa una fuente significativa de emisiones
industriales no energéticas de CO.. En las plantas que usan el proceso de
reformado al vapor del gas natural, la liberacién principal de CO. se produce
durante la regeneracion de la solucion depuradora del CO; con emisiones

menores resultantes de la depuracion de los condensados de aguas amoniacales.
Regenerador de Diéxido de Carbono

Después de la absorcion del CO, de los gases del proceso, las soluciones
depuradoras saturadas se regeneran (para su reutilizacion) mediante la
separacion al vapor y/o por ebullicion, para liberar el CO> de los bicarbonatos, tal

como se observa en las reacciones siguientes:
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Calor 2KHCO3 — K2CO3 + H20 + CO2
Calor (CZH5ONH2)2 + H,CO3 — 2CoHsONH; + H,0O + CO:

El gas separador, que contiene CO- y otras impurezas, puede ser dirigido hacia
una planta de urea (cuando ésta esté en funciones), hacia una planta de acido

carbénico liquido, o bien, ventearse hacia la atmoésfera.
Depurador de condensados

Luego de la conversion por desplazamiento a bajas temperaturas, el enfriamiento
del gas de sintesis forma un condensado que contiene pequenas cantidades de
CO, y otras impurezas del proceso. Se separa el condensado al vapor, lo que
puede resultar en el venteo de sus componentes hacia la atmosfera, pero

normalmente se recicla hacia el proceso junto con la corriente del proceso.

Considerando todo lo expuesto, a continuacion se presenta la ecuacién mediante
la cual se calculan las emisiones de CO: provenientes de la produccion de

amoniaco:

Ectvacion 3.1
E>1s10NES DE CO; PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE AMONIACO — NIVEL 1

Ecps = AP* FReCCFeFOC*44;12-Reon

Donde:
. ECO, = emisiones de CO2, kg.
. AP = produccion de amoniaco, toneladas

. FR = requisito de combustibles por unidad de salida, GJ/toneladas de amoniaco
producido

. CCF = factor del contenido de carbono del combustible, kg. C/GJ
. FOC = factor de oxidacion de carbono del combustible, fraccion

. RCO, = CO> recuperado para utilizacion ulterior en un proceso secundario

(produccion de urea), kg.

De la ecuaciéon anterior surge que los datos claves para el calculo de las

emisiones son la produccion de amoniaco, la produccién de urea en la planta, y el

___——_————————_—_____________________.______—-——-—————————-———
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tipo de proceso de produccion que se desarrolla en la planta. A partir de ellos y de
los datos que se muestran en el siguiente cuadro, se esta en condiciones de

estimar las emisiones de CO- asociadas a la produccion de amoniaco.

CrADRO 3.1
TOTAL DE REQUISITOS DEC OMBUSTIBLE POR DEFECTO (C OMBUSTIBLE MAS ALIMENTACION A PROC ESOS)
Y FACTORES DE EMISION PARA LA PRODUCCION DE AMONIACO (POR TO NELADA DE NH,)

| Proceso de produccion Total de vequisitos de Factor de Factor de Facror de
combusrible contenido de oxidacion de emision de
. (GINCYV) / tonelada de | carbone [CCF]' | carbono [FOC)' CO,
‘ NHy (Lg‘ Gh (fraccion) uguelads;s ;l?
| COy/roneladas
+ Iucertidumbre (%) :
de NH;)
Plantas modernas - Europa .
: 302 (£ 6% 153 1 1.694
Reforniado convencional -
gas nanuwal |
Raformado por exceso de aire L3 = _—
— gas nanaal 29.7(x0% 13.3 ! 1666
Reformado aufotduuco — gas :
natural 30.2 (£ 6%) 13.3 1 1.694
Oxidacion parcial §
0(xo 210 | 2772
l_ Derivado de lus valores
promediv europeos para
consumos de enetgia especificos 37.5 (+ 7%) 15.3 1 2.104
(mezcla de plantas modernas
mas antiguas)
Valor promedio — gas narural |
[+ ‘alor prontedio — oxidacion iz e - T
| parcial 4235(£ 7% 21.0 1 2

VCN -Valor calénco neto

‘ L valores tomados de Energia, Vol 2. Capitule 1 Cuadros 1 ivig

Fusnte Adaptado de EFMA (2000b, p 21) de Best Phylipsen v Bates (2001, p 21): para las plantas modsras. los fictores por dafacto
pusdan denivarse usando &l contemdo de C corraspondiente al gas natural (considarado seco) v los factorss por defecto de la oxadacion
parcial puaden denvarse utilizando 2l contenida de C comrespondiente al fuel dleo restdual

Tabla 5. Total de requisitos de combustible por defecto (combustible mas alimentacién a procesos) y
factores de emision para la produccién de amoniaco (por tonelada de NH3)

1.B. Produccién de Acido Nitrico

El acido nitrico es utilizado como materia prima en la fabricacion de fertilizantes
nitrogenados, aunque puede emplearse también en la produccion de &cido
adipico y de explosivos (p.e. la dinamita), para el grabado de metales y en el

procesamiento de metales ferrosos.

Durante la produccion de &cido nitrico (HNO3) se genera 06xido nitroso (N2O) como
un producto derivado no intencional de la oxidacion catalitica a altas temperaturas
del amoniaco (NHs). La cantidad de N.O que se forma depende, entre otros
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factores, de las condiciones de combustién (presion, temperatura), de la
composicién y envejecimiento del catalizador, y del disefio del quemador. El acido
nitrico, si no es reducido, es una fuente significativa de N20O atmosférico y
constituye la fuente principal de emisiones de N,O en la industria quimica. A pesar
de que, a diferencia de otras emisiones provenientes de la produccion de &cido
nitrico, no existen tecnologias maduras especialmente disefiadas para destruir el
N,O, en afos recientes se ha desarrollado un cierto niUmero de tecnologias de
reduccion del NoO durante la fabricacion del acido nitrico. Entre los ejemplos se
incluyen un proceso de gases de cola en el cual tanto las emisiones de N.O como
las de NO pueden reducirse en forma simultanea (lo que requiere del aporte de
amoniaco al gas de cola), una opcion de tratamiento del gas de proceso que
implica la descomposicion catalitica directa inmediatamente después de los filtros

cataliticos de platino, y una opcion de descomposicion catalitica exhaustiva.

Existen dos tipos de planta de &cido nitrico: las plantas de presion unica y las
plantas de presion doble. En las plantas de presion unica la oxidacion y la
absorcion ocurren practicamente a la misma presién, en tanto que en las plantas
de presion doble, la absorcion tiene lugar a una presion mas elevada que la de la
etapa de oxidacion.

1.B.1 Metodologia de Célculo de las Emisiones de GEls Asociadas a la
Produccion de Acido Nitrico

Ecraciox 3.5
EMISIONES DE N2O DE LA PRODUCCION DE ACIDO NITRICO — NIvEL 1

Ey,, = EF ¢ NAP

Donde:
« EN,O = emisiones de N2O, kg.

. EF = factor de emision de N,O (por defecto), kg. de N.Of/toneladas de acido
nitrico producido

« NAP = produccién de &cido nitrico, toneladas
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De lo expuesto surgen los datos clave a los fines de calcular las emisiones de
GEls asociadas a la produccion de &cido nitrico, que son la cantidad de acido
nitrico producida, y el tipo de proceso de produccion. Existe un factor de emision
por defecto para cada uno de los tipos de procesos de produccion detallados en el

siguiente cuadro:

—

Procese de produccion Factor de emision de N.O

CTADRO 3.3
FACTORES POR DEFEC TO PARA LA PRODUCCION DE ACIDO NITRICO

| (respecto del acido puro a 100 por ciento)

Plantas con NSCR? (todos los procesos)

2 kg de N:O/ronelada de acido nimeo £10%

Plantas con destuccion de NaO nrezrada al procsso o 1l | 2.5 kg de NaOvtonelada de acudo nittico £10%
gas de cola I
Plantas a presion atmosiénca (baja presion) || 3 kg de NyO/onslada d= acido uitneo +10%%
Plantas de combustion a prasion mtenuadia || 7 ka de N.O'tonelada de acido mitneo +20%
Plantas a alta presion | 9 kg de N.O/tonelada de aaado wineo =40%

]
Reaccidn de raduccion catalitica no selecava (NSCR. dal mngles Non-Selecrive Catalyric Reduction)

Fuents van Balken (2005)

Tabla 6. Factores por defecto parala produccién de acido nitrico

l.C. Produccion de Acido Adipico

El acido adipico se utiliza como materia prima en el proceso de produccion de una
gran cantidad de productos tales como fibras sintéticas, recubrimientos, plasticos,
espumas de uretano, elastomeros y lubricantes sintéticos. También se utilizan

grandes cantidades de acido adipico en la fabricacion del monémero Nylon 6.6.

n.c1 Metodologia para el Célculo de las Emisiones de GEls asociadas a la
Produccion de Acido Adipico

El acido adipico es un &cido dicarboxilico fabricado a partir de una mezcla de
ciclohexanono/ciclohexanol, que se oxida mediante acido nitrico en presencia de
un catalizador para formar acido adipico. El 6xido nitroso (N2O) se genera como

un producto derivado no intencional de la etapa de oxidacién con acido nitrico.
(CH)5CO (ciclohexanono) + (CH2)5CHOH (ciclohexanol) + wHNO3 —

HOOC(CH2)4COOH (acido adipico) + xN20 + yH20
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Como se detalla en la reaccion anterior, el acido adipico, si no es reducido,
constituye una fuente significativa del N,O atmosférico. Las emisiones de N-O
dependen tanto de la cantidad generada en el proceso de produccion como de la

cantidad destruida en todo el proceso ulterior de reduccion.

La ecuacién que se utiliza para calcular las emisiones asociadas a dicho proceso

productivo es:

Ecvacion 3.7
EMISIONES DE N:O DE LA PRODUCCION DE ACIDO ADIPICO — Niver 1
Eyip = EF e AAP

Donde:
« EN,O = emisiones de N0, kg.

. EF = factor de emision de N2O (por defecto), kg. de N.O/toneladas de acido

adipico producido
- AAP = produccién de acido adipico, toneladas

De la reaccién anterior surgen los datos que resultan clave al momento de
efectuar los célculos. Estos son el nivel de produccion de acido adipico y el tipo
de proceso de produccion, para los cuales se asigna un factor de emision por

defecto tal como se observa en el siguiente cuadro:

ﬁ
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Destruceion 97% 95.99% (basado en dictamen da experrost’
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Reciclado hacia Mt 90-98%% (basado cn dictamen de expertos
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Recsclado hacia 89% §0-98%% (basado en dictamen de expertos)’.
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H.D. Produccién de Caprolactama, Glioxal y Acido Glicoxilico

El caprolactama, el glioxal y el 4cido glicoxilico son tres productos quimicos cuyos
procesos productivos resultan ser importantes fuentes potenciales de emisiones

de 6xido nitroso.
« Caprolactama (CeH11NO)

Casi toda la produccion anual de caprolactama es utilizada como monémero de
fibras de nylon-6 y de plasticos, aunque una proporcion significativa también es
utilizada para la fabricacion de alfombras. Los procesos comerciales de

fabricacién de caprolactama se basan en el tolueno o en el benceno.

Cuando se produce caprolactama a partir del benceno en el proceso principal, el
benceno es hidrogenado en ciclohexano, el cual se oxida luego para producir
ciclohexanono (CsHi00). La via clasica (proceso Raschig) y las ecuaciones de las
reacciones basicas para la produccion de ciclohexanono se muestran en el

siguiente cuadro:

Oxadacion del NH; en NO/NO;

NH: reacciona con COHO y produce carbonato de amomo (NHL)CO;

(NH,:CO; reacciona con NONO: de la oxadacion del NH;) y produce mimito de amonio
(NHNO2)

NH; reacciona con SO/H:0O ¥ produce bisulfito de amomno (NHJHSO:)
NHENO; y NHHSO; reaccionan ¥ producen disulfonato de hdroxatammna (NOH(50:NH:))
NOH(SO;NH,)- se ludrohza y produce sulfare de mdroxilanuna (NH,OH): H;50,)
v sulfaro de amonto ((NH):504)
Reaccion del aiclohexanono:
CoHigO + Y3(NH:OH); H:SOs (+*NH; y HzS04) — CoHiNOH + (NH.):80; ~ HiO
Reordenamiento de Beckmann
C :I':-__;NC'H (=H:50: v S0, = C jH;;.\'O.H;“}G4 {(=4NH; v H.O)—=C HNO + 2(NHL):50,

llustracién 1. Esquema del proceso de produccién de caprolactama

La produccion de caprolactama no s6lo genera emisiones de N20, sino que
también emite CO,, SO,, y COVDM, aunque en cantidades poco significativas.
Por ello es que las emisiones del N-O son las que se contabilizan en este caso.
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.01 Metodologia de Calculo de las Emisiones de GEls Asociadas a la
Produccion de Caprolactama

Ecraciox 3.9
EAIsIONES DE N3O DE LA PRODUCCION DE CAPROLAC TAMA - NIVEL 1

E_\-;O - EF.{_-}.:,

Donde:
. EN,O = emisiones de N0, kg.

. EF = factor de emision de N2O (por defecto), kg. de N:Oftoneladas de

caprolactama producido
. CP = produccion de caprolactama, en toneladas

De la ecuacién anterior surge que el dato clave a los fines del célculo de

emisiones es el nivel de produccion de Caprolactama.

En cuanto al factor de emision, se utiliza el valor por defecto que figura en el

siguiente cuadro:

Crapro 3.5
FACTOR POR DEFECTO PARA LA PRODUCCION DE CAPROLAC TAMA

Proceso de Factor de emision de N,0 Incertidumbre
produccion (kg. de N.O
tonelada de caprolactama)

Rasclug 9.0* = 40%

* Basado =n las plantas de alta presién para L produccin de dcido nitnco

Fusnte. Factores per defecto para la Produccion de acido nitrico (Vaase Cuadro 3 3 en este capitule )

lLE. Produccién de Glioxal y Acido Glioxilico

El glioxal (etanedial) (C2H20-) se produce a partir de la oxidacion del acetaldehido
(etanal) (C2H40) con acido nitico concentrado (HNO3). El glioxal puede
producirse también mediante la oxidacion catalitica del etilén glicol (etanediol)
(CH,OHCH,0H). El glioxal se usa como agente reticulante para las resinas de
vinil acetato y/o acrilicas, desinfectante, agente endurecedor de gelatinas, agente

de acabado de textiles y, aditivos hidréfugos (recubrimientos de papel).
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La ecuacion de la reaccion para la produccion de glioxal a partir del acetaldehido

es.
2C,H:O (acetaldehido) + 2HNOs — 2C2H20; (glioxal) + N2O + H20

La relacion estequiométrica indica que una reaccion completa resultara en 0,543
toneladas N,O de por tonelada de glioxal. En condiciones de produccion
comercial, el rendimiento de N2O por tonelada de glioxal es aproximadamente de
0,52 toneladas.

Por su parte, el acido glioxilico se usa para producir aromas sintéticos, productos
agroquimicos y productos farmacéuticos intermedios, y se produce por oxidacion

del glioxal mediante &cido nitrico.

La produccion de &cido glioxilico es un proceso por lotes en el cual el acido nitrico
se reduce a NO y N2O con recuperacion del NO en el proceso como HNOs. El
N,O aparece en el proceso de produccion a través de una reaccion secundaria en

la cual el glioxal se convierte en acido oxalico (COOH)..

HL.E.1 Metodologia para el Célculo de las Emisiones de GEls asociadas a la

produccion de Giloxal y Acido Glioxilico.

En el cuadro que figura a continuacion se muestran los factores por defecto para
la produccién de glioxal y acido glioxilico. Las emisiones son estimadas mediante
el mismo método descrito anteriormente para la caprolactama, por ello el dato
clave a los fines de efectuar el célculo de emisiones de GEls es el nivel de

produccion tanto del glioxal como del &cido glioxilico.

r CTADRD 3.6
FACTORES POR DEFECTO PARA LA PRODLCCION DE GLIOXAL ACIDO GLIOXILICO
2 2 ; |
Producro Factor de generaclon Factor de destruccion ‘ Factor de emision de | Incerridumn
de N,O de MO N.0O ‘ bre
{toneladas de (%) (toneladas de (%)
N:O tonelada) NaO'tonelada)
Ghioxal 0352 8t ). 10 10
e . [ \
Acido glioxilico ol 0.02 | Tiu
Fusate: Babuswaux (2005)

Tabla 8. Factores por defecto para la produccién de glioxal acido glioxilico
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lILF. Produccién de Carburo

HLF.1 Carburo de Silicio
El carburo de silicio se produce a partir de la arena de silice o cuarzo y del coque

de petroleo, el cual es utilizado como una fuente de carbono, segun las siguientes

reacciones:
Si0,+3C — SiC+2CO (+ 02— 2C02)

En el proceso de produccion se mezcla la arena de silice con carbono. Una
porcién del carbono, cercana al 35%, queda contenida dentro del producto; el
resto se convierte en CO, con exceso de oxigeno y es liberado en la atmosfera

como un producto derivado del proceso.

El coque de petroleo utilizado en el proceso puede contener componentes
volatiles que formaran metano. Una parte del metano se escapara hacia la

atmésfera, sobre todo durante la fase de arranque.

lL.F.2 Carburo de Calcio

E| carburo de calcio (CaC) se fabrica por calentamiento del carbonato de calcio
(piedra caliza) seguido de una reduccion del CaO con carbono, p.e. coque de
petréleo. Ambas etapas conducen a emisiones de CO,, como ya se ha detallado
anteriormente. Cerca de un 67% del carbono del coque de petroleo estara

contenido en el producto.

Las reacciones basicas son:

CaCO; — Ca0 + CO2

Ca0 +3C — CaC, + CO (+ %2 02 — COy)

La aplicacion mas importante del carburo de calcio es la produccién de acetileno
(C,H) por reaccion del CaC, con el agua. A su vez, el acetileno es utilizado
mayormente en la fabricacion de aplicaciones relacionadas con la soldadura, pero
también en la sintesis quimica del acetaldehido, el acido acético, el anhidruro
acético, y como alimentacion al proceso de fabricacion de «negro de acetileno»,

una forma del negro de humo.
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La produccion y uso del acetileno para las aplicaciones en soldadura se expresa

por la reaccion:
CaC, + 2H,0 — Ca(OH), + C2H2 (+ 2,502 — 2C0, + H20)

En este caso, las emisiones se estiman a través de la cantidad de CaC: utilizado
para la produccién del acetileno, bajo la hipétesis de que el acetileno habra sido

utilizado durante un periodo relativamente corto posterior a la produccion.

l.F.3 Metodologia para la Estimacion de las Emisiones de GEls asociadas a
la produccién de Carburo de Silicio y Carburo de Calcio:

En ambos casos la se sigue la misma formula:

Ecraciox 3.11
EAMISIONES DE LA PRODUCCION DE CARBURO

f.,_,-_j: = .“J.[}..EA“'_

Donde:
. ECO, = emisiones de CO., toneladas

. AD = datos de la actividad sobre el consumo de coque de petroleo o de la
producciéon de carburo, toneladas de materia prima utilizada o toneladas de

carburo producido
. EF = factor de emision de CO..
Se dan las dos posibilidades siguientes:

Cuando se utiliza la produccién de carburo como dato de la actividad, EF debe
corresponder al promedio de las emisiones de CO, por unidad de salida para la

produccién de carburo, toneladas de CO2/tonelada de produccién de carburo.

Cuando se utiliza el consumo de coque de petréleo como dato de la actividad, EF
debe corresponder al factor CCF (factor de contenido de carbono) multiplicado por
44/12 y ajustado para dar cuenta del C contenido del producto, toneladas de
CO2/tonelada de material utilizado.

ﬁ
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El factor de ajuste para el SiC = 0,35 = Factor de emisién= 0,65 « CCF « COF -
44/12;

E| factor de ajuste para el CaC; = 0,67 = Factor de emisiéon= 0,33 » CCF « COF -
44/12.

La ecuacion anterior puede emplearse también para estimar las emisiones de
CHa, donde EF es el factor de emision apropiado para el CHa.

Para estimar las emisiones provenientes del CaC, se necesita incluir las

emisiones de CO- que se atribuyen indirectamente al CaC; el cual se emplea en
la produccion de acetileno. La Ecuacion 3.11 puede aplicarse alli donde AD
corresponde a la cantidad de CaC: utilizado, y EF es el factor de emision
asociado a este uso. Al usar el método de Nivel 1, es una buena practica suponer

que todo el CaC. utilizado en la produccién de acetileno da lugar a emisiones de
co2.

De la ecuacion anterior, surge que los datos relevantes a los fines de estimar las

emisiones provenientes de la produccion de carburos son los niveles de

produccion del carburo de silicio y del carburo de calcio.

En cuanto a los factores de emision a utilizar, los mismos se detallan en la serie

de cuadros que se incluyen a continuacion:

l Crapro 3.7 —[
‘ FACTORES POR DEFECTO PARA LAS EMISIONES DE €O, Y CH, DE LA PRODUCCION DE CARBURO DE SILICIO |

‘ Proceso

Factor de emision
(1oneladas de
C O, tonelada de
materta prima
utilizada)

Factor de emision
(kg. de CH, tonelada
de marteria prima
utitizada)

Factor de emision
(toneladas de
C Oy ronelada de
carbure producido)

Factor de emision
(kg. de CH,ronelada
de carburo
producido)

‘ Produccidn de
| carburo de silicio

11.6

Tabla 9. Factores por defecto para las emisiones de CO2

| -5 e =
Fuents: Revised 1900 IPCC Nanona! Greenih

suse Gas Invenrories, Vol 3

p 221 (IPCC, 1997)

y CH4 de la produccion de carburo de silicio
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FAC TORES DE EMISION PARA LAS EMISI

CrADRO 3.8

ONES DE CO; APARTIEDELA PRODUC CION Y U30 DEL CARBURO DE CALCIO

Proceso

Factor de emiston pot defecto

itoneladas de €Oy ronelada de materia
prima utilizada)

Factor de emision por defecto

itoneladas de € Oy tenelada de carbure
producido)

7so del coqus de penoleo 1.70 1.090

Uso del producro

no perimsnee

s Invenrories

Vol 3 p2 22

Fusate Revised 1096 IPCC Narional Greer house Ga

Tabla 10. Factores de emision para las emisiones de CO, a partir de la produccién y uso del carburo
de calcio

n.G. Produccién de Diéxido de Titanio

El dioxido de titanio (TiO2) es uno de los pigmentos blancos mas utilizados a nivel
industrial. Principalmente, encontramos este pigmento en pinturas, papel,
plasticos, gomas, ceramicas, tejidos, revestimientos de pisos, tinta de imprenta y
otros. Sustancialmente, este elemento se fabrica mediante la utilizacion de la via
de cloruro, generando emisiones de GEls de niveles significativos, aunque la
produccién por la via de sulfato se mantiene vigente. No obstante, a los fines del
presente trabajo, esta ultima no se considerara ya que el proceso de la via del

sulfato no genera emisiones significativas de gases de efecto invernadero.

El TiO, se produce como TiO, anatasa y como TiO, rutilo. Las formas del TiO2
difieren en términos de la estructura cristalina y de la pureza del producto final. El
proceso de produccion de TiO, anatasa que genera emisiones GEls es el que se

efectua a partir de la escoria de titanio.

Por su parte, existen otros procesos de produccion de TiO2 que también generan
la emision de GEls a la atmoésfera. Estos son: la produccion de escoria de titanio
en hornos eléctricos, la produccién de rutilo sintético mediante el proceso de
Becher y la produccion de TiO2 rutilo por la via del cloruro.

La escoria de titanio utilizada para la produccion de TiO. anatasa se produce
fundiendo la ilmenita en un horno eléctrico. A su vez, el TiO; rutilo puede
producirse por procesamiento ulterior del TiO, anatasa, y las emisiones de este

proceso provienen de la sustancia reductora utilizada en el proceso.
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En el caso de la produccion de rutilo sintético a través del proceso de Becher, se
reduce el 6xido de hierro contenido de la ilmenita a hierro metalico y luego se
reoxida en oéxido de hierro. En el proceso se separa el diéxido de titanio como
rutilo sintético entre un 91% y un 93% de pureza. El carbon negro se usa como
agente reductor y de aqui provienen las emisiones de CO, resultantes de este

proceso.

La via principal de produccion del TiO, rutilo es la via del cloruro. El TiO rutilo se
produce a través de la cloracién carbotérmica del mineral de rutilo o del rutilo
sintético para producir tetracloruro de titanio (TiCls) y de la oxidacion de los

vapores de TiCls en TiO2 segun las reacciones siguientes:
2TiO, + 4Cl, + 3C — 2TiCls + 2CO + CO2
TiCls + O2 — TiO2 + 2Cl»

Segun estas reacciones, y considerando una conversion completa de C en CO:z a
través de la conversion subsiguiente del CO en exceso de aire, el factor de
emision de CO- no puede ser inferior a 0,826 toneladas de CO; por tonelada de
TiO; (siempre que la reacciéon posea una relacion de 1,5 moles de CO, por mol de
TiO2).

.G Metodologia de Calculo de las Emisiones de GEls Asociadas a la
Produccién de Dioxido de Titanio

Ecraciox 3.12
AMISIONES DE C'O; A PARTIR DE LA PRODUCCION DE ESCORIADE TITANIO. RUTILO SINTETICO Y
T10; RUTILO — NIVEL 1
Ecos = 4D, » EF))

Donde:
. ECO, = emisiones de CO, toneladas

. ADi = produccién de escoria de titanio, rutilo sintético 6 TiO- rutilo (producto i),
toneladas

. EFi = emisiones de CO> por unidad de produccion de escoria de titanio, rutilo
sintético o TiO- rutilo (producto i), toneladas de CO./tonelada de producto.
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De esta ecuacion surge que los datos clave al momento de efectuar las
estimaciones de referencia son: el nivel de produccion de didxido de titanio (TiO2),
y el método de produccién utilizado. Los factores de emision, que dependen de

esta ultima cuestion, se detallan en el cuadro que se muestra a continuacion.

’7 Crabpro 3.9
FACTORES POR DEFECTO PARA LA PRODUCCION DE DIOXIDO DE TITANIO
(TONELADAS DE C'O; POR TONELADA DE PRODLC 10)

Producto Factor de emision e incertidumbre respectiva

(foneladas de CO; ronelada de producto)

Escoria de tiranio’ No disporuble
Runlo suirénco™ 1.43 (£ 10%
Rutilo dioxido de rirano (via del clotuwo)” 1.34(% 15%)
_.:il."‘:!f - : e = i PR T
No s= dispone de un factor d2 snusion por defecto puss sXiien sole dos plantas. Richards Bay eu Sudiines § Altard

Lake v poraue los datos son confidanciales. Para los respectivos patses, e Wa bugna pracrica welur las
1 s

estunaciones de smisones especificas de planta £n sus MVenlanos sobrs gases de sfscto wvernadero

' Denvade de datos proporcionades por lluka Rasourees

Adaptado de EIPPCB 2004a. p.99)

Tabla 11. Factores por defecto para la produccién de diéxido de titanio (toneladas de CO2 por
tonelada de producto)

HLH. Produccién de Ceniza de Sosa

La ceniza de sosa (carbonato de sodio, Na,CO3) es un sdlido cristalino blanco que
se es utilizado como insumo en una gran variedad de industrias tales como la
industria del vidrio, jabon y detergentes, produccién de pulpa y papel y el
tratamiento de aguas. Las emisiones de CO- se producen a partir del uso de la
ceniza de sosa (dichas emisiones se contabilizaran bajo la industria que utiliza
este producto), aunque durante su produccién también se generan emisiones
significativas de GEls, y la cantidad emitida depende sustancialmente del tipo de
proceso industrial empleado para |a fabricacion de la ceniza de sosa.

Para producir ceniza de sosa se pueden emplear cuatro procesos diferentes. Tres
de estos procesos, se denominan COMO procesos naturales y son: el del
monohidrato, el del sesquicarbonato de sodio (trona) y el de la carbonizacion
directa. El cuarto proceso, o proceso de Solvay, se considera como un proceso
sintético. En él, el carbonato de calcio (piedra caliza) es la sustancia empleada
como fuente de CO-. Estas emisiones provenientes del uso de la piedra caliza son
consideradas dentro de la industria de de los minerales.
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H.H.1 Proceso Natural de Produccién de Ceniza de Sosa

En el caso de los procesos naturales, durante la produccion de la ceniza de sosa,
el trona (mineral del cual se extrae la ceniza de sosa en estado natural) se calcina
a altas temperaturas y es transformada en ceniza de sosa cruda. Como resultado
de este proceso se generan como productos derivados CO2 y agua. La reaccion

quimica que muestra a continuacion detalla lo expresado anteriormente.

Durante el proceso de produccion, el trona (el mineral principal del cual se extrae
la ceniza de sosa natural) se calcina en un horno rotatorio de altas temperatura y
se transforma quimicamente en ceniza de sosa cruda. En este proceso se genera
diéxido de carbono y agua, como productos derivados. Las emisiones de dioxido

de carbono pueden estimarse basandose en la reaccion quimica siguiente:

2Na,C03.NaHCO3.2H,0 (trona) — 3Na,COs (ceniza de sosa) + 5H.0 + CO2

IH.H.2 Metodologia de Célculo de las Emisiones asociadas al Proceso de

Produccién Natural de la Ceniza de Sosa

Las emisiones de CO,, durante el proceso de produccién de ceniza de sosa se
generan, como se ha explicado anteriormente, a partir de la calcinacion del

mineral trona.

Segun la reaccién quimica presentada anteriormente, a partir de 10,27 toneladas
de trona se produce 1 tonelada de CO,. Por ello, teniendo el dato respecto a la
cantidad de trona que entra al proceso industrial, o la cantidad de ceniza de sosa
que es producto del mismo proceso, podremos estimar las emisiones de CO2
generadas durante el mencionado proceso. Esto se hace siguiendo la formula que

se presenta a continuacion:

Ecvacion 3.14
EatrsIoNes DE €O, DE LA PRODUCCION DE CENIZA DE 5034 NATURAL-NNVEL ]

Ecgy = ADe EF

Donde:

. ECO, = emisiones de CO, toneladas
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. AD = cantidad de trona utilizado o ceniza de sosa producida, toneladas de trona

utilizado o toneladas de ceniza de sosa natural producida

. EF = factor de emision por unidad de entrada de trona o por unidad de salida de
ceniza de sosa natural, toneladas de COs/toneladas de trona o toneladas de
CO,/toneladas de ceniza de sosa natural producida: EFtrona = 0,097 toneladas de
CO./tonelada de trona, EFceniza de sosa= 0,138 toneladas de CO./toneladas de
ceniza de sosa natural producida.

De la féormula, surge que los datos clave a los fines de estimar las emisiones de
GEls provenientes de la produccion de ceniza de sosa es el nivel de produccién
de la industria a nivel provincial, y el factor de emision. Siendo este Ultimo una

constante por defecto tal como se detalla anteriormente.

LI Proceso de Produccion de Ceniza de Sosa Sintética

En el proceso Solvay, la salmuera de cloruro de sodio, la piedra caliza, el coque
metalurgico y el amoniaco son utilizados como materias primas en el proceso de
produccion de ceniza de sosa. Sin embargo, en general el amoniaco es reciclado
y sélo se pierde una pequefa cantidad. A continuacion se muestra la serie de
reacciones quimicas que ocurren durante el proceso de produccion Solvay de

ceniza de sosa sintética.

CaCO; + calor — Ca0 + CO:

CaO0 + H0 — Ca(OH)

9NaCl + 2H,0 + 2NHs + 2C0, — 2NaHCO;3 + 2NH.4CI
2NaHCOs + calor — Na;CO3 + CO2 + H20

Ca(OH)z + 2NH4Cl — CaClz + 2NH3 + 2H-0

La reaccion global se resumiria como se indica a continuacion:
CaCOs + 2NaCl — Na,COs + CaClz

A partir de las reacciones incluidas anteriormente, puede observarse que el COz
es generado en dos procesos de pirolisis, aunque el CO2 generado es capturado,

comprimido, y direccionado hacia las torres de Solvay de precipitado para su
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consumo en una mezcla de salmuera (NaCl acuoso) y amoniaco. Aunque el CO2
se genera como producto derivado, éste se recupera y se recicla para utilizarlo en
la etapa de carbonacion, por lo que este proceso seria neutro, ya que el COz que
se genera iguala al que se reinyecta.

Sin embargo, en términos practicos, hay una porcion de CO2 que es liberado a la
atmosfera durante este proceso de produccion, ya que el CO; producido durante
la reaccion quimica es mayor al requerido. Este exceso de CO2 proviene de la
calcinaciéon de la piedra caliza con coque. Para los efectos del inventario, se
puede usar una version simplificada del balance suponiendo que las emisiones de

CO2 resultan de la oxidacién estequiométrica del carbono de coque.

n.J. Produccién petroquimica y de negro de humo

Si bien el negro de humo no es considerado un producto petroquimico, durante su
proceso de produccion se utilizan sustancias petroguimicas como alimentacion al
proceso. Las emisiones provenientes de la produccién de negro de humo son
inferiores a las de los procesos petroquimicos pero pueden ser significativas en

algunos casos puntuales.

En el ambito de la industria petroquimica y de la industria del negro de humo, los
combustibles fosiles primarios (gas natural, petroleo, carbon) se utilizan con fines
no combustibles en la fabricacion de productos petroquimicos y de negro de
humo. El uso de estos combustibles fosiles primarios puede implicar la
combustién de una parte del contenido de hidrocarburo para aumentar el calor y
producir combustibles secundarios (p.e. descargas gaseosas). Es importante, a
los fines del presente trabajo, aclarar que estas emisiones deben considerarse
dentro de la industria quimica, aunque no su uso, qué consiste en la combustion

fuera del ambito de la industria en cuestion.

1.J.1 Metanol

La mayor parte del metanol que se fabrica a nivel mundial se hace a partir del gas
natural, puntualmente a partir de su reformado al vapor. Este proceso de
produccion del metanol a partir de gas natural resulta, ademas de metanol, en
ciertos productos derivados del gas de sintesis, tales como CO2, CO, y H:.

Existen varios procesos alternativos para producir metanol a partir del gas natural
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u otros combustibles de alimentacion a procesos. En el siguiente recuadro se

describen los procesos de produccion del metanol:

RECUADRO 3.8
DESCRIPCIONES DEL PROCESO DEL METANOL

Proceso de reformade convencisnal

El proceso de reformado convencional para la produccion de metanol mcluye ¢l reformado al vapor (que
puede incluir. una unica unidad de reformado. o bien una dupla formada por una unidad de reformado
primana con una umdad de reformado secundaria) v la sintesis de metanol Las ecuaciones generales del
procese de reformado convencional son

Reformado al vapor Reaccion de Producc ?
CH; +H,0 »CO+3Hy - - CO + 2 H, - CH;0H

CH, + aH.0 —aC0 - @2 ~ ) H, €O +H,0 »CO:~H: | ¢o,+3H,»CH;0H~HO

Reforma £3Ccio Producci tanol
desplazanuento CO = €O, + 7H, — 2 CH,;0H + 2 H,~ H,0

JCHs +3H,0»CO-CO:~TH:

El hidrogeno excedente de este proceso v el gas de purga del proceso del metanol gque contiens metano y
compuestos organicos volatiles diferentes del (COVDM), se¢ recuperan v se queman para la recupéracion de
energia. generalmente dentro del proceso de produccion del metanol, para producir vapor de proceso yo
electricidad para el proceso. El proceso de reformado convencional puede utilizar CO; caprurado desde otros
procesos wndustriales en calidad de sustancia complementaria de alimentacion al proceso de produccion del
metanol

Proceso de reformade combinado

El proceso de reformado combinade combina ¢l proceso de reformado al vapor convencional con v proceso
de oxidacion catalitica parcial. Las ecuaciones quimicas de la oxidacion catalitica parc 1al son:

ccidn - ; Reaccion de oxidac e 12 al Ry
CH. ~ %0, — CO+2H;— CH;0H PIOCESO

C'Hq"‘O;—*CO;“lH;

El proceso de reformado combinado produce un gas de sinfesis que coniien< BnA Proporcion mas equilibrada
de hidrogeno respecto del mondxido de carbomo (CO) v del CO; que la del proceso de reformado
convencional ¥ no produce una cornente de gas udrogeno para recuperacion de energia El proceso de
reformado combinado produce un gas de purga que conueas CH.,. ¢l cual se quUema para recuperar Snergia
dentro del proceso del metanol.

[esas de

El metanol puede producirse también a partic de 1a oxidacion parcial del petroleo. del carbon o de sustancias
petroquimicas de alimentacion a procesos. 0 bien. de la gasificacion del carbon en gas de sintesis. Sin
embargo. estas sustancias de alimentacion a procesos ¥ €st0s Procesos représentan actualmente solo una

pequeiia parte de 1a produccion mundial de metanol

——— —— SR

Tabla 12. Descripcion del proceso del Metanol
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1.J.2 Etileno

El etileno puede producirse mediante la escision al vapor de las sustancias
petroquimicas de alimentacion a procesos en una planta petroquimica y también
mediante la escision y otros procesos operados en las refinerias de petroleo. La
escision al vapor para la produccion de etileno también genera productos
secundarios, entre los que podemos incluir el propileno y el butadieno. En el
siguiente cuadro se detalla el proceso de escision al vapor para la produccion de

etileno:

RECUADRO 3.9
DESCRIPCION DEL PROCESO DEL ETILENO

Escision al vapor

[ a2 ecuacion quimica fundamental para la produccion de ettleno s la sigmente

* - P TE]

CHs - CHy - H;

Los tipos v las mezclas de sustancias de alimentacion a procesos utilizados en la escision al vapor para la
produccion de etileno varian segun la region ¢ incluyen sustancias como ¢l é1ano. propano butano, aafta
gasoleo v Ofras sustancias petroquinucas de alimentacion a procesos. En Estados Unidos, la mayor parte del
etileno se produce a partir de la escision al vapor del etano. mieatras que en Europa, Corea v Japon, la mayor
parte del etileno se produce a partie de 1a esciston al vapor de la nafta

La esciston al vapor de las sustancias petroquiniicas de alimentacion a procesos para producir etileno genen
también otros productos petroquinucos de alto valor comercial. incluidos el propileno. el butadieno v los
compuestos aromaticos. La mavor parte del propileno se produce mundialmeats en las refinerias de petroleo
como producte derivado de la produccion de etileno. recuperandolo va sea del fraccionador al vapor o de las
unidades de desintegracion catalifica fluida Los fraccionadores al vapor que utthzan aafta como alimentacion
al proceso son la fuente mas importante de propileno. Existen otras tecnologias de proceso que seé Usan para
producir propileno. wclhuda 1a deshidrogenacion catalitica del propano. Notese que los métodos de estimacion
de emisiones de esta seccion se aplican solo a la produccion de etileno v propileno en fraccionadores al vapor
y no se aplican a ofras tecnologias de proceso utilizadas para producir etileno o propileno. El proceso de
escision al vapor genera rambién productos derivados. como el hidrogeno. el metano ¥ los hidrocarburos C4-
que generalmente sé quemMan para reCuperar energia al interior del proceso

(Houdek. 2005: Figura 1 de la Pagina 3, Pagina 4)

Tabla 13. Descripcién del proceso del etileno

.J.3 Dicloruro de Etileno y Monémero de Cloruro de vinilo.
Casi todo el dicloruro etileno (1,2-dicloroetano) es producido por la via de la
cloracion directa o de la oxicloracion del etileno, o bien por una combinaciéon de

ambos procesos (denominado «proceso equilibrado»):
- Proceso de cloracion directa y de Oxicloracion

ﬁ



En el proceso de cloracion directa ocurré una reaccion en fase gaseosa del
etileno con cloro para producir dicloruro de etileno. El proceso de oxicloracion
implica una reaccion en fase gaseosa del etileno con acido clorhidrico y oxigeno
para producir dicloruro de etileno y agua. Luego, el dicloruro de etileno se
fracciona para producir monémero de cloruro de vinilo y acido clorhidrico. El
proceso de oxicloracion produce una descarga gaseosa gque contiene CO2 como
producto derivado producido por la oxidacion directa de la alimentacién del etileno

al proceso.

Las ecuaciones quimicas fundamentales para el proceso de cloracién directa y de

oxicloracién son las que se muestran a continuacion:

Cloracion directa Reaccion de oxicloracion Diclonur etile:
C.H, + Cl, » C:HCLy C.H,+ % 0,- 2 HC cloruro de viailo
- C,HLCL + HO 2C,HLCL -2 CH,CHC1+2 HC!

[C;Hs+30: =200+ 2 HO]

- Proceso equilibrado

La combinacion del proceso de cloracién directa que produce dicloruro de etileno
con el proceso de escisién del dicloruro de etileno que produce monémero de
cloruro de vinilo genera un excedente de cloruro de hidrégeno. El proceso de
oxicloracion proporciona un sumidero para el cloruro de hidrégeno. Por lo tanto,
las instalaciones de produccién de dicloruro de etileno y/o monoémero de cloruro
de vinilo pueden operar en un «proceso equilibrado», en el cual se combinan
ambos procesos, el de cloraciéon directa y el de oxicloracion. El «proceso
equilibrado» produce también un venteo de gases de proceso que contiene CO;
como producto derivado de la oxidacion directa del etileno de alimentacion al

proceso.

Las ecuaciones quimicas fundamentales del «proceso equilibrado» para producir

el mondmero de cloruro de vinilo a partir del etileno son las siguientes:

Reaccion diclomro de etileno — moadmero de clomuro

1

de vinulo al proceso

2CHy=Ch+% 0, =2 CH,CHC1 + H.O [C Hy=30:— 2C00:+2 H;D]
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Los procesos de cloracion directa y oxicloracién para la produccion de dicloruro
de etileno no son eficientes al 100% en la utilizacién del etileno de alimentacion al
proceso. Una fraccién del orden del 3% del etileno que alimenta el proceso no sé
convierte en dicloruro de etileno sino en CO2 (por oxidacion directa en el proceso
de oxicloracion), ni en otro hidrocarburo clorado (ya sea en el proceso de
oxicloracién o en el de cloracion directa). La descarga gaseosa del proceso que
contiene otros hidrocarburos clorados es tratada generalmente antes de ser
descargada hacia la atmésfera. Los hidrocarburos clorados se convierten en COz
en un proceso de incineracion térmico o catalitico. La mayor parte de las plantas
de dicloruro de etileno y/o de monémero de cloruro de vinilo recuperan energia

del incinerador de descargas gaseosas y de las descargas gaseosas del proceso.

m.J.4  Oxido de Etileno

El éxido de etileno (C2H40) se emplea como sustancia de alimentacion a los
procesos de fabricacion de los glicoles, ésteres de glicol, alcoholes y aminas. Se
produce a través de la reaccién del etileno con oxigeno en presencia de un
catalizador. El CO2 como producto derivado de la oxidacién directa del etileno de
alimentacién al proceso se elimina de la corriente de venteo del proceso utilizando
una solucion de carbonato reciclado, en tanto el CO,, recuperado puede ventearse
hacia la atmésfera o recuperarse para una utilizacién ulterior (p.e. produccién de
alimentos). El oxigeno puede suministrarse al proceso, ya sea mediante aire o
como oxigeno puro separado del aire. En el recuadro que se muestra a

continuacién, se presenta una descripcion del proceso de produccion de éxido de

etileno:
Reaccion del oxido de Reaccion de oxtdacion de 1a Produccion de glicol de
snleno alimentacion al procesoc monoetileno
C;H4"";O;—"C'_H_-O C;H.--SO;—-:CO:—:H;O C;H.‘O‘H;O—‘HO-C;H.;'OH

La cantidad de CO- y otros productos derivados producidos en el proceso y la
cantidad de vapor producido desde el proceso depende de la selectividad del

proceso.
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.J.5 Acrilonitrilo

La gran mayoria del acrilonitrilo (cianuro de vinilo) se produce por la via de la
amoxidacion directa del propileno con amoniaco (NHs) y oxigeno, en presencia de
un agente catalizador. Este proceso se denomina proceso SOHIO. El acrilonitrilo
puede fabricarse también por amoxidaciéon del propano o directamente de la
reaccion del propano con peréxido de hidrégeno. Sin embargo, es muy dificil
lograr disponer informacion acerca de este proceso de produccion por cuestiones
comerciales y de confidencialidad. Por lo tanto, no se podran estimar las

emisiones provenientes de este tipo de fabricacion de acrilonitrilo.
- Proceso SOHIO

El proceso SOHIO implica una reaccion de lecho fluidizado del propileno de grado
quimico, amoniaco y oxigeno, en presencia de agentes catalizadores. El
catalizador es una mezcla de 6xidos de metales pesados entre los que pueden
incluirse el bismuto y el molibdeno. El proceso produce acrilonitrilo como producto
primario y acetonitrilo (cianuro de metilo) y cianuro de hidrégeno (HCN) como
productos secundarios. El rendimiento del proceso en producto primario de
acrilonitrilo depende en parte del tipo de catalizador utilizado y de la configuracion
del proceso. El proceso de amoxidacion produce también CO2, CO y agua como
productos derivados de la oxidacién directa del propileno de alimentacion al
proceso, asi como otros hidrocarburos resultantes de las reacciones secundarias

del proceso de amoxidacion.

E| acetonitrilo y el cianuro de hidrogeno se separan del acrilonitrilo por absorcion y
el cianuro de hidrogeno puede utilizarse en la fabricacion de otros productos en el
mismo sitio o venderse como un producto. El cianuro de hidrégeno no utilizado ni
vendido puede quemarse en antorcha o para recuperar energia. El acetonitrilo
también puede recuperarse para la venta como producto, pero es mas frecuente
que se queme en antorcha o para recuperar energia. Las descargas gaseosas
provenientes del respiradero principal de absorcion, que contienen CO», CO,
nitrégeno, agua, propileno sin reaccionar y otros hidrocarburos, pueden quemarse
en antorcha o tratarse en una unidad de oxidacion térmica o catalitica, con o sin

recuperacion de energia.
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Los liquidos pesados de sedimentacion de los procesos de absorcion y
separacion del acetonitrilo — cianuro de hidrégeno — acrilonitrilo pueden también
reciclarse o quemarse para recuperar energia. El acrilonitrilo y otros hidrocarburos
no metano son liberados también desde los variados respiraderos de venteo,
incluidos los tanques de almacenamiento. Estos variados venteos de proceso

pueden quemarse en antorcha o capturarse para recuperar energia.

Las ecuaciones quimicas fundamentales para la produccion de acrilonitrilo por
amoxidacion son las siguientes:

Reaccion del acrilonitrilo

CH,=CHCHs + 1.5 Oz + NHz — CH=CHCN + 3H20
Reaccion del cianuro de hidréogeno

CH>=CHCH3 + 3 02 + 3 NHz — 3 HCN + 6 H0
Reaccién del acetonitrilo

CH,=CHCH3 + 1.5 02 + 1.5 NH3 — 1.5 CH3sCN + 3 H20
Oxidacion de la alimentacion al proceso

CsHg + 4.5 02 — 3 CO2 + 3 H20

CsHs + 302, — 3 CO +3 H0

La amoxidacion de propileno en acrilonitrilo no es eficiente al 100% en la
utilizaciéon del propileno como alimentacion al proceso, sino que es del orden del
70%. Una fraccién del orden del 85% del propileno de alimentacion al proceso se
convierte, ya sea en producto primario de acrilonitrilo o en productos secundarios
como el acetonitrilo o el cianuro de hidrégeno. El resto del propileno de
alimentacién al proceso se convierte, ya sea directamente en CO, mediante la
oxidacion directa de la alimentacion en el proceso de amoxidacion 6 en otros
hidrocarburos a través de las reacciones secundarias del proceso de

amoxidacion.

H
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1.J.6 Negro de Humo

La gran mayoria del negro de humo que se produce, es utilizado en la industria de
los neumaticos y del caucho y el resto se utiliza en aplicaciones de pigmentos; y
se fabrica casi totalmente a partir de sustancias de alimentacion al proceso
basadas en el petréleo o en el carbén mediante el proceso del «negro de horno».
Su proceso de fabricacion es un proceso de combustién parcial en el cual una
parte de la alimentacién al proceso se quema para proporcionar energia al mismo

proceso.

El negro de humo puede producirse utilizando un proceso de negro de horno, un
proceso de negro térmico, un proceso de negro de carbono de acetileno, un
proceso de negro canal y un proceso de negro de lampara. Estos procesos se

describen mas detalladamente en a continuacion
- Proceso del negro de horno

El proceso del negro de horno produce negro de humo a partir de «sustancias de
alimentacién al proceso de negro de humo» (denominadas también «aceites de
negro de humo») que son aceites pesados poliaromaticos que pueden obtenerse,
ya sea como productos derivados del proceso de refinamiento del petréleo o del
proceso de produccion del coque metaldrgico (carbon). Tanto para las sustancias
derivadas del petroleo como para las derivada del carbon, la alimentacion al
proceso de negro de humo, o «alimentacién primaria», se inyecta en un hormo
calentado por una «alimentacioén secundaria» (en general, gas natural o petréleo).
Ambas alimentaciones al proceso, la secundaria de gas natural y una parte de la
alimentacion para el negro de humo, se oxidan para proporcionar calor al proceso
de produccién que piroliza la alimentacion restante y genera negro de humo. El
gas de venteo del proceso del negro de humo contiene CO,, CO, compuestos de
azufre, CHs y COVDM. Por lo general, una fraccion del gas de cola se quema
para recuperar energia y calentar secundariamente los secadores del producto
negro de humo. El gas de cola restante puede también quemarse para recuperar

energia, en antorcha, o bien ventearse incontroladamente hacia la atmosfera.

M
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- Proceso del negro térmico

En el proceso del negro térmico se produce el negro de humo por descomposicion
térmica de hidrocarburos gaseosos o de aceites de petrleo atomizados en
ausencia de aire en dos hornos de produccién. Las sustancias de alimentacion al
proceso del negro de humo se introducen en un horno precalentado que se
calienta con una alimentacién secundaria, generalmente gas natural, y con la
descarga gaseosa del proceso del negro de humo. Uno de los hornos esta en
precalentamiento mediante la alimentacion secundaria mientras el otro horno esta
recibiendo la alimentacion para el negro de humo. El rendimiento de este proceso
es cercano al 45% de la entrada total de carbono al proceso (o de 40% respecto
del total de la alimentacion para negro de humo utilizada) y la energia utilizada se

aproxima a unos 280 MJ/kg. de negro de humo producido.
- Proceso del negro de acetileno

El negro de humo se produce a partir del acetileno o de hidrocarburos ligeros que
contienen acetileno mediante el suministro de esta alimentacion al reactor
precalentado, donde el acetileno se descompone en negro de humo por un
proceso exotérmico. La produccion mundial total de negro de acetileno es de sélo
unas 40 000 toneladas métricas por afo, aproximadamente. El rendimiento en
negro de humo mediante este proceso es aproximadamente de un 95-99% del
rendimiento tedrico. El negro de acetileno contiene alrededor de un 99,7% de

carbono.
- Otros procesos de produccion

El proceso del negro canal implica la oxidacion parcial de una alimentacion de
carbono vaporizado que se quema en un horno con un gas de transporte. El
rendimiento en negro de humo para este proceso puede alcanzar un 60% del total
del carbono de entrada para la produccién de negro de humo de grado-caucho o
entre un 10% a un 30% del total de la entrada de carbono para el negro de humo
de grado-pigmento.

El proceso del negro de lampara consiste en la quema abierta de la alimentacion
para negro de humo en bandejas poco profundas. Los datos sobre el rendimiento

de la alimentacion y el consumo de energia del proceso del negro de lampara no

M
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son de facil obtencién. De todas maneras este proceso representa una parte

insignificante de la produccién mundial de negro de humo.

n.J.7 Metodologia de Célculo de las Emisiones de GEls asociadas a la

Produccion Petroquimica y Negro de Humo.

Las emisiones provenientes de los procesos petroquimicos se calculan sobre la
base de los datos de la actividad sobre la produccion de cada sustancia
petroquimica y el factor de emision especifico del proceso para cada sustancia,
como se muestra en la ecuaciéon que se muestra a continuacion, para la
produccion de cada producto petroquimico primario (p.e. metanol, etileno,

dicloruro de etileno, éxido de etileno, acrilonitrilo) y del negro de humo.

ECTACION 3.15
CALCULO DE LA EMISION DE CO; DENIVEL 1

ECO2, = PP, e EF, » GAF /100

Donde:

ECO,i = emisiones de CO, de la produccién de la sustancia petroquimica i,

toneladas
PPi = produccién anual de la sustancia petroquimica primaria i, toneladas

EFi = factor de emision de CO- para la sustancia petroguimica i, toneladas de
CO2/tonelada de producto producido

GAF = factor de ajuste geografico — porcentaje

Luego, segun la informacion provista en la siguiente tabla, donde se indican las
sustancias de alimentacion y procesos por defecto para la produccion
petroquimica, y aplicando los factores de emision correspondientes segun el tipo

de proceso productivo que se utiliza, se logra estimar las emisiones de GEls.

En la tabla que figura a continuacién se provee la informacion pertinente a los
fines de identificar las sustancias de alimentacion y procesos de produccion por

defecto para la produccioén petroquimica.

W_—_ﬂ
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Crapro 3.11

SUSTANCIAS DE ALIMENTACION ¥ PROCESOS POR DEFECTO DE NIVEL | PARA LA PRODUCCION PETROQUIMICA

Proceso petroquimico

Sustancia de alimentacion pov
defecto

Proceso por defecto

Etauo

Ofros confinenras - Natta

Metanol Cras narural Reformado al vaper couvencional sm unidad
de reformado prmara
Etileno Norreamérica. Sudifrica. Austaalia - Escision al vapor

Escision al vapor

Dicloiuro de suleno Enlenc Proceso squilibrado para la produccion de

monomero de clomro de EDC cou planta de produccion de VCM

vintlo mtegrada

Oxide de etileno Enleno Oxidacion catalitica. proceso por aire. con
tratamiento Sruco

Acrilominlo Propileno Amoxidacion duecta con quema de producios

sectmdarios para racuperacion de energia o en
la antorcha

Negro de humo

Sustancia de alinienracion para negro de
humo v 2as nanuwal

Proceso del negro de horno con iraranuenio
fernuco

Tabla 14. Sustancias de alimentacién y procesos por defecto de Nivel 1 para la produccion

petroquimica

Factores de Emisién Segtin el Producto Petroquimico

» Metanol

Factores de emisién de CH4 para la produccion de metanol: 2,3 kg. de CH4 por

tonelada de metanol producido.

= Etileno

Debido a que el etileno se produce casi en su totalidad a través de escision al
vapor, a los fines del célculo de emisiones de CO2 y CHy4 se utilizaran los factores

de emision que se muestran en las tablas que se incluyen a continuacion:
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Crapro 3.14
FACTORES DE EMISION DE C'O; DE NIVEL 1 PARA LA PRODUCCION DE ETILENO POR ESCISION AL VAPOR

Toneladas de COy tonelada de etileno producido

Sustancia de aliinentacion al proceso Nafta | Gasoleo | Etano | Propano | Butano Otro
Enleno (Uso toral del proceso v de la alunsnracion 173 e &R LO4 L a7 173
snergenca) =T e st e b iy
- Tlso de la alunentacion al proceso 1.73 217 0.76 1.04 1.07 1.73
- Uso de combmnbx_: complementano : 0.12 .19 z a &
(alumentacion energsnea)

Fuente Neslis, M. Patsl M. and de Feber, M 2003, Cuadro 2.3, Pagma 26

Las alimentacionas por defecto para la produccion de stileno #stin idennficadas en el Cuadeo 311 Los factorss de enusién no meluyen ¢l
5o d2 combustible suplsmentario #n la quama en antorcha

Se supone qus las otras sustancas de alimentacidn pressutan los nusmos rendinuentos de producto qua la alunentacion de nafta

T

Los valores ds wearndumbre para este cusdro sstin inchudos #n el Cuadro 3

Tabla 15. Factores de emisién de CO, de Nivel 1 para la produccién de Etileno por escision al vapor

CTADROD 3.16
FACTORES DE EAISION POR DEFECTO DE METANO PARA LA PRODUCCION DE ETILENO

Sustancia de alimentacion al kg. de CH,/tonelada de etileno producido
proceso

Eraue o

Nafta 3

Todas las demas sustancias de
alimenracion

Fuente: EEA. 2005 (EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook)

Los valores d= incerndumbre p:m 2ste cusdro 2stén mchudos en el Cuadmo

Tabla 16. Factores de emisién por defecto de Metano para la produccién de Etileno

« Dicloruro de Etileno/Monémero de Cloruro de vinilo

En el Cuadro 3.17 se proporcionan factores de emisién de CO- para los procesos
de produccién de dicloruro de etileno y de monémero de cloruro de vinilo,
incluidos el proceso de cloracion directa, el proceso de oxicloracion y el proceso
equilibrado. En el caso del factor de emision de CHa, se usa el factor por defecto
incluido en la tabla 3.19.
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Crapro 3.17
FACTORES DE EMISION DE CO; DE NIVEL 1
PARA LA PRODUCCION DE DICLORURO DE ETILENO Y/O CLORURO DE VINILO
Configuracion del proceso Toneladas de CO; ronelada de Toneladas de €O, ronelada de
EDC producido VOM producido

Proceso de cloracion divecta
Vaiiheos 9o its st qEC arpRgvcm emistonss msignificantes snusonss mnsiguicanies
de la combusnion = ]
Enustonss de la combusuon 0.191 0.286

Factor de smision toral de €O, 0.191 0,286

Proceso de oxicloracion

Venreos de pagc-_eso que 10 proviensn 0.0113 0.0166

de la combustion

Enusiones de la combusnon 0.191 0.286

Factor de emision total de CO; 0,202 0.302

Proceso equilibrado [por defecto]

Venteos de proceso que 1o provisnen e 00083

de la combusnon il i

Enustones de la combusnon 0.191 0.286

Factor de smision total de CO; 0,196 0.294

Los valores para las enusiones de €O dz la produccion de EDC y VCM para vanas plantas suropeds s¢ han proporcionado en &l
Documeanto IPPC LVOC BAT (Oficina suropea de [PCC_ 2003) Cuadro 12.0 y Cuadro 12 7 Estas valores se promediaron para
calettiar los f2ctoras de enusion de CO, para ks produccsén d2 EDC y VCM. Una planta de EDC que st equipada de un disposiivo d=
control del CO: y que declard cero snusiones de CO, del proceso, no ¢ wichiyé ea el caleulo del factor d2 enusion promed
Fusnte: Oficina suropea del [PCC 2003 (Documento IPPC LVOC BAT datos en Cuadro 12.6 y Cuadro 12.7)

Los valorss da meerndumbre para est= cuadso estin mehudos en el Cuadro 3 27

Tabla 17. Factores de emisién de CO; de Nivel 1 para la produccién de Bicloruro de Etileno y/o
Cloruro de Vinilo

CUADRO 3.19
FA¢ TOR DE EMISION DE CH, POR DEFECTO DE NIVEL 1
PARA EL PROCESO DEL DICLORURO DE ETILENO Y/ 0 CLORURO DE VINILO

Configuracién del proceso kg. de CHytonelada de producto VCM producido

0.0226

Plants de produccion mregrada de EDC/VCM

Fuentes: Oficina uropea del [PCC. 2003 (Documents IPPC LVOC BAT, seccion 12 3 1, Cuadro 12 4. Pag 300); EEA. 2005
hesmical Industries (Bulk Praduction) 1, 2-Dichloroethone

(EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook, Processes in Orgonic ©

and Vvl Chioride (Balanced Process), Acniviry 040505 15 de febraro de 1996, seccidn 3.4 Pigs B455-3 y Cuadro 9 2, B455-5).

Tabla 18. Factor de emisién de CH,4 por defecto de Nivel 1 para el proceso del Bicloruro de Etileno y/o
Cloruro de Vinilo

« Oxido de etileno

En el caso del factor de emision de CO,, se presenta en el recuadro que sigue un
factor de emision que se corresponde a cada tipo de proceso productivo de éxido




de etileno. Segun el proceso utilizado, se aplicara uno u otro factor de emision de
CO..

Respecto del factor de emisién de CH4 se presentan dos posibilidades en el
cuadro 3.21, cuya aplicacion también dependera del proceso de produccion.

Crapro 3.20
CONSUMO DE SUSTANCIAS DE ALIMENTACION EN LA PRODUCCION DE OXIDO DE ETILEND
v FACTORES DE EMISION DE CO;
Selecrividad Censumo ‘:;::::2:“" de Factor de emision
C onfiguracion del proceso :i::n“mdm (toncladas de etileno tonekada 1touehg::d|:ledi (i!;j;::;:}lnda de
de oxido de erileno)
Por dafacto 3 o ik
& s 0.90 0.863
Proceso por aire [proceso pot (700
defecto] 75 0.85 0.663
30 (.80 0.5
Por defecto o s
3%y .32 0.662
Proceso por oXigeno — -
i 80 080 0s
85 0.75 0.35

[BCC 2003 (Documento IPPC LVOC BAT seccwn® 21 Pag 224 seccidn 9311 Pag 231 figura 9 6)

Fusnts Oficina auropea del

Tabla 19. Consumo de sustancias de alimentacién en la produccién de Oxido de Etileno y factores de
emision de CO:

Crapro 3.21
FACTORES DE EMISION DE CH, DE NIVEL 1 PARA LA PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO

Configuracion del proceso kg. de CH/tonelada de oxido de erileno producido

.79

1,70

Sin tatanuento térmico [factor por detecto]

Con Matanueiio Fneo

Fusate Oficina suropas del IPCC. 2003 (Documentd IPPC LVOC BAT Cuadio 9 6 Pag 233 Cuadro 9 8 Pag 236 Cuadro 9 ¢ Pag
238)

Tabla 20. Factores de emisién de CH4 de Nivel 1 para la produccién de Oxido de Etileno
« Acrilonitrilo:
A continuacion se presentan los factores de emision de CO, segun el proceso

productivo empleado.
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Crapro 3.22
FACTORES DE EMISION DE CO; DE LA PRODUCCION DE AC RILONITRILO

Configuracion del proceso Toneladas de CO, Tonelada de

Amosidacion directa del propilenc acrilonitrilo producide

Producios secundarios quemados para reeupatacion de ensrgia ¥ o 1.0
quemados en la antorcha (por defecto ¥

Aceronttrilo quemado para recuperacion de energia y o quemado en
anrorcha

Acetomimilo v ciamure de lidrogeno rectiperado como pi oducto 0.79

Fuents Oficina suropea del [PCC. 2003 (Documsanto [PPC LVOC BAT. seccaon 11 3.1 1. Cuadro 1.2 Pag 274y seccion 11312
B.a 175)

Tabla 21. Factores de emision de CO; de la produccion de Acrilonitrilo
En cuanto al factor de emision de CHa, no hay informacion para todos los paises,
aunque puede utilizarse 0,18 kg. de CHa/tonelada de acrilonitrilo producido, que
es un factor surgido de informacion de plantas de acrilonitrilo en Alemania, Italia 'y

el Reino Unido.
« Negro de humo: Produccion y Proceso (Cuadro 3.23/24)

A los fines del calculo de las emisiones de CO2 provenientes de la produccién de
negro de humo se utilizan los factores de emision especificos del proceso y de la
alimentacién del proceso de produccion del negro de humo.

Crapro 3.23
FAC TORES DE EMI510N DE €O, DE NIVEL 1 PARA LA PRODUCCION DE NEGRO DE HUMO

Toneladas de CO. tonelada de negro de humo producido

Configuracion del proceso Alimentacion Alimentacion Alimentacion total
primaria secundaria

Proceso del negro d2 homo (procsso por " o

. ¥ 1906 0.66 #L. 7

detecto)

Proceso del uggro témuco 4.39 0.66 525

Proceso del negro de acetileno 0.12 0.66 0.78

Fusnts Oficina suropea dal [PCC, 2005 ( Dacunients borrador IPPC LVIC BAT datos del Cuadro 4 11

Tabla 22. Factores de emision de CO; de Nivel 1 para la produccién de Negro de Humo
Las emisiones de CH4 seran calculadas mediante |a aplicacion de los factores de

emision que se incluyen en el siguiente cuadro.
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CTrADRO 3.24
FACTORES DE EMISION DE CH, DE NIVEL 1 PARA LA PRODUCCION DE NEGRO DE HU'MO

Configuracion del proceso kilogramos de CH,/tonelada de negro de humo
producido

(Gas de cola del proceso del negro de humo)

g -

Sin tratanuenio Ernuco -0,

Con tratanuento Srmuco (Procesoe pot
defecto)

I:r.l:jf‘\

Fuente: Oficma europea del [PCC. 2005 (Documento borrador IPPC LVIC BAT, Cuadro 4.8, Pag. 209. Cuadro
4,10, Pdg 213 secc16n 4.3 23 Pag 210)

Tabla 23. Factores de emisién de CHs de Nivel 1 para la produccién de Negro de Humo

. Produccién Fluoroguimica

El trifluorometano (HFC-23 o CHF3) se genera como un producto derivado durante
la fabricacién de clorodifluorometano (HCFC-22 o CHCIF;) a partir del cual
productos tales como el HFC-23 (y otros HFC, PFC y SFg) se liberan en la
atmésfera. Internacionalmente existe un reducido numero de plantas de
producciéon de HCFC-22 y por tanto, un nimero discreto de fuentes por puntos de
emisiones de HFC-23. La metodologia que se plantea en las Directrices para la
Elaboracion de Inventarios Nacionales de GEls del IPCC (2006) es aplicable a las
emisiones de productos derivados de cualquier gas fluorado de efecto
invernadero, aunque en un principio habia sido desarrollada especificamente para
el HFC-23.

1.J.8 Metodologia de Calculo de Emisiones de GEls Asociadas a la
Produccion de HCFC-22

Tal como se observa en la ecuacidbn que se incluye a continuacion, la
contabilizaciéon de las emisiones de HFC-23 consiste en la aplicacion de un factor
de emision por defecto a la cantidad de HCFC-22 producido. Este método puede
ser aplicado a nivel industrial, es decir para el inventario de una industria

determinada, o a nivel regional o nacional.

e T e e e i ST e A A B St
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Ecraciox 3.30
CALCULODE NIVEL 1 PARA EL HFC-23 MEDIANTE UN FACTOR POR DEFECTO
A PARTIR DEL HCF(C-22 (PRODUCIDO)

Epre-s = EF , jopacrs ® Pricre-2

Donde:

« EHFC-23 = emisiones de producto derivado HFC-23 de la produccion de HCFC-
22, kg.

« EF por defecto = factor de emision de HFC-23 por defecto, kg. de HFC-23/kg. de
HCFC-22

« PHCFC-22 = produccion total de HCFC-22, kg.

A partir de la ecuacion anterior, surge que los datos clave para lograr la
estimaciéon de las emisiones asociadas a la Produccion de HCFC-22, es
justamente el nivel de produccion de HCFC-22 y los factores de emision por
defecto segun la tecnologia implementada durante el proceso de produccion.

CTADRO 3.28
FacTORES DE EMIsION DE HFC-23 POR DEFECTO

Tecnologia Factor de emision
(kg. de HFC-23/kg. de HCFC-22 producido)

Plantas anngas no optmuzadas (p. ¢). 1940 a 1990/ 1995) naos
Plantas de disefio recieure. no optinuzadas especificaments 0.03
Promedio mundial de emisiones (1978 - 1995)° 2.02

A ritnlo de comparacion

Grandes planias oprimizadas —que requieren mediciones de
HFC-23 (Nivel 3)

Plantas con captura efectiva v destruccion de HFC-23 (Nivel 3)

Reducido a 0,014
Reductdo a cero

Tabla 24. Factores de emision de HFC-23 por defecto

W
1 _—_—_—_—_—_—_S_S_S_S_S_S,Y,Y_,| |/|—/|]|—|—,]—]—]— ™ ™ /4 4/ / / —/—/ / / / ——— —/—/ — / / / / / —/ / / / / /—————
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V. Emisiones de la Industria de los Metales

IV.A. Produccién de Hierro y Acero y de Coque Metalargico

La produccién de hierro y acero conduce a emisiones de dioxido de carbono
(CO,), metano (CHa), y 6xido nitroso (N20).

A grandes rasgos, la industria del hierro y del acero esta constituida por:
- Instalaciones principales que producen, a la vez, hierro y acero;

- Instalaciones secundarias de fabricacion de acero;

- Plantas de produccion de hierro; y

- Produccion de coque metalurgico fuera de la instalacion;

En el siguiente diagrama se incluye un detalle del proceso principal de produccion
" de hierro y acero: producciéon de cogue metalurgico, de sinterizado, de pelets,
procesamiento del mineral de hierro, fabricacion de hierro, de acero, moldeo del
acero y, muy a menudo, la combustién de gases de alto horno y de horno de
coque para otros propésitos. El proceso principal puede desarrollarse en lo que se
denomina una instalacién “integrada” que incluye tipicamente los altos hornos y
los hornos basicos de oxigeno para la fabricacion de acero (BOF, del inglés, Basic
Oxygen Furnace), o bien, en algunos casos, los hornos de reverbero (OHF, del
inglés, Open Hearth Furnace). Es comun también que una parte de la produccion
se realice fuera de la planta, bajo la responsabilidad de otro operador, tal como el
de una instalacion de produccion de coque fuera del sitio.
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[ustracién de los procesos principales de produccion integrada de hiervo ¥ acere”

-

/" Gas de horno de "\

e
f \

~arhan ds I
“j""" de I Planta de coque ™ SR /
coque  / | e \“_M coque
, e ¥
Cisco de : :
coque S | 4 5 A\ S
J | lanta -
/ : P*f“' Jf ~~ Gas de homo ™\,
/ Mineral r’ SR { basico de )
ferroso 3 o = .‘--\“- oNIFeno /
. Aditivos ~ ~ i
£ PP ',' ™ I
e Planta de - \
rd.mu 7| pelenzacién  —— Produccion Fabricacion de | Acero para
. Aditivos / { ) 46 arabio acero S Asd
_ % : ar . e procesanuento del
. de alto e [Homo basico de —— Sia
‘ Inyeccion 1 homo oxigeno]
de carbon / =1
‘ L 2
Armalno para
procesamiento
del uerro

llustracién 2. Procesos principales de produccién integrada de hierro y acero

Siguiendo los procesos ilustrados en la figura anterior, a continuacion se presenta
una breve descripcién de los procesos de producciéon que ocurren durante la
fabricacion de Hierro, Acero y Coque Metalurgico.

« Produccioén de Sinterizado

La operacién de las plantas de sinterizacion produce emisiones de dioxido de
carbono provenientes de la oxidacion del cisco de coque y de otras entradas. Las
descargas gaseosas de la produccion de sinterizado contienen también metano y
otros hidrocarburos.

» Produccion de Pelets

Los pelets se fabrican a partir de materias primas con alto contenido de hierro
(mineral fino y aditivos) mediante la implementacion de un proceso a muy altas
temperaturas que incluye el molido, el secado, la granulacion y el tratamiento
térmico de las materias primas. Las plantas de peletizacion pueden ubicarse en
forma aislada o pueden formar parte de las instalaciones de una planta integrada
de hierro y acero. Dentro de las plantas de peletizacion suelen utilizarse gas
natural o carbén como combustibles: en el caso de las plantas integradas puede
utilizarse en reemplazo de estos ultimos el gas de horno de coque. Por lo tanto, el

m
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consumo de energia para el proceso y las emisiones asociadas de CO, dependen
de la calidad del hierro y otras materias primas utilizadas en el proceso.
Asimismo, los niveles de emision de CO, dependen también del contenido de
carbono y del poder calérico de los combustibles empleados en el proceso.

« Fabricacion del Hierro y Funcién del Coque

La mayor parte del CO, emitido por la industria del hierro y del acero esta
asociado con la produccién de hierro y, mas especificamente, con el uso del
carbono para convertir el mineral de hierro en hierro metalico. El carbono se
suministra al alto hormo principalmente bajo la forma de coque producido a partir
del carbén coquizable de grado metallrgico (pudiendo darse también bajo la
forma de carbon vegetal de lefia o de otras formas de carbono), y funciona como
agente reductor para convertir los éxidos de hierro en hierro, pero también como
fuente de energia para proporcionar calor cuando el carbono y el oxigeno
reaccionan en forma exotérmica. Todo el carbono utilizado en los altos hornos

debe considerarse como una fuente de emisiones de GEls.

Ademés, el hierro puede producirse mediante un proceso de reduccion directa. La
reduccién directa implica la reduccién del mineral de hierro en hierro metalico en
el estado sélido a temperaturas inferiores a 1.000°C. Se pueden estimar las
emisiones de CO2 de estos procesos a partir del consumo de energia y del
contenido de carbono del combustible (p.e. gas natural, carbén).

» Fabricacion del Acero

La produccién de acero en los hornos bésicos de oxigeno para la fabricacion del
acero (BOF) consiste primero en cargar el horno con un 70-90% de hierro fundido
y un 10-30% de chatarra de acero. Luego, El oxigeno de gran pureza se combina
con el carbono contenido en el hierro a los fines de dar inicio a una reaccion
exotérmica que funde la carga, mientras el contenido de carbono comienza a

disminuir.

La produccién de acero hornos de arco eléctrico (EAF, del inglés, Electric Arc
Furnace) se realiza en cambio mediante la carga del horno con 100% de chatarra
de acero reciclado, el cual es fundido utilizando energia eléctrica que se aplica
mediante electrodos de carbono. Aunque los EAF pueden estar ubicados en las

M
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plantas integradas, la utilizacién de la chatarra de acero (y no de hierro) como
materia prima las convierten en operaciones independientes. Como ya se expuso
anteriormente, el proceso en EAF consiste principaimente en la fundicion de
chatarra y no en la reduccion de 6xidos, por lo cual la funcién del carbono no es
tan dominante como en el caso del proceso en alto horno y/o en BOF. De todos
modos, las emisiones de CO, de este proceso estan asociadas principalmente

con el consumo de electrodos de carbono.

IV.AA1 Metodologia de Calculo para las Emisiones Asociadas a la Produccion
de Hierro y Acero y Coque

A los fines del calculo de las emisiones de asociadas a la produccion de estos

elementos, se utilizaran las siguientes ecuaciones:

ECUACION 4.1
EMISIONES PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE COQUE (NIVEL 1)
Eroy =Cogue EFppr V Ecgs =Cogues EFcgy (a declarar en el Sector Energia)

- 223 L.

Donde

« ECO, o ECH4 = emisiones de CO, o de CH4 generadas por la produccion de
coque, toneladas de CO- o toneladas de CH,4

- Coque = cantidad de coque producido nacionalmente, toneladas

- EF= factor de emisién, toneladas de CO./tonelada de produccion de coque 0
toneladas de CHa4/tonelada de produccion de coque

ECTACION 4.4
EMISIONES DE CO, PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE HIERRO Y ACERO (NIVEL 1)

Hierro y acero: E 5, =BOF ¢ EF,,. + EAF 0 EF; . + OHF o EF ;¢

no —Ene gia iF

e ——
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ECUACION 4.5
EMISIONES DE €O, PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE ARRABIO NO PROCESADO EN AC ERO
(NIVEL D)

Produccion de arrabio: E 5 . =JPe EF,,
& 70 Tl i

P

ECUACION 4.6
EMISIONES DE € O; PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE HIERRO REDUCIDO DIRECTO (NIVEL
1)

Hierro reducido directo: Eopy oo, = DRI EF,,,

ECUACION 4.7
EMISIONES DE C O, PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE SINTERIZADO (NDVEL L)

Produccion de sintenizade E O Sie EF_-

ECUACION4S
EMISIONES DE CO, PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE PELETS (NIVEL 1)

Produccion de pelets E:_-_‘: e & FPe EF;

enr

Donde:

« ECO,, = emisiones de CO,, toneladas

« BOF= cantidad de acero crudo producido en BOF, toneladas

- EAF= cantidad de acero crudo producido en EAF, toneladas

» OHF= cantidad de acero crudo producido en OHF, toneladas

« IP = cantidad de produccioén de arrabio no convertido en acero, toneladas

» DRI = cantidad de hierro reducido directo producido nacionalmente, toneladas
- S| = cantidad de sinterizado producido nacionalmente, toneladas

« P = cantidad de pelets producido nacionalmente, toneladas

« EFx= factor de emision, toneladas de CO:

/tonelada de x producido

T T e T T K e e e s e o e, T T s A o e PP S T R D il S e e A S A S ST T e
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ECTACION 4.12
EMISIONES DE C H, PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE SINTERIZADO (NTVEL 1)

Produccion de sintenzado: Eqgy —moeia = S *EFg

ECTACION 4.13
EMISIONES DE CH, PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE ARRABIO EN LOS ALTOS HORNOS
(NIVEL1)

Produccion de ammab1o: Epprs po-pugrgio = P+ EFpy

ECTACION 4.14
EMISIONES DE CH, PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE HIERRO REDUCIDO DIRECTO
(NIVEL 1)

Produccion de hierro reducido directo: Eppry o onurgia = DRI« EFppr

Fi

Donde:
« ECH4, no-energia = emisiones de CHy a ser declaradas en el Sector IPPU, kg.
« S| = cantidad de sinterizado producido nacionalmente, toneladas

« Pl = cantidad de hierro producido nacionalmente, incluido el hierro convertido en

acero y no convertido en acero, toneladas
« DRI = cantidad de hierro reducido directo producido nacionalmente, toneladas
» EFx= factor de emisioén, kg. de CH4/tonelada de x producido

A partir de las féormulas anteriormente expuestas surge que los datos clave para
efectuar las estimaciones correspondientes a las emisiones de CO> y CHy
generadas a partir de la fabricacion de acero hierro y cogue son:

» BOF= cantidad de acero crudo producido en BOF

« EAF= cantidad de acero crudo producido en EAF

» OHF= cantidad de acero crudo producido en OHF

+ IP = cantidad de produccion de arrabio no convertido en acero
*DRI = céntidad de hierro reducido directo producido

« S| = cantidad de sinterizado producido

« P = cantidad de pelets producido

e AT e T T T STt AT s, e M Y A e e S 18 [ o T T T L S S S L T T L R T T ST
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En cuanto a los factores de emision por defecto segun el tipo de proceso
productivo, los mismos se detallan en la serie de tablas que figuran a

continuacion.
Crapro 4.1
F ACTORES POR DEFECTO DE EMISION DE CO; DE NIVEL 1 PARA LA PRODUCCION DE COQUE Y DE HIERRO V ACERD
Proceso Factor de Fuente
emision
Produccion de sinterizado (tonelada Produccion de sustenzado: European IPPC Bureau (2001), Integratad
de €O, por fonelada de sinterizado Pollution Prevention and Contol (IPPC) Besr Avwilable Techmigues
Ao 020 Reference Doctiment on the Production of Iron and Steel, diciembre

producido) i

de 2081, Cuadre 4.1, Pagina 29.
http:/eippeb jre.es/pages FAcrivities.hun

Homo de coque (tonelada de CO; por Produccion de coque: European [PPC Bureau (2001), Integrated
tonelada de cogue producido) Pollurion Prevention and Coutvol (IPPC) Besr 4vailable Technigues
056 Reference Document on the Production of Iron and Sreel. diciembre

de 2001, Cuadro 6.2, Pagina 122,
hitp: ‘eippch.jre.es/pages’FActivideshun

Produccion de huerro (tonelada de Produccion de hierro: European IPPC Burean (2001), Integrared
COy por tonelada de amabio - Pollurion Prevention and Control (IPPC) Besr 4vatlabie Techmigues
productdo) L35 Reference Document on the Producnon of Iron and Steel. diciembee
de 1001, Cuadre 7.2, Pagiua 7.3.
http:/eippch jre.es/pages FActivities hun
Produccion de hierro reducido Produccion de hieno reducido directo: European IPPC Burean
directo (tonelada de CO; por (2001), Integrared Pollurion Prevention and Conmel (IPPC) Besr
tonelada de DRI producido) 0.70 Available Techmigues Reference Docnment on the Producnion of Iron
i and Steel, diciembre de 2001, Cuadro 10.1, Pagina 122 v Cuadre
10.4, Pagina 331 heep:/leippch jre.es/pages FActivities htm
Produccion de pelets (tonelada de Produccion de pelets. European IPPC Bureau (2001}, Integraced
€O por tonelada de pelets Pollurion Prevention and Coutrol (IPPC) Besr Available Technigues
producido) 003 Reference Document on the Production of Iron und Steel, diciembre

de 2001, Cuadre 3.1, Pagina 95,
hrrp:/eippeb. jre.es/pages/FAcrivides. him

Tabla 25. Factores por defecto de emision de CO; de Nivel 1 para la produccién de Coque y de Hierro
y Acero
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Craprod.l
FACTORES POR DEFECTO DE EMISION DE CO; DE NIVEL 1 PARA LA PRODUCCION DE COQUE Y DE HIERRO Y ACERO

Merode de fabricacion de acero

Homo basico da oxigeno (BOF) Produccidn de acers: Consenso de expentos v [ISI Environmental
(tonslada de CO; por tonelada de 1.46 Performance Indicators 2003 STEEL

acero producido) (International Iron and Steel Instinute, 2004)

Homo de arco eléctnico (EAF) Produccion de acero: Consenso de expernios ¥ [SI Environmental
(tonelada de CO; por ronelada de 0.08 Performance Indicators 2003 STEEL

acero producide) ** (International Iron and Steel Instunute. 2004)

Horno de solera (OHF) (tonelada de Produccion de acero: Consenso de expertos v [ISI Environmental

CO; por tonelada de acero 57 5. Performance Indicators 2003 STEEL
producido) (International Iron and Steel Insututs. 2004)
Factor promedio global (65% BOF. Produccion de acers: Consenso de sxpertos v [1SI Environmental

Performance Indicators 2003 STEEL
(International Iron and Steel Instinute. 2004)

30% EAF 5% OHF) (tonelada de
CO;, por tonelada de acero
producido)

1.06

Factor basado en datos mternacionales de 2003 en los que los BOF daban cuenta de sproximadamente um 63 por ciento de la produccion

dissunuyendo

SO ATl DIl

de acero al nivel mundial ¥ los EAF de un 33 por ciento; los AHF daban cuenta del 4 por cianto restante. paro en la actualidad éste esti

** £| factor de emuisién para la fabnicacion de acero en EAF no incluye las emisionss de la produccion de hiemo. Los factares de emision
para la fabnicacin de scero en BOF y OHF st incluyen las emusiones de [a produceidn de hiero en alsos homos

Notase qua en este cuadro. &l factor de emisidn de CO, pam ls fabnicacién de acero en EAF se basa en la produceion de acero & parnr de
chatara metalica y, por o tanto, el factor de emision EAF no da cuenta de minguna enusidn de CO; provemente de la fabneacion de luerro
an 2kto homo. Por esto. &l factor de enusion ds CO: de Nivel 1 para los EAF indicado aqui, no es aplicable a los EAF que usan amabio

Tabla 26. Factores por defecto de emisién de CO; de Nivel 1 para la produccion de Coque y de Hierro

y Acero
CraDRO 4.2
FACTORES POR DEFECTO DE EMISION DE CH DE NIVEL | PARA LA PRODUCCION DE COQUE Y DE HIERRO Y ACERO
Proceso Facror de emisién Fuente
Produccion de coque 0.1 g por tonelada | Produccion de coque’ European [PPC Bureau (2001), Integrated

de coque producido | Pollution Prevennon and Control (IPPC) Besr Avatiable Tecimigues
Reference Docianent on the Production of Iron and Steel. diciembre de
2001, Cuadro 6 2-3, Pagina 122

hetp-//etppeb jrc es/pages FActvities htm

Produccion de sintenizado 007 kg por EMEP/CORINAIR Emisston Invenrory Guidebook (EEA, 2003).
tonelada de Procesos con contacto: Plantas de simterizado y peletizacion. Sinter
sinterizado and Pelienizing Plants (Except Combustion 030301), Cuadre 822,
producido Emission factors for gaseous compounds

Produccion de DRI 1 kg /TJ (sobre una | Factor de emision por defecto del Volumen Energia para las Emisiones
base calorica neta) | de CH; de la combustion de gas namural [Veéase Cuadro 2.3 del

Volumen 2, Capitulo 2 ]

Tabla 27. Factores por defecto de emision de CH; de Nivel 1 para la produccién de Coque y de Hierro
y Acero

. Produccion de Ferroaleaciones

Ferroaleacion es el término utilizado para describir las aleaciones concentradas

de hierro con uno o mas metales, tales como silicio, manganeso, cromo,




molibdeno, vanadio y tungsteno. La produccion de silicio metalico se incluye
generalmente en el grupo de las ferroaleaciones pues el proceso de produccion
es bastante similar al proceso del ferrosilicio. Se utilizan estas aleaciones para
desoxidar y modificar las propiedades materiales del acero. La produccion de
ferroaleaciones emplea un proceso de reduccidn metalurgica que genera
emisiones significativas de diéxido de carbono.

En la produccion de ferroaleaciones, para obtener la reduccion y la fundicion, el
mineral bruto, los materiales con carbono y los materiales que producen escorias
se mezclan y calientan a altas temperaturas. Los agentes reductores carbonaceos
son, por lo general, el carbon y el coque. Durante el proceso se emplean hornos
de arco eléctrico sumergido con electrodos de grafito o electrodos Sederberg
consumibles, donde el calor es producido por los arcos eléctricos y por la
resistencia de los materiales de carga. La reduccion de los 6xidos metalicos por el
carbono ocurre cuando se consumen el coque y los electrodos de grafito. El
carbono de los electrodos captura el oxigeno de los 6xidos metalicos para formar
CO, al tiempo que los minerales se reducen en metales basicos fundidos. Los
componentes metalicos se combinan entonces en la solucion.

Ademas de las emisiones que se originan en los agentes reductores y en los
electrodos, la calcinacion de los flujos de carbonatos tales como la piedra caliza o
la dolomita, si es el caso, también contribuye a la emision de gases de efecto
invernadero.

Aunque el CO; es el principal gas de efecto invernadero generado por la
produccion de ferroaleaciones, investigaciones recientes han mostrado que el CH4
y el NoO dan cuenta de una emisidon de efecto invernadero equivalente a hasta un
5% de las emisiones de CO; originadas en la produccion de ferrosilicio (FeSi) y de
silicio metalico (metal-Si).

IV.A2 Metodologia de Calculo de las Emisiones de GEIS Asociadas a la
Produccién de Ferroaleaciones

A los fines de efectuar los calculos correspondientes a las emisiones generadas a
partir de los procesos de produccion de Ferroaleaciones, se deben aplicar las
siguientes formulas por cada GEI:

w
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ECTACION 4.15
EMISIONES DE CO, PARA LA PRODUCCION DE FERROALFACIONES POR EL METODO DE NIVEL 1

Epor =S (MP, o EF,)

Donde:
« ECO> = emisiones de CO,, toneladas
« MPi = produccion de la ferroaleacion de tipo i, toneladas

- EFi = factor de emisién de CO, genérico para la ferroaleacion i, toneladas de

COq/tonelada de ferroaleacion producida

ECUACION 4.18
EMISIONES DE CH,y PARA LA PRODUCCION DE FERROALEACIONES POR EL METODO DE NIVEL 1

s _Vl.u'lq ‘Ef“—. |
o [ i

Al =

Donde:
» ECH4 = emisiones de CHy, kg.
« MPi = produccion de la aleacion de Si i, toneladas

« EFi = factor de emision genérico para la aleacion de Si i, kg. de CHd/tonelada de

aleacion de Si producida especifica

En cuanto a los factores de emision, se utilizaran los que se presentan en las

tablas que figuran a continuacion, dependiendo del tipo de Ferroaleacion.

A —
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CUADRO 4.5
FACTORES CENERICOS DE EAMISION DE C O, F.-\I-‘j\ LA PRODUCCION DE FERROALEACTONES
(TONELADAS DE C Oy TONELADA DE PRODUCTO)

Tipo de ferroaleacion Eactor de emision
Farrosilicio 45% Si 235
Farrosilicio 65 % St 36
Ferrosilicio 75% 51 40
Femrosilicio 90% S 43
Ferromanganesos (7% C) 13
Farromanganesos (1% ) 1.5
Sdicomangzaneso 14

Mezal silicio 5.0
Ferroczomo 1.3 (1.6 con una planta de suntenizado)

Fuente IPCC (1997). IPCC (2000). Olsen (2004) and Lindstad (2004)

Tabla 28. Factores genéricos de emision de CO; para la produccién de Ferroaleaciones

FACTORES DE EMISION POR DEFECTO :.;?:1? (‘t ﬁukg, de CH, 'tonelada de producto)
Emision Aleacion Facror de emision
CH; Metal-S: 12
FeSi1 90 i1
FeSi 75 1.0
Fest 65 1.0
Fuents FFF (2000)

Tabla 29. Factores de emision por defecto para el CHy

« Produccion Primaria de Aluminio

El aluminio primario es producido a nivel mundial a través del proceso electrolitico
Hall-Heroult. En este proceso se utilizan celdas electroliticas de reduccion cuya
tecnologia puede ser: de anodo precocido central (CWPB, del inglés, Centre-
Worked Prebake), de anodo precocido lateral (SWPB, del inglés, Side-Worked
Prebake), de Sederberg a barra horizontal (HSS, del inglés, Horizontal Stud
Sederberg) o Sederberg a barra vertical (VSS, del inglés, en Vertical Stud
Sederberg).
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Las emisiones de proceso mas significativas son:

« Emisiones de diéxido de carbono (CO2) generadas por el consumo de los
anodos de carbono en la reaccion que convierte el 6xido de aluminio en aluminio

metalico;

» Emisiones de perfluorocarbonos (PFC) de CF4 y C2Fs generadas durante los
efectos de anodo.

En condiciones normales de operacion, el aluminio se produce en el catodo y el

carbono se consume en el anodo mediante la reaccion de reduccion electrolitica:
2A1205 + 3C = 4Al + 3C0O,

La mayor parte de las emisiones de didéxido de carbono se producen en la
reaccion de electrolisis del anodo del carbono con la alimina (Al203). El consumo
de anodos de carbono precocidos y de pasta de Sederberg es la principal fuente
de las emisiones de diéxido de carbono durante el proceso de produccion de
aluminio primario. Otras fuentes de emisiones de diéxido de carbono dan cuenta
de menos del 10% de las emisiones no energéticas de didéxido de carbono.

Las reacciones que conducen a las emisiones de didoxido de carbono son bien
conocidas y las emisiones estan muy bien vinculadas al tonelaje de aluminio

producido.

IV.A3 Metodologia de Calculo de las Emisiones de GEls asociadas a la
produccion de Aluminio Primario.

A los fines de efectuar la estimacion de las emisiones de CO, generadas a partir
del proceso de produccion de aluminio primario, se aplica la siguiente formula:

ECTUACION 4.20
EMISIONES DE CO; DE PROCESO DEL CONSU'MO DE ANODOS Y/0 PASTA DE ANODOS
(METODO DE NIVEL 1)

Eprgy =EFp o MPp + EF; » MP.

Donde:

« ECO; = emisiones de CO; originadas en el consumo de anodos y/o pasta de
anodos, toneladas de CO:
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- EFP= factor de emisién especifico de la tecnologia de precocidos (toneladas de

CO2/tonelada de aluminio producido)
« MPP = produccion de metal del proceso de anodos precocidos (toneladas de Al)

« EFS= factor de emision especifico de la tecnologia Sederberg, (toneladas de
CO2/tonelada de aluminio producido

« MPS = produccién de metal del proceso Sederberg (toneladas de Al)

De la ecuacion anterior surge que los datos clave necesarios para la estimacion
de emisiones de CO, asociadas a la produccién de aluminio son la cantidad
producida diferenciada por tipo de tecnologia: Sederberg o de anodo precocido, al
igual que los factores de emision que se incluyen en la tabla que se presenta a

continuacion.

CTADRO 4.10
FACTORES DE EMISION DE NIVEL 1 ESPECIFICOS DE LA TECNOLOGIA PARA CALCULAR I.AS EMISIONES
DE DIOMIDO DE CARBONO CENERADAS POR EL CONSUMO DE ANODOS O DE PASTA DE ANODO®
Tecnologia Factor de emision Incertidumnbre
(roneladas de CO, tonelada {+1-9%)
de Al
Anodos precocidos’ 1.6 10
Soderberg % 10
Tusnte: Instituto Intemacional del Alumimio. Life Oyele Assesoment of Alummium (AL 2000)

Tabla 30. Factores de emision de Nivel 1 especificos de la tecnologia para calcular las emisiones de
Diéxido de Carbono generadas por el consumo de dnodos o pasta de anodos

En cuanto a la estimacion correspondiente a las emisiones de PFC, se debera

aplicar la ecuacion detallada a continuacion:

ECUACION4.25
EMISIONES DE PFC (METODO DE NIVEL 1)

Ecrs = T \EFcpy; o MPB,)

s Laros

Epyps = Y \EFposps, « MP)
i

Donde:

» ECF4 = emisiones de CF4 generadas por la produccion de aluminio, kg. de CF4

e —
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- EC2F¢ = emisiones de C2Fg generadas por la producciéon de aluminio, kg. de
C2F¢

» EFCF,,i = factor de emision por defecto por tipo de tecnologia de celda i para el
CF4, kg. de CF./tonelada de Al

« EFC2Fs,i = factor de emision por defecto por tipo de tecnologia de celda i para el
C2F6, kg. de C2F¢/tonelada de Al

« MPi = produccién de metal por tipo de tecnologia de celda i, toneladas de Al

Al igual que para el CO,, en este caso es esencial contar con datos sobre la
cantidad de aluminio producido por cada tipo de tecnologia.

CrADRO 4.15
FACTORES DE EMISION POR DEFECTO E INTERVALOS DE INCERTIDUMBRE PARA EL CALCULO DE LAS EMISIONES DE PFC
GENERADAS POR LA PRODUCCION DE ALUMINIO POR TIPO DE TECNOLOGIA DE CELDA (METODO DE NIVEL h

Tecnologia CE,; {5
EF.p, (kg ronelada Iurervalo de EF, 54 (kg tonelada Inrervalo de
de Al)’ tncertidumbre (%6)° de Al incerddumbre (%o)*
CWPB 04 -00/+3180 0.04 00380
SWPB 16 —0/=150 04 40=150
VSs 0.8 -70=260 0,04 -70/-260
HSS 0.4 -30/~180 0.03 -80/-180

*Valoras de CTapor defacto calculados de la meduana del rendimiento del efacto anddico, romados de los datos del estudio 1990 LI
survy data (IAL 2001)

" Incertidumbee basada en el intervalo de las emisionss especificas de CF, caleuladas por
1990 L4I survey dara (IAL 2001)

tscnologia tomada de los datos del estudio
“Valores pot defecto para e C;F caleulados a parmz del promedio global de la razén CF ¢ CF, por tecnologin, multiplicados por el
factor de aminidn de CF, por defiecto

*Intervalo de incertidumbre basado en el promadio global de la razén C:F s CFs por tecnologia, multiplicado por el valor maximo y el
valor minimo ds las emusiones especificas de CFa tomados de los datos del esmdio 1926 L4 sirvey dasa (TAL 2001)

Notw: Estos factores de emusion por defecto deben unlizarse sélo en ausencia de datos de Nivel 20 3

Tabla 31. Factores de emisién por defecto e intervalos de incertidumbre para el calculo de emisiones
de PFC generadas por la produccion de aluminio por tipo de tecnologia de celda (Método Nivel 1)

. Produccién de Magnesio

En la industria del magnesio hay una serie de gases y de fuentes potenciales de
emision. La cantidad y el tipo de emisiones generadas por la industria del
magnesio se corresponden con las materias primas utilizadas para la produccion
de magnesio metalico primario y/o con el tipo de mezcla de gases de cobertura
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empleada en las fundiciones de moldeo y reciclado, para evitar la oxidacion del

magnesio fundido.

A continuacion se muestra un cuadro donde se detallan las posibles emisiones de
GEls que pueden ser liberadas a la atmosfera en el momento de la produccion y

el moldeo de metal magnesio primario y secundario.

CrAaDrRO4.18
POSIBLES EMISIONES DE GEI RELACIONADAS CON LA PRODUCCION Y EL PROCESAMIENTO DEL
MACNESIO
PROCESO EMISION POTENCIAL DE GET ASOCIADA AL
PROCESO
SF;s HFC €O, Otros™

Preparacion de la marterias primas para la produccion primaria

Baso en la dolomita v/o magnesita . - X :

Ofras materias prunas - - = .

Moldeo (primario v secundario)

Moldeo primaro de hingotes X X X X

foldeo por myeccion a presion X X X X
Moldeo por gravedad X X X X
Otros métodos de moldeo X X X b,
Produccion secundaria de Mg~ X X X X

* Omos incluye las cetonas fluoradas y varios productos flucrados de descomposicion. p. ¢j.. PFC

** Incluye los procesos que implican el reciclado y/o la recuperacion de magnesio metalice

Tabla 32. Posibles emisiones de GEIl relacionadas con la produccion y el procesamiento del Magnesio

El magnesio primario se refiere al magnesio metalico derivado de fuentes
minerales. El magnesio primario puede producirse mediante electrdlisis, o bien
por un proceso de reduccion térmica. Las materias primas utilizadas para la
produccion de magnesio primario son la dolomita, la magnesita, la camalita, la
serpentina, las salmueras o el agua de mar. Es durante el procesamiento de las
materias primas carbonatadas (magnesita y dolomita) que se emite CO> durante
el proceso de fabricacion de magnesio. Puntualmente, el CO; es liberado durante
la calcinacion de los minerales basados en carbonatos (dolomita/magnesita), una
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etapa de tratamiento previo al proceso principal de reduccion electrolitica y/o
térmica

La produccién de magnesio secundario incluye la recuperacion y el reciclado de
magnesio metalico a partir de una variedad de materiales de chatarra que
contienen magnesio: por ejemplo, componentes reciclados postconsumo, virutas y
desechos de maquinado, chatarras de moldeos, residuos de horno, entre otros.
Los procesos de moldeo del magnesio pueden emplear metal proveniente de la
produccion, tanto de magnesio primario como de magnesio secundario. El
magnesio fundido puede moldearse mediante una variedad de métodos que

incluyen el moldeo por gravedad, moldeo en arena, moldeo por inyeccion a
presion y otros.

Todo el magnesio fundido arde espontaneamente en presencia de oxigeno
atmosférico, y para evitar que esto se produzca se utilizan diversos sistemas de
proteccion. Los mas comunmente utilizados son aquellos que emplean
componentes gaseosos con un elevado Potencial de Calentamiento Global (PCA),
tales como el SFe.

IV.A4 Metodologia de Calculo de las Emisiones de GEls asociadas a la
produccion de Magnesio:

- Magnesio Primario

A los fines de estimar las emisiones de CO, generadas al momento de la
fabricacion de magnesio primario se debe aplicar la siguiente ecuacion:

ECTACION 4.28
EMISIONES DE C O, PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE MAGNESIO PRIMARIO (NIVEL 1)

Eppy=|\P,eEF,; ~ P, eEF,_)*10

* mg

Donde:

+ ECO; = emisiones de CO; generadas por la produccion de magnesio primario,
Gg

- Pd = produccién de magnesio primario a partir de la dolomita, toneladas

+ Pmg = produccién de magnesio primario a partir de la magnesita, toneladas

s ——
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- EFd = factor de emision por defecto para las emisiones de CO2 generadas por la
produccién de magnesio primario a partir de la dolomita, toneladas de
CO2/tonelada de Mg primario producido

- EFmg = factor de emision por defecto para las emisiones de CO2 generadas por
la produccién de magnesio primario a partir de la magnesita, toneladas de
COy/tonelada de Mg primario producido

De la férmula anterior surge que los datos de vital importancia a los fines del

célculo de emisiones resultan ser los de la cantidad de magnesio producida.

En la siguiente tabla se incluyen los factores de emision por defecto segun los
carbonatos utilizados durante el proceso de fabricacion de Magnesio.

CUADRO 4,19
FACTORES DE EAISION PARA LA PRODUCCION DE METAL MG PRIMARIO
ESPECIFICAS DE LOS MINERALFES

Materia prima Toneladas de emision de COy/ronelada de Mg
primario preducido

Dolonuta 5.13

Magnesita 283

Tabla 33. Factores de emision para la producciéon de metal Mg Primario especificas de los minerales
A los fines de estimar las emisiones de SFg que son liberadas a la atmosfera
durante el proceso de produccion de magnesio primario y secundario debera
aplicarse la ecuacion siguiente:

ECUACION 4.30
EMISIONES DE SFg PROVENIENTES DEL MOLDEO DEL MAGNESIO (NIVEL 1)

Ecpe=MGceEF g »10™
ord 5F6

Donde:
« ESFs = emisiones de SFs generadas por el moldeo del magnesio, toneladas
» MGc = cantidad total de magnesio manipulado o moldeo en el pais, toneladas

» EFSFs = factor de emision por defecto para las emisiones de SFs generadas por
el moldeo del magnesio, kg. de SFe/tonelada de Mg moldeo
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De la ecuacién anterior surge, que a igual que en el caso del CO,, los datos clave
a los fines de estimar las emisiones de SFg generadas a partir del proceso de
producciéon del Magnesio son los de la cantidad de Magnesio producida. De este
modo, el factor de emision por defecto resulta ser el mismo, sea el método de

produccioén primario o secundario.

CUADRO 4.20
FACTORES DE EMISION DE ST PARA LOS PROCESOS DE MOLDEO DEL MAGNESIO
(NIWVEL 1)
Sistema de moldeo kg. de emision de SE¢ por tonelada de Mg moldeo

Todos los procesos

de moldeo 1.0

Fuente: Gyestland v Magers (1996

« Produccion de Plomo
Produccién de Plomo en Bruto

Existen dos procesos primarios para la produccion de plomo en bruto a partir de
concentrados de plomo: el de la sinterizacion/fundicion, que consiste en etapas
secuenciales de sinterizacion y de fundicion, y que resulta el método de
fabricacion mas utilizado; y el de la fundicion directa, que elimina la etapa de
sinterizacion.

En el proceso de sinterizacion/fundicién, la sinterizacion inicial mezcla los
concentrados de plomo con sinterizados reciclados, piedra caliza y silice, oxigeno
y lodos con alto contenido de plomo, para eliminar el azufre y los metales volatiles
mediante la combustion. Este proceso, resulta en la emision de diéxido de azufre
(S0O2) y diéxido de carbono (CO-) relacionado con la energia, proveniente del gas
natural utilizado para encender los 6xidos de plomo. El sinterizado tostado se
introduce en un alto horno junto con minerales que contienen otros metales, aire,
productos derivados de fundicion y coque metallrgico. El coque se quema al
reaccionar con el aire y produce monoéxido de carbono (CO) que es el que
provoca la reaccion de reduccion quimica del 6xido de plomo. El proceso de
fundicién ocurre, ya sea en un alto horno tradicional o en un horno de fundicion
Imperial Smelting Furnace (ISF) y es la reduccion del 6xido de plomo durante el

proceso la que produce las emisiones de CO..
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En el proceso de fundiciéon directa, la etapa de sinterizacion es omitida y el
concentrado de plomo y otros materiales entran directamente a un homo en el
cual son fundidos y oxidados. Estos hornos pueden ser de varios tipos, entre los
cuales los hornos Isasmelt-Ausmelt, Queneau-Schumann-Lurgi, Kaldo y el horno
Kivcet. En el proceso se emplean una serie de agentes reductores que incluyen el
carbon, el coque metalurgico y el gas natural, en cantidades diferentes para cada
horno, lo cual resulta en diferentes niveles de emisiones de CO, para cada tipo de
horno.

Producciéon Secundaria de Plomo

La producciéon secundaria de plomo refinado consiste en el procesamiento del
plomo reciclado con el fin de preparario para su reutilizacion. La gran mayoria de
este plomo reciclado proviene de la chatarra de plomo de las baterias acidas. Las
baterias acidas de plomo, se trituran con molino de martillo y se introducen en el
proceso de fundicion con o sin desulfurizacion, o bien, se funden enteras. Los
altos hornos tradicionales, los Imperial Smelting Furnaces, los hornos al arco
eléctrico, los hornos de resistencia eléctrica, los de reverbero, los Isasmelt,
Queneau-Schumann-Lurgi y Kivcet, pueden ser utilizados para fundir estas
baterias o la chatarra de plomo reciclado. Al igual que en el caso anterior, estos
hornos generan diferentes niveles de emisiones de CO» a partir del uso de
diferentes tipos y cantidades de agentes reductores. Los agentes reductores
primarios son el carbon, el gas natural y el coque metalurgico, aunque el horno de

resistencia eléctrica emplea coque de petroleo.

IV.A5 Metodologia de Calculo para las Emisiones Asociadas a la Produccién
de Plomo

ECTUACION 4.32
EMISIONES DE C O; PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE PLOMO

E

E 02 =DSeEFn. + [SFeEF,r ~SeEF.

Donde:

« ECO, = emisiones de CO- generadas por la produccion de plomo, toneladas

« DS = cantidad de plomo producido por fundicion directa, toneladas
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* EFDS = factor de emision para la fundicién directa, toneladas de CO./tonelada
de producto de plomo

* ISF = cantidad de plomo producido en hornos Imperial Smelting Furnaces,
toneladas

» EFISF = factor de emisiéon para los hornos Imperial Smelting Furnaces,
toneladas de CO-/tonelada de producto de plomo

+ S = cantidad de plomo producido a partir de materiales secundarios, toneladas

» EFS = factor de emision para los materiales secundarios, toneladas de
CO2/tonelada de producto de plomo

De la ecuacion anterior surge que los datos clave a los fines del célculo de las
emisiones generadas a partir de los procesos de produccion de plomo, son la
cantidad de plomo producida por cada tecnologia de produccion empleada. Del
mismo modo, a continuacion se presentan los factores de emision por defecto
segun el tipo de produccion.

Crapro 4.21
FACTORES CENERICOS DE EMISION DE C'0; PARA LA PRODUCCION DE PLOMO POR FUENTE Y TIPO DE HORNO
(roneladas de COy'ronelada de producie)

Produccion en hornes Produccion pot Por matamiento de Factor de emision por
Tmperial Smelt Furnace (ISFy| fundicion divecra (DS) marerias primas defecro (80%6 ISE, 20%: DS)
secundarias
0.59 0.25 0.2 0.52
Fusne dm ( 20

Tabla 34. Factores genéricos de emisién de CO2 para la produccién de plomo por fuente y tipo de
horno (toneladas de CO2/tonelada de producto)

« Produccion de Zinc

Existen tres tipos de produccion primaria de cinc. El primer método es un proceso
metalurgico llamado destilacion electro-térmica, que es el empleado para
combinar el concentrado tostado y los productos secundarios de cinc en un
sinterizado de alimentacion que se quema para eliminar cinc, haluros, cadmio y
otras impurezas. El sinterizado resultante, rico en 6xido de cinc, se combina con
el coque metalurgico en un horno eléctrico de retorta que reduce los 6xidos de
cinc y produce cinc vaporizado que se captura en un condensador al vacio. La

reaccion de reduccion produce la liberacion de emisiones no energéticas de

S E——
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diéxido de carbono (CO.). El segundo método de produccién de cinc es el
proceso pirometaldrgico que implica el uso de un homo Imperial Smelting
Furnace, el cual permite el tratamiento simultaneo del cinc y de los concentrados
de cinc. El proceso resulta en la produccién simultanea de plomo y de cinc y en la
liberacion de emisiones no energéticas de CO.. El tercer método de produccion
de cinc es el proceso electrolitico, en el que se calcina sulfuro de cinc, y se
produce oxido de cinc. El éxido de cinc se filtra luego en &cido sulfurico y se
purifica para eliminar las impurezas de hierro, cobre y cadmio. Luego, se extrae el
cinc de la solucién mediante electrolisis. Este proceso no genera emisiones de
GEls.

Procesos Secundarios de Produccion de Zinc

Existen mas de 40 tecnologias hidrometalurgicas y pirometaldrgicas que pueden
emplearse para recuperar el metal de cinc a partir de varios materiales. El método
depende de la fuente de cinc (nivel de contaminacion y concentracion del cinc) y
del uso final deseado para el cinc recuperado. En muchos casos, el proceso
consiste en la concentraciéon del cinc (a través de una separacion fisica y/o
quimica), la sinterizacion, la fundicién y el refinado.

Las etapas de sinterizado, fundicién y refinado son idénticas a las etapas
utilizadas en los procesos de produccion primaria de cinc, de modo que ciertos
procesos de fundicion son considerados como emisores desde el punto de vista
de las emisiones no energéticas de CO,, en tanto que las etapas de sinterizacion
y de refinacion son consideradas como no emisoras. Cuando la etapa de
concentracion implica el uso de agentes reductores que contienen carbono y el
uso de altas temperaturas para volatilizar o humear el cinc desde los materiales
de fuente, el proceso puede liberar emisiones no energéticas de CO,. El proceso
de Waelz Kiln y el proceso de reduccion de escorias o de humeado son dos de los
métodos de concentracion, durante este Ultimo es donde se utiliza el carbon o de
otra fuente de carbono como agente reductor.

m
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IV.AB Metodologia de Calculo de las Emisiones Asociadas a la Produccion de
Zinc

En el caso de que no se disponga de informacién que permita identificar los
distintos métodos de produccién de zinc utilizados, a los fines del célculo de las
emisiones de CO: liberadas a la atmésfera al momento de la produccién de zinc,

se aplicara la siguiente ecuacion:

ECUACION 4.33
EMISIONES DE CO,; PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE CINC (NIVEL 1)

Erp=ZneEF,_, ...

pov defacte

Donde:
« ECO2 = emisiones de CO; originadas por la produccién de cinc, toneladas
» Zn= cantidad de cinc producido, toneladas

+ EFpor defecto= factor de emisiéon por defecto, toneladas de CO-/tonelada de

cinc producido.

Si en cambio, se cuenta con informacion acerca de los distintas tecnologias
empleadas para la produccién de cinc y de la cantidad producida por cada una de
ellas, estaremos en condiciones de aplicar la ecuacion que se detalla a
continuacion.

ECUACION 4.34
EMISIONES DE CO, PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE CINC (NIVEL 1)

EF

Ecoy =ET®EFgr + PM @ EFpy, + WK @ EFgy-

Donde:
» ECO2 = emisiones de CO, originadas por la produccién de cinc, toneladas
* ET = cantidad de cinc producido por destilacion electro-térmica, toneladas

« EFET = factor de emision para la destilacion electro-térmica, toneladas de
CO2/tonelada de cinc producido

... ... . - e ]
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« PM = cantidad de cinc producido por el proceso pirometallrgico (proceso
Imperial Smelting Furnace), toneladas

+ EFPM = factor de emision para el proceso pirometallrgico, toneladas de
CO2/tonelada de cinc producido

* WK = cantidad de cinc producido por el proceso Waelz Kiln, toneladas

+ EFWK = factor de emision para el proceso Waelz Kiln, toneladas de
CO2/tonelada de cinc producido

Los factores de emision a utilizar en las dos ecuaciones anteriores se incluyen en
el siguiente cuadro:

CUADRO 4.24
FACTORES DE EMISION DE CO) DE NIVEL 1 PARA LA PRODUCCION DE CINC
Proceso Factor de Fuenre
emision
Waelz Kiln 3.66 Derivado de Vikiund-White C. (2000) The Use of LCA for the
(tonsladas de CO- tonelada de cine) Envirommental Evaluation of the Recycling of Galvantzed
, Steel. ISIT Intemational Volumen 40 No. 3: 292-290
Puometalurgico (Imperial Smelting 0.43 Syardin 2003. CO; Emission Factors for Non-Energy Use in
Furmace) the Non-Ferrous Metal, Ferroailoys and Inorganmics Iidusm)
toneladas de CO-’ tonelada de ciuc) Copemicus Instinute, Utrechr, Paises Bajos Junio de 2003
Elsctro-térmico Desconocido
Factor por defecto 172 &l factor por defecto se basa en una ponderacion de factores
toneladas de CO./ tonelada de cine) de emision conoctdos (60% Imperial Smelting, 40% Waelz
) p Kiln)

Tabla 35. Factores de emisién de CO2 de Nivel 1 para la produccion de Cinc
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V. Uso de productos no energéticos de combustibles y de solventes

V.A. Lubricantes

El principal uso de los lubricantes es en las aplicaciones industriales y en el
transporte. Los lubricantes se producen en las refinerias, por separacion del
petréleo crudo, o en las plantas petroquimicas. Segun su utilizacién, se distinguen
dos tipos de lubricantes: aceites para motores, aceites industriales, y grasas.
Estos difieren segun sus caracteristicas fisicas de sus aplicaciones comerciales y
de su destino ambiental.

Las emisiones de GEls a considerarse en este apartado involucran aquellas
emisiones de CO; asociadas al uso de lubricantes, en los procesos en los que no
existe combustion de los mismos en los motores (ya que en este caso las
emisiones deberian considerarse en el sector energia). Las emisiones de CHy y

de N20 son tan pequenas que son despreciables.

V.A1 Metodologia de Calculo de las Emisiones de GEls Asociada al Uso de
Lubricantes

A los fines de estimar las emisiones provenientes del Uso de Lubricantes se
aplica la siguiente ecuacion:

Ecvacion 5.2
LUBRICANTES — METODO DE NIVEL 1

CO, Emisiones =LCeCC,,,. $ODU , \cone ®34/12

Donde:

+ CO2 Emisiones = emisiones de CO, generadas por los lubricantes, toneladas de
CO:

* LC = consumo total de lubricantes, TJ

» CClLubricante = contenido de carbono de los lubricantes (por defecto), tonelada
de C/TJ (=kg. de C/GJ)

+ ODULubricante = factor ODU (basado en la composicién por defecto de aceites
y grasas), fraccion
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*» 44/12 = cociente de masa del CO2/C

Crapro 5.2
FRACCIONES DE OXIDACION POR DEFECTO PARA ACEITES LUBRIC ANTES. GRASAS Y LUBRICANTES EN GENERAL
Lubricaute ' tipo de uso Fraccion por defecto en el toral de Facror ODU
lubricanres” (%)
Acere lubnicante (aceire para wotores i
aceites mdusrnales) o =
Grasas Lo 05
Valor por defecto del TPCC para el 0.2

toral de lubricanres ”

" Exchado o] uso en motorss d2 2 nempos
" Supomends ug consumo de acentss lubricantss dal 90 por cento vt consumo de grases del 10 per cianto v redondesnds a una cifta decimal
sgficanta

Fuente: Rinehary (2000

Tabla 36. Fracciones de oxidacién por defecto para aceites lubricantes, grasas y lubricantes en
general

De la ecuacion anterior surge que los datos fundamentales a la hora de efectuar
las estimaciones correspondientes es el consumo total de lubricante por tipo y los
factores de emision y demas factores por defecto incluidos en los cuadros

anteriores.

V.B. Ceras de parafina

En esta categoria se incluyen productos como la vaselina (petrolato), ceras de
parafina y otras ceras, incluida la ozocerita (mezcla de hidrocarburos saturados,
sélida a temperatura ambiente). Las ceras de parafina se separan del petroleo
crudo durante la produccion de aceites lubricantes (destilado) livianos. Las ceras
de parafina se clasifican segun el contenido de aceite y el grado de refinacion.

Las ceras poseen una variedad de usos diferentes, ya que pueden aplicarse en:
velas, cajas corrugadas, revestimientos de papel, encolados de placas,
produccion de alimentos, betunes de brillo, tensoactivos (como los utilizados en
los detergentes) y muchas otras. Las emisiones provenientes del uso de las ceras
se generan principalmente cuando las ceras o los derivados de la parafina se
queman durante el uso (un ejemplo claro de esto es cuando se prenden las

velas).

el e —
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V.B.1 Metodologia de Calculo para las Emisiones Asociadas al Uso de Ceras

de Parafina

A los fines de estimar las emisiones generadas en el uso de ceras de parafina se
aplica la siguiente ecuacion:

Ecraciox 5.4
CERAS —METODO DE NIVEL 1

CO, Emisiones = PW ¢ CC,,, «ODU,,_e44/12

Donde:
+ CO; Emisiones = emisiones de CO, generadas por las ceras, toneladas de CO-
* PW = consumo total de ceras, TJ

+ CCCera = contenido de carbono de las ceras de parafina (por defecto), tonelada
de C/TJ (=Kg. de C/GJ)

» ODUCera = factor ODU de la cera de parafina, fraccion
* 44/12 = cociente de masa del CO./C

Se puede suponer que un 20% de las ceras de parafina se usan de un modo que
conduce a emisiones, principalmente a través de la quema de velas, lo cual
significa un factor ODU por defecto de 0,2; y el contenido de carbono por defecto
de 20,0 kg./GJ.

De la ecuacion anterior surge que el dato clave para la estimacion de las
emisiones generadas a partir del uso de ceras de parafina es la cantidad utilizada.

V.C. Alquitran, road oil y otros diluyentes de petréleo

Este tipo de productos son utilizados principalmente en la produccién de asfalto
para la pavimentacion de rutas y en actividades tales como la impermeabilizacion
de techos.

La produccion y uso del asfalto produce principalmente emisiones de COVDM,
CO, SO, y materias granuladas, pero en el caso de las emisiones generadas
durante la instalacion de los materiales de impermeabilizacion de techos son
consideradas insignificantes.

m
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Produccién y Uso del Asfalto para Pavimentar Rutas

El pavimento de asfalto consiste en una mezcla de agregados, arena, rellenos,
alquitran y, a veces, varios aditivos. Las superficies de las rutas asfaltadas estan
compuestas de agregados compactados y de alquitran aglutinante. Otros tipos de
pavimentos de rutas incluyen el asfalto disuelto o revertido y el asfalto
emulsionado, ambos asfaltos liquidos. Los asfaltos disueltos o revertidos se licuan
al mezclarlos con solventes de petréleo (diluyentes tales como los aceites
residuales pesados, queroseno o solventes de nafta) y, por lo tanto, presentan un
nivel relativamente alto de emisiones de CO y COVDM debido a la evaporacion
del diluyente. Por esto, la mayoria de las emisiones de los pavimentos de rutas
provienen del uso de los asfaltos disueltos. Se distinguen tres tipos, en funcién de
la tasa de evaporacion: los de curado rapido (CR, del inglés, Rapid-Cure), que
usan nafta o diluyentes de tipo gasolina de alta volatilidad, los de curado
moderado (MC, del inglés, Medium-Cure) que usan diluyentes de volatilidad
intermedia y los asfaltos disueltos de curado lento (SC, del inglés, Slow-Cure) que
usan aceites de baja volatilidad. Contrastan con el llamado asfalto emulsionado
que contiene principalmente agua y practicamente ningun solvente. La cantidad
de diluyente utilizado es generalmente menor en los paises con clima calido que
en los paises frios y, por lo tanto, se puede esperar que los factores de emision
sean mas bajos en los paises calidos.

Si no se conoce la cantidad de asfalto utilizado en los pavimentos, pero se conoce
el area pavimentada, para calcular la masa de asfalto producido se puede usar un

factor de conversion de 100 Kg. de asfalto/m? de superficie de ruta pavimentada.

Los gases se emiten en las plantas de asfalto (mezclado en caliente, disuelto o
emulsionado), en las operaciones de asfaltado de las superficies de las rutas y
ulteriormente en las superficies de las rutas asfaltadas..

Impermeabilizacién de Techos con Asfalto

La industria de la impermeabilizacion de techos con asfalto produce fieltros
saturados, tejas y rollos para paramentos horizontales y verticales: tejas
asfaltadas, rollos de techado de superficie lisa con fieltros organicos y de asbesto,
paramentos recubiertos con rollos de fieltro organico y de asbesto con superficie

m
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mineral, fieltros organicos y de asbesto saturados de asfalto, laminas saturadas
y/o recubiertas con asfalto y compuesto asfaltico. La mayoria de estos productos
se utilizan para impermeabilizar techos y otras aplicaciones de la construccion.
Las etapas principales del proceso total incluyen el almacenamiento del asfalto, el
soplado del asfalto, la saturacion de los fieltros, el recubrimiento y depdsito de
superficies minerales, entre los cuales se trata aqui el soplado del asfalto. Las
emisiones directas de gases de efecto invernadero de los productos de

impermeabilizacion de techos son insignificantes.

El soplado del asfalto es el proceso de polimerizacion y de estabilizacion del
asfalto que mejora sus caracteristicas de impermeabilizacion. Los asfaltos
soplados se utilizan en la elaboracion de productos asfalticos para techos. El
soplado se realiza en una planta de procesamiento de asfalto o en una planta de
impermeabilizacion de techos. El soplado del asfalto origina las emisiones mas
elevadas de COVDM y CO, mas que ninguna otra etapa del proceso.

V.C.1 Metodologia de Calculo para las Emisiones asociadas a la produccién y
uso de Alquitran, Road Oil, y otros Diluyentes de Petréleo

A los fines de poder estimar las emisiones provenientes del uso y produccion de
alquitran, road oil y otros diluyentes de petréleo la informacion que resulta clave
es la de cantidad de producto

Espiritu blanco, queroseno, algunos aromaticos

El uso de los solventes fabricados con combustibles fosiles utilizados como
sustancias de alimentacién a procesos puede resultar en emisiones evaporativas
de varios compuestos organicos volatiles diferentes del metano (COVDM), que
continuan oxidandose ulteriormente en la atmoésfera. Los combustibles fosiles
utilizados como solventes son, notablemente, el espiritu blanco y el queroseno. El
espiritu blanco se emplea como solvente de extraccion, de limpieza, de desgrase
y como solvente en los aerosoles, pinturas, conservantes de la madera, lacas,

barnices y productos asfalticos.

Aparte de las emisiones originadas en el transporte terrestre y, cuando fuere el
caso, en la produccion y el manejo de la combustion de aceites y de
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biocombustibles, esta categoria de fuente es a menudo la mas grande de las
emisiones de COVDM y la proporcion puede variar entre 5% y 30 por ciento, con
un promedio mundial cercano al 15 por ciento.

V.C2 Metodologia de Calculo para las emisiones asociadas a la utilizacion de

Solventes

Los datos que resultan fundamentales para efectuar los calculos de referencia

resultan en la cantidad por tipo de solvente utilizado.

Pégina 91



VL. Emisiones de la Industria electronica

Los sectores especificos de la industria electronica que se analizan incluyen la
fabricacion de semiconductores, pantallas planas a transistores de pelicula
delgada (TFT-FPD, del inglés, thin-film-transistor flat panel display) y dispositivos
fotovoltaicos (PV, del inglés, photovoltaic) (denominados genéricamente
«industria electronica»).

Las emisiones varian segun los gases utilizados en la fabricacion de los diferentes
tipos de dispositivos electrénicos, el proceso empleado (0 mas groseramente, del
tipo de proceso (p.e. CVD o decapado)), la marca de las herramientas de proceso
utilizadas y la implementacion de una tecnologia de reduccion de las emisiones.

Los calculos de las estimaciones se apoyan en un conjunto fijo de factores
genéricos de emision. Los elementos del conjunto difieren segun el sector (o la
clase) de los productos electronicos fabricados (semiconductores, TFT-FPD o
células PV). Cada elemento de un conjunto, que corresponde a un factor de
emision especifico del gas, expresa las emisiones promedio por unidad de area
de la superficie de sustrato (p.e. silicio, pantalla TFT-FPD o célula PV) consumido
durante la fabricacion. Para cada clase de productos electronicos, los factores
(elementos del conjunto) se multiplican por la utilizacion de la capacidad anual
(Cu, una fraccién) y la capacidad anual de disefio de la fabricacion (Cd, en
unidades de giga metros cuadrados (Gm?)) de procesamiento de sustrato. El
producto (Cu +« Cd) es una estimacion de la cantidad de sustrato consumido
durante la fabricacion electronica. El resultado es un conjunto de emisiones
anuales expresadas en kg. de gases que abarcan el conjunto para cada clase de
productos electronicos. Debido a que el uso de los CF varia ampliamente durante
la produccion de PV, para estimar las emisiones de los CF generadas por la
fabricacion de células PV, se necesita un tercer factor que dé cuenta de la
proporciéon de PV fabricado que emplea CF.

VLA. Metodologia de Calculo para las emisiones asociadas a la
Industria Electrénica

Para el presente trabajo no se contemplaran las emisiones asociadas a la

industria electronica debido a la falta de informacién y complejidad del calculo.
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VI.B. SUSTITUTOS FLUORADOS PARA LAS SUSTANCIAS QUE
AGOTAN LA CAPA DE OZONO

Los hidrofluorocarbonos (HFC) y, en una medida muy limitada, los
perfluorocarbonos (PFC), sirven como alternativas a las sustancias que agotan la
capa de ozono (SAO) que estan siendo retiradas de circulacién en virtud del
Protocolo de Montreal. Las areas actuales y previsibles de aplicaciéon de los HFC
y los PFC incluyen:

- Refrigeracion y aire acondicionado;

- Extincion de incendios y proteccion contra explosiones;
- Aerosoles;

- Limpieza con solventes;

- Agentes espumantes; y

- Otras aplicaciones (Equipos de esterilizacion, tabaco y como solventes en la

fabricacion de adhesivos, revestimientos y tintas).

VI.C. Desechos

El tratamiento y la eliminacion de los desechos sélidos municipales, industriales y
otros producen cantidades significativas de metano (CH4) y en menor medida
diéxido de carbono biogénico (COz) y compuestos organicos volatiles diferentes
del metano (COVDM), asi como cantidades mas pequenas de éxido nitroso (N20O),
6xidos de nitrogeno (NOx) y monéxido de carbono (CO).

La descomposicion de la materia organica derivada de las fuentes de biomasa
(p.e. cultivos, madera) es la fuente principal de liberacion de CO; a partir de
desechos. Estas emisiones de CO> no estan incluidas en los totales nacionales
porque el carbono es de origen biogénico y las emisiones netas se contabilizan en
otro sector. Cabe Destacar que no se consideraran las emisiones de N2O
procedentes de los SEDS pues éstas no son significativas.
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Vi.C.1 Desechos Soélidos Industriales

Al momento de estimar las emisiones provenientes de la descomposicion de
desechos industriales resulta fundamental considerar en cada tipo de industria el
contenido de DOC y Carbono fésil de los desechos en cuestion. Esto es asi ya
que el contenido de DOC y Carbono fésil es uno de los factores que determina el
nivel de emision que se generara al momento de la descomposicion de los
mencionados residuos. En el cuadro que se presenta a continuacion se muestran
los mencionados valores por defecto del contenido de DOC (carbono organico
degradable) y Carbono Fésil de los desechos segun el tipo de industria.

Craprols
VALORES POR DEFECTO PARA CONTENIDOS DE DOC Y CARBONO FOSIL EN DESECHOS INDUSTRIALES

{EN PORCENTAJES DE DESECHOS SLAEDOS PRODUCIDOS)
Tipo de industria DOC Carbouo fosil | Carbono rotal | © on:;:;d;) o
Alimentos. bebidas v tabaco (otros que lodo) 15 - I3 60
Textiles 4 16 40 20
Madera v productos de madera 43 - 43 15
Pulpa v papel (otros que lodo) 40 1 41 10
Productos del petroleo. disolventes, plisticos - 80 80 0
Caucho (39)° 17 56 16
Construccon v demohicion 4 20 24 0
Otros © 1 3 4 10

Fuente: Dictsmen de expertos. Pipata er ai. 1996, Yamada er gl 2003
e B

*Los valores por defecto sole s¢ tefieren a la geneiacion de desechos poi los procesos realizados en ciertas indus@ias; se supone que los
desechos de oficina v ofros sunulares forman parte de los DSM

*Notase que los contensdos de agua de lot desachos mdustriales varian snormemente. melustve dentro de una musma indista

* E5 muy probable que los cauchos de crigen natural no se degraden en condicionas ansetobicas en los SEDS

Estos valores podrin utilizarse tambisn como valores por defacto para ol total de decechos de indusmas naanufactursras, cuando no se
disponga de datos para la produccidn de desachos por tipo de mndustia Los desachos de la muneria v de canteras deben excluirse de los

cdlculos. va que los valores pueden set elevados v los contenidos de DOC y carbono fisil sesdn probablemente wmsignificanses

Tabla 37. Valores por defecto para contenidos de DOC y carbono fésil en desechos industriales

El otro dato que resulta fundamental a los fines de estimar las emisiones
provenientes de la eliminacion de residuos soélidos industriales es el tipo de
manejo que se les da a los residuos. Cada forma de manejo de los residuos
posee asignado un Factor de Correcciéon de Metano que implica la fraccién de los
desechos tratados en condiciones anaerdbicas; a mayor fraccion mayor seré el
nivel de emision. A partir de lo expresado se puede observar que este factor es de
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suma relevancia, ya que también determinara el nivel de emisiones liberadas a la
atmosfera en la descomposicion de los residuos soélidos industriales.

Crapro 3.1
CLASIFICACION DE LOS SEDS Y FACTORES DE CORRECCION DE METANO (MCE)
Valores por defecto del
Tipo de sitio Factor de correccion de merane
(MCF. del mglés Methane Correcrion Factor)
Gestionado — anaerobaco 1.0
Gestionado — semi-aerdbico * 0.3
No gestionado ° — profindo (-5 m desechos) v/o capa 0.3
freatica elevada. b
No gestionado * — poco profundo (—5m de desechos) 0.4
SEDS no caregonizado ’ 0.6

* Sitdos amaerdbices no gestionades de eliminacion de deseches selides: Deben maplementar la colocscion conmolada de los desechos
{0 sea” los desechos son din;idos 3 areas especificas de deposicion donde se #jerce un cisrto control sobre la recuperacion mformal de
residuos reciclables v la quema de basuras) & mehur por lo menos uno de los siguisntas slementos: (1) matanal prosactor de Is cubism
(if) compactacidn mecanica o (1) nivelacidn de los desechos

*Sitios semi-aerébices gestionados de eliminacion de desechos solidos: deben garantizar la ubicacion conmolada de los desachas e
mchur todas las ssoucmras sigwentes para introducis aire en las capas de desechos (1) material de la cubieria p=rmeable; (n) sistema
de drenaje para la hximacion: (1u) estangues de regulacion ¥ (1v) sistema de ventilacion de gases

' Siddos no gestionados de eliminaciin de desechos solides - profundes vo con capa freatica elevada: Todos los SEDS que no
cumplen con los criterios de los SEDS gestionados ¥ que tienen profundidades mayores o iguales a § metros y/o una capa freatica
elevada cercana al uvel del suelo. La ultima situacion comasponde al llsnado con desachos de un temeno con aguas fluviales. como un
éstanque. ric o humedal

* Sitio: mo gestionados paco profundos de eliminacion de desechos slidos: todos los SEDS que no cumaplen con los critetios de Jos
SEDS gestionados y que tienen profundidades de menos de 5 mettos
Sitio: no categorizados de elimimacion de desechos solidos: Sélo 51 los paises no pueden categorizar sus SEDS denmo de las cuamo
anzsriores categorias de SEDS gestionados v no gestionados pusden emplear el MCF paza esta categoria

Fuentes: [PCC (2000). Matsufup er al (1996)

Tabla 38. Clasificacién de los SEDS y factores de correcciéon de Metano (MCF)

VI.C.2 Tratamiento y eliminacion de Aguas Residuales Industriales

Las aguas residuales pueden ser una fuente de metano (CH4) cuando se las trata
o elimina en medio anaerdbico. También pueden ser una fuente de emisiones de
oxido nitroso (N2O). Las emisiones de didxido de carbono (CO,) procedentes de

las aguas residuales no se consideran ya que éstas son de origen biogénico y no
deben incluirse.

Al igual que en el caso de la gestion de los residuos sélidos, en el cuadro que
figura a continuacion se detallan las formas de tratamiento de las aguas
residuales industriales, y su correspondiente MCF, que determinara el nivel de
emisiones asociada al tipo de manejo de los efluentes.
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CTADROG.8
VALORES DE MCT POR DEFECTO PARA LAS ACUAS RESIDUALES INDUSTRIALES
Tipo de via ¢ sistema de tracamienso 3 d ey P,
: Comentarios MCE Intervalo

eliminacion
No ratadas

Elimiias i et e ¢ con altas cargas de oczanicos puedean volverse 0.1 0-02

LURAC100 o0 1o, Rgo ) = anserobicos, Pero esta SIAcion no se conmdera agui ’ = =
Tratado
Debe set bien gestionada Pueds enusix algo de CH, X e

Pl TAtADLIALIO 34 co e o : £ ( -01

EINNE 0SNG Acryneco desde las cusncas de decantacidn ¥ otros tanques . it

Planta de gatanuento serobico Mal operada. Sobracargada 0.3 02-04

Digestor anserdbico para lodes Aqui no s considera la recuperacion de CHe 0.8 0.83-1.0

B aactar i YR » JASE e A O F. 1

‘:,'N‘_“": “’.“R_[‘L‘““ a Aqui no s« considera la recuperacion de CHa 08 08-10

Reactor de membrana fija : £

R e P = ; RPN P
Laguna anaerébica poco profunda Profuihded de mamos de 2 meteos, secwtir al Sctamn 0.2 0=-03
= f de axpertos

Laguna anaerdbacs profunda Profundidad de mas de 2 matros 0.8 08-1.0

Basado en dictamen de expertos realizade por los antores principales de esta seccion

Tabla 39. Valores de MCF por defecto para las aguas residuales industriales

Se pueden obtener datos sobre la produccion industrial y las aguas residuales
resultantes a partir de las estadisticas nacionales, los organismos reguladores, las
asociaciones industriales o de tratamiento de aguas residuales. En algunos casos,
la cuantificacion de la carga de COD en las aguas residuales puede necesitar un
dictamen de expertos. En algunos paises, se pueden obtener datos sobre el COD
y la utilizacion total de agua por sector, directamente de un organismo regulador.
Una alternativa es la de obtener datos sobre la produccion industrial y buscar en
la bibliografia las toneladas de COD generado por tonelada de producto. El
Cuadro que se incluye a continuacion ofrece ejemplos que se pueden utilizar
como valores por defecto. Estos deben usarse con precaucion, por ser
parametros especificos del pais, de la industria y del proceso.
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ESQUEMAS DE CALCULO
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VIL. INDUSTRIA PETROQUIMICA
VILA. Polo Campana

VILA.1 Planta BUNGE
- Amoniaco (NH3s)

- Urea (CO(NH>)2)
- UAN (NH4-CO(NH)2)

- Tiosulfato de Amonio ((NH4)2S,03)

s

Estimacion de Emisiones MMPP Tiosuifato de

Amonio (Origen Desconocido)
Sulturo de Anhidrido
Hidrogeno sulfuroso
{H,S) (50y)
|
|
| "PLANTA BUNG
Energia
Eléctrica i Manta Tiosutfato
de Amonio

[(NH) 50,0

Trataniento

Agua

so®

Mdcmumﬂmﬁlm.

{importado)

Acido Nitrico Amoniaco
[HNOy) (MHy)
Y
Nitrato de
Amonio
(NH,8O,)

Planta
UAN

(NH,-CO(NK,),)




‘Planta NH3

| Variable Descripcion Unidades Ecuacion Valor
| Millonesz de
| GN Prd Produccion Gas Natural Calorias/t NH3 GN MMPFF +GN Energia 7.585
ver Haoja Em
'FEPrd GN  Factor deEmision Produccion GasNatural  KgsCO. /Keal o :i:m oo 0,000031
v
| Ecaa . raan Emisiones de CO2 produccion de GN KgsCO,,, GN Prd”FE Prd GN 235 33%
|GNMMPP  GasNatural (M Primaz) - o 5.928
| @3 Natural (Materias Frimas) Calnrin,-‘: NH3 ‘atc .
|FEGN Facter de Emision Gas Natural KgsCO.., /Kcal Ver Hoja Combustiblas 0,000235
| CO2 recuparado para utilizacién uiterior an X
| Reoa un proceso secundario (UREA) » Dasa¥Ph 36%
| Emisiones de CO2 provenienta deia !
! Ecoz- anmmer Froduccion de Amoniaco KesC0: RChmEion 5.3 56 8%
| b _ Millonesz de
? GN Energia Gas Natural (Energia) Caloriasit NH3 Dato 1.667
:FE GN Factor d2 Emision Gas Natural KgsCO,_. /Kcat Ver Hoja Combustibles 0,000235
| Ecoa-an Erega Emisionesde CO2 por Gas Natural Energia KgsCO.., 391 55%
| EE Enargia Electrica EWh/tNH3 Dato 53
|
| Factord i
|fEEE ﬂ:: or de Emizion Energia Electrica de e KgsCO,. /XWh Vr Hoja Combustibies 0,351270
| Ecaz-ee Emisionas de CO2 por usc de |3 energia KgsCO,,, EE"FEEE 13 3%
lw Efiuante por tn Produccion M* /Tn NH;, Datc 1,10
' Cuadro 6.9 - Sustancias
i

CoD Camanda Quimica de Crigenc KgDQO/M sl 3,00
| TOW Total de materia degradatls Kg COD/afie Ecuacien 6.6 3,30
! _ Cuadre & 3-Laguns

Jaie :

| MCF Factor de Correccion meatans Fraccion R 0,80
; 8o Capacidad maxima de produccion Matane  KgCH/KBCOD  Factor IPCC Default 0,25
I Factar de emision por sistema de )

EF SN KgCH./KgCOD Ecuacicn 6.5 0,20
| Sa considera que &l
| s Componeanta organica separade come lado KgCoD Snidibon U5 agr e =
(R Cantidad de metanc racuperade KgCH, O SEds shmma i -

recuparacion de
' Emisiones de Metano por Efluentas L
: Ecms shantes Residuales Industrialas KgCH. Scsaciond 4 1
| Emisicnes de Metanc por Efluantes .
| Ecoz stuamses Residuales Industriales K550z giiseian 14 2%
= KgsCO,., /

E 1o Emisiones Totales por Tn NH3 ™ 714

| Tn NH;

Tabla 40. Industria Petroquimica. Empresa “Bunge”. Esquema de célculo para la produccién de
Amoniaco




'Planta Urea

i
i Variable

Descripcion Unidades Ecuacién Valor .
| Millones de |
. GN Prd Produccion Gas Natural Calc;nas,’t o, GN MMEF +GN Enargia 418 ;
| var Hoja Emisione |
! FE Prd GN Factor de Emision Produccion Gas Natural  KgsCO,. /Kcal ¥ F:;itnr:: HES 0,000031 |
| ECO 2 PrdaN Emisiones de CO2 produccion d2 GN KgsCO,,, GN Prd®FEPrd GN 13 2% :
TANH3/Tn |
| CE 3 Consumo Espacifico de Amoniaco u“: Dato 0,57 |
| 1
| O Estimadc para Planta [

EE il Factor de Emision Produccion NH3 KgsC0,../ Tt s e s 714 {
' NH3 de NH2 i
| Eooa s Emisionas por praduccion de NH3 KgsCO,,, 407 70% |
' TaCO2/T
| CE o053 Consumo Espacifico de CO2 " Urt; = Dato 0,74 |
? |
| ; bl KgsCO../TN  Seconsidara incluide !
| FE oo Facror de Emision Produccion CO2 coz R - |
| |
|Eczem Emisicnas por preduccion de CO2 KgsCO,., S2lipers &n 2l Use E 0%:
| TaVa Tn |
| Vapor Cantidad de Vapor u::;} Dato 0,73 |
i |
|
| Kcal GN /T |
|CEGN VPR Consumg aspacifico de Gas Natural “mf S v heja Calculo Vapor 572.673 |
- ) Millones de i
| N i [Enargia) \ - PR
i GN Energia Gas Natural (Enargis) Caloriiaitiha Japor *CEGN VI 418 1'
|
l FEGN Factor de Emision Gas Natural KgsCO.., /Kcal Ver Hoja Combustiblas 0,000235 [
| |
i Ecoz.anerega EMisionesde CO2por Gas Natural Energia KgsCO,.. 33 17'55!
| 1
i EE Enargia Electrica KkWh/t Urea Daw 176 |
| f

Factar da Eminion Enargia Elactricadala |
| FEEE Red » KgsCO... /KWh Var Hoja Combustibies 0,351270 |
!Eccz-ﬁe Emisionas da CO2 por usa de 13 ensrgia KgsCO,,, EE"FEEE 62 11%'
| KgsCO,., / i
{E yosat Emisiones Totales por Tn UREA 580 [

Tn Urea

Tabla 41. Industria Petroquimica. Empresa “Bunge”. Esquema de célculo para la produccién de Urea




J

'Planta UAN

- Variable

Descripcion Unidades Ecuacién Valor
: TnUraa /Tr
CE yzea Consumc Especifico de Urea 9 ml Dato 36%
KgsC | Estimads para Planta
FE yges Fsctor da Emision Produccion Urea ”':::;’r s 5/ 3:“ 580 !
iE:cz UREA Emisiones por produccion da Uraa KgsCO,,, 209 17% |
' Tn NH&-NO3 /Tn
CE pranoa Consuma aspecifico Nitrate de Amonic g ! 44% .
|
| Censume Especifico de Amoniaco para Tn CC2Z / Tn NH4- ) i
Farast |
I CE pa Fabricar Nitrata da Amaonic NO32 b i 27% I
| |
! KgsCO,./TN  Estimado para Flanta i
| FE ez Factor de Emision Produccion NH3 e oo 714 |
| Ecoznims Emisionas por produccion de NH3 KgsCO,, 84 :
| |
| Consuma Especifico de HNO3 para Fabricar Tn CO2 / Tn NH&- d N !
! CE Hyon Nitrato de Amanic NO3 oo ooy 73% |
KgsCO,./TN  Dats Dafault IPCC 2006 _|
| HNG ? [
| FE 1033 Factor de Emision Froduccion HNG3 s CCusdns3 2.790 .
I [
iEco: . Emiziones por preduccion de HNO32 KgsC0.., 902
Ecos s sios Emisionas Nitrats de Amanio KgsCO;., 985 78%
|EE Energia Elactrice KWh/t UAN Dato idem Ursa 176
! Factor da B on Energia Elactricadala
FEEE fad o » KgsCO,, /KWh Ver Hoja Combustibles 0,351270
| Ecoa.ee Emisicnas da CO2 por uso de la enargia KgsCO,,, EE*FEEE 62 5% l
f
f
' KgsCO,,,/
|E rorat Emisiones Totales por Tn UAN 1.256
| Tn UAN

Tabla 42. Industria Petroquimica. Empresa “Bunge”. Esquema de célculo para la produccién de UAN




| Planta Tiosulfato de Amonio

Variable

Descripcion Unidades Ecuacion valor
| Tn NH3/Th |
| E - i |
| CE jais Consumo Especifico de Amoniaco Dt For astaquicmatria 23%
| (gsCO,.J Esti Plant |
| FE (e Factor de Emision Produccion MH3 h:ui“:t? = nmaf:c;;;:‘:; e 714 |
[
| Ecoa nra Emisionas por produccion de NH2 KgsCO,., 164 73% |
; = Es ian Tn SO2+H28 / Tn
CE coauras Conzumao Espacifico de SO2+H2S P i Por astequiometria 77% .
(gsC No hay Dates para I
| FE consmas Factor da Emision Produccion S02+H23 KRl TN . . '
P28 i S02+H2S sInmaria
;E:..cascze_&s Emisiones por produccion de SO2+H2S KgsCO, ., B 0%i
g KWh/t |
EE Enargia Blectrica i, Datac idem Urea 176 |
| Factor de Emision Energia Electrica de la
(FEEE v * KgsCO,./KWh VerHojaCombustibles  0,351270 ,
i |
;ECE:IZ-EE Emizsiones de C02 por usc de 13 enargia Kgsll,., EE*FEEE 62 27% |
- KgsCO,.,/ '
L Emisiones Totales por Tn - o
| Evota Tn |
; Tiosulfato ;
. Tiosulfato |

Tabla 43. Industria Petroquimica. Empresa “Bunge”. Esquema de calculo para la produccién de
Tiosulfato de Amonio

VILA.2 Planta CABOT
VILA.2.a Negro de Humo

Alguitran Aromatico

Planta Negro

de Humo

Gas Natural
(Energia)

|

|

Q : Tratamiento l
o Afua |

. - |

|

|

i

|

1

llustracién 4. Industria Petroquimica. Empresa “Cabot”. Procesos productivos y emisiones asociadas
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'Planta Negro de Humo

Variable Descripcion Unidades Ecuacidn Valor
% GN Prd Produccion Gas Natural C“:::::l‘a{ GN MMPP +GN Energia 4.748 |E
-
|FEPrd GN Factor de Emision Praduccion Gas Natural  KgsCO,_ /Keal =" ”:i:f::;”"" 0,000031 lr
[ 02 - Prd g Emisionas de CO2 produccion de GN KgsCO,., GN Prd*FE Prd GN 147 5%
EC'aN MMmPP Gas Natural (Materias Primas) Mi"““_ g Cats 4.222 '
Calorias/tBC |
|FEGN Factor da Emision Gas Natural KgsCO,_, fKeal 'M'_"“_du anFacher e |
: Emisicn del Procaso |
Emisiones de CO2 provenients de ia
(Econ-anmanes Produccion de Amaniaco st E 0%
[ CE aquirran Cansuma Especifico de Alquitran Tn t:“;:“" Date 1,637
Mo hay Datos para
! Factor de Emision Produccion Alquitran KgsCO, ../ TnBC
! FE accuimran . B oo e estimarla
I ECQZ ALCUITRAN Emisionas por produccion de Alquitran KgsCO, . » 0%
5 Factor de Emision DECO2 (Nivel 1)- Dato por Dafecte IPCC -
| =] ! KgsCO
[PEPrdBC  hcivoasm £:C0.., s 2620 84%
|GN Energia Gas Natural (Energia) “'“?m - Dato 526
| Calorias/t BC
FEGN Factar da Emision Gas Natural KRN, Ncal:  "WeElio an Factor de -
Emision dal Process
JECQI-GN crepa Emisionas de CO2 por Gaz Natural Energia KgsCO,, - 0%
|EE Enargia Elactrics kWh/tBC Dato 556
|ee € §a;mr de Emision Enargia Elactrica dela KgsCO,. /KWh Var Hoja Combustibles 0,351270
I 2
|
{Esga.ge Emisiones de CO2 poruso de la enargia KgsCO,,, EE*FEEE 195 6%
| el Dato par Defecto IPCC-
- R A Factor de amisidn incontrolada de CH4E H./ TN BC 006
| G St fecn/ Cuadro 3.24 0,
| FE S oo Factor de emisidn incontrolada de CH4 KgsCO,, FECH4 GazCola®21 0,13 0%
{
| W Efiuenta por tn Produccion M: /Tn BC Dato 13,00
CcoD Demanda Quimica de Oxigens KgoQo/m® c"'“.' G_e‘s = s"“f“"‘ 3,00
| QUIMICEs orEanicas
|
| TOW Total de materia dagradsbia Kg COD/aflo Ecuscion £ 6 39,00
| MCF Factor de Corrsccion matanag Fraccion Cundve L8 = e 0,80
] z L
| Anaarcbica
i Bo Capacidad maxima de proaducciaon Metano KglH./kgCOD Factoar IPCC Dafauit 0,25
: Factor de emision por sistama de
EF Ecuacicn 65
| tratamisnts KerHa/¥go00 3 0,20
|S Components organico separade come lods KgCoD Seconsidera qua el -
[ lods ha sido degradade
[R Cantidad de matans recuperade KgCH. et "'m::' .
| recuparacion
| Emisionas de Matanc por Efluentes
| Borg 20 CH, Ecuacion £ 4
| Boms thuenes Residuaies industriales ‘g ' 8
7 Emisiones de Matano por Efluentes =
| Ecoz shussee ! ps £ KgsCl:. ECHaT1 164 5%
f— — Residuales industriaies
I il KgsCO ’
Eaa Emisiones Totales por Tn BC 3 . 3.126
n BC

Tabla 44. Industria Petroquimica. Empresa “Cabot”. Esquema de célculo para la produccién de Negro
de Humo




VII.B. Polo Bahia Blanca

VILB.1  Planta PROFERTIL
- Amoniaco (NHs)

- Urea Granulada (CO(NH>),)

' PLANTA PROFERTIL

GasMNatural

| |
P99 @90

_tmﬂ I

Energia - Tratamiento
Electrica I Agua

llustracion 5. Industria Petroquimica. Empresa “Profértil”. Procesos productivos y emisiones
asociadas

Planta
Urea Granufada
[CO{NH,);)




'Planta NH3

Variable Descripcion Unidades Ecuacién Vaior
| :
Millcnas de
. o 1 En ;
GN Prd Produccion Gas Natura Calorias/t NH3 GN MMFP + GN Energia 7.595
Ver Hoja Em 5
FE Prd GN Factar de Emision Produccion Gas Natural  KgsCO._ /Kcal :i:rl:' ;‘:ME 0,000031
| T
(Eeoz.eean Emisienas de CO2 produccion da GN r.igsCQ,,, GN Prd*FEPrd GN 235 33%
i |
| Millanas de |
| (M i ] |
| GN MMPP Gas Naturai (Materias Primas) Catorins/t NH3 Dato 5.928 r
i
| FEGN Factor de Emision Gas Natural KgsCO,. /Kcal Ver Hoja Combustibles 0,000235
| CC2 recuparads para utilizacidn uitarior en =
| R::cz un process sacundario [UREA) - D 96%
Emisionesde CC2 provenianta de la .
| Ecoz- anmmer Produccion de Amoniaco KesC0xun EfiriancR 3 36 8%
| 3 Millonas de
E GN Energia Gas Natural (Energia) Catorias/t N3 Dato 1.667 |
| |
| FEGN Factor de Emision Gas Natural KgsCO,,, /Kcal Ver Hoja Combustibies 0,000235 |
|Ecoa. an Enega  Emisiones de CO2 por Gas Natural Ensrgia KgsCO.., 391 55%
EE Energia Electrica kKWh/tNH3 Cate 53
: Factor de Emision Energia Electrica dala
i FEEE Red . - b . KgsCO... /KWh Var Hoja Combustibles 0,351270
| Eooa.ge Emisionas de CO2 por uso d2 |2 energia KgsCO,,, EE"FEEE 135 3%
I . 2
| saiita P 1 32 utiliza &l misme
: W uente por tn Produccio M /Tn NH; dato plants BUNGE 1,10
| , 3 Cuadre 6.9 -Sustancias
| COD Demanda Quimica de Cuigenc KgDQo/M Giicns oginicas 3,00
i TOW Total de matsria degradable Kg COD/afo Ecuacien 6.6 3,30
| 68.L
! MCF Factor da& Correccion matanc Fraccion C“i:.““i::um 0,80
' Bo Capacidad maxima da produccion Metans  KgCH./KgCOD  Facter IPCC Defaule 0,25
Factor de emision por sistemade :
| EF S KgCH./kgCOD Ecuacien 85 0,20
% Seconsidera que &l
! 5 Componente organico separade como lode kgCoD o b R x -
| 2 Cantidad de matans racuparado KgCH, N n# = -
racuperacion de
Emisiones de Metanc por Efluentes
3 P
Bors unees Residuales Industriales KgCH, fieuacien €. 1
Emisionas de Metans por Efluentes .
I Ecoz sruemtes Residuales Industriales KO0, ki 14 2%
| Ksscohql
| E 1ora Emisiones Totales por Tn NH3 714
[ Tn NH;

Tabla 45. Industria Petroquimica. Empresa “Profértil”. Esquema de célculo para la produccién de
Amoniaco




ﬁl;lanta Urea Granulada

! Variable

Descripcion Unidades Ecuacidn Valor
Millones de
Py FP
GN Prd roduccion Gas Natural Catarisat Urin GN MMFP +GN Enargia 334
[ Ver Haja Emisiones
| FE Prd GN Factor de Emision Produccion GasNatural  KgsCO,, /Kcal F}gi:wa' 0,000031
o 1
S Emizsiones de CO2 produccion de GN KgsCO.. GN Prd*FEPrd GN 12 2%
| TnNHI /Tn
| [ i |
CE i ansumoc Espacificc de Amoniace i Qato 0,57 |
. = KgsCO,. /TN  Estimado para Planta
PE Factor de Emision Produccion NH3 i P 714 !
iEcoz N3 Emisionas por produccion da NH3 KgsCO;., 407 66%
' TACO2/Tn
CE q; Consumao Especifice da CO2 Sss Dato 0,75
B < KgsCO, /TN  Seconsidera inciuido
i FE o Factor de Emision Praducsion CO2 e i |
| Econzonz Emisionas por produccion de CO2 KgsCo,., Se libers &n 2l Use = 0% |
TnVapor/Tn
Vapor Cantidad de Vapor u::a 1 Dato 0,67
| Kcal GN /T
{CEGN VPR Consuma sspecifice da Gas Natural & ‘a’apo: e hoja Calcula Vagpor 572.673 |
Millonez de " .
|GN Energia  GasNaturai [Ensrgia) Calorias/tUres  Y2POr “CEGNVPR 384
IFEGN Factor de Emision Gas Natural KgsCC,.. /Kcal Var Hoja Combustibies 0,000235
Eroz.an gnega EMisienss de CO2 por Gas Natural Ensrgia KgsCO,,. 90 15%
|
| EE Energia Elactrica KWh/t Urea Cato 309
Factor de Emision Enargia Elactricade la
| FEEE N o ; Kgsl0,,, /KWh VerHojaCombustibies  0,351270
|Ecoa- e Emisionas de CO2 por usc de la anergia KgsCO... EE“FEEE 109 18%
1 sCO, /
 Sp— Emisiones Totales por Tn UREA ke 618
! Tn Urea

Tabla 46. Industria Petroquimica. Empresa “Profértil”. Esquema de célculo para la produccién de Urea
granulada




VII.C. Polo Ensenada — La Plata

VI.C.1  Petroquimica La Plata — YPF

' Complejo Aromaticos YPF
i B cxicule 34 0l o0 I3 producsiones de aila 2043y 193 sontumes 31028401 $210 18 cansiderd cama Produscian 2 s “Produdtas
| Variable Deseripcion Umidatei Ecuacian Vales
|
[Nfvirgen  MakaVicges Processds Tr/Tr Pra fate 1.2283
|
| Factar de Emision & ~Rafh ¢ i i a7}
| CE Nf Virgen Nafes Virgen K00 T sion 6 T -Valar para GasOil 08
nEMn NAPTA VIREEN Emiziones produccion de Nafta Virgan Kgall,, 375 26%
= Erarga Basmnes Wn/Tn Oses -Campea 66,53
FEEE :::ma de Emisicr Energia Blectrica da ia KgIcS, ., Awh Vit Hoja silbias 0.351270
Ees Emimionas ¢a CO2 por uso de is enargia KgsCCs,, EE“FEEE 23 2%
| Gas Natursd [EE +Procens » vaper] Saatuma c
| &N Qudl B¢ COMBLSTIONE &l TOT A8l gas "/ T T 35,23
FEGN Factor 4 Emizion Ga Natussi KgCa,,, /M3 Var Mo Combustibles 1,95
Ea Emitiones por cambustion BN KE$C0,. 186 13%
Gas Licuado 3@ Patrgias. Se asums y
|76 combustion Samelata. B o . L83
I; FELPG Factar da Emisicn GLP KgalO,, /Xg Ve Hajs Cambustiblas 2,87
} Ezg Emisionas par combugtian GLP Kgel0,,, - 0%
FG Fusl Gas kg3 /Ta Date 219,61
NG 38 Cuanta con datst s
FEFG Factor 3¢ Emigien Fusl Gaa Kgatl,, /Kg e s vale A a0 287
Eag Emisiones por combustion GLP Kgall,,, 631 43%
FO Fusi Qil [FO » FO Reaidual) Kga/Tn Daee 7100
|FEFO Factor de Eminion FO Kgalo,, ng Viér Hojs Combustibisn 317
Ero Emisicnes por cambustion GLP Kg1C0,,, 225 15%
Vap Vager comprads 3 dras Ngavagar Tr Caw 83, 84
- 'E
CEGM VPR Carauma aspachos e Gas Natural h.:::‘a; % Var haga Calsule Vager 572673
Iillones de =
GN Energla Gag Nazurs! fEnagia) e Vapar *CE GN VPR 51
FEGN Factar da Emisian Gas Matural kgaCQ, , MMeal Var Hoja Combustibiey 0,000235
Eo Shnan Emiziones po: Gas Natursl Enecgia kgsily,, 12 1%
Cuadio §.2 - Aafinerias da
:lw Bluerte par tn Praducaan M Tn Prd Pmnmm 0.60
|coo Damands Quimica d# Cuiganc Kgoao/m’ Chinae ":x”“ e 1.00
TOW Tatai de maten 3 dazradatis Kg COD/afc Ecuasion 5.5 0,60
MLCF Factar de Carraccion metane Fraccion Cuddra 6.3 -Laguna Anaerckics 0,80
| Ba = depr " KgCH/XgCon Facear IFCC Cefaule 0.25
Factor da emizion pe tiscema de
E kit KgCH/kgCaD Euscon 85 0,20
n Sa conn:dera que &l lods ha 3ide
L1 Companente drgiaica saparads coms lada K200 i - s -
= e @wiate yistema 3
R 2L EglH -
| = Ry = 5 1RCLPArBCION 48 matans
Emisicnas da M Efuen
Ecnatgenn h;:.n:a ':h::n‘:m e KgCH. Ecuscion 6.4 o
Emisicnas da Matang Efuants:
e R S A K§CCi &oHa 1 3 0%
3 KgsCO,,,/
{E vonu Emisiones Totales por Tn Prd r :’: 1.461
| n

Tabla 47. Industria Petroquimica. Empresa YPF. Esquema de calculo del Complejo Arométicos




'Complejo Olefinas YPF

| Estimacidn da los consumes sspecifices para cada linea

Variable Descripcion Unidades Ecuarion Valar
| Prd s Praguccion de TAME Tn / Aflo Real afia 2010 105.590 |
i
Prd yeras Praduccion da MTBE Tn / Afo Real afc 2010 §5.179 |
!
Prd Laimes Produccion da 1-Butens Tn / Afo Rasl afe 1010 1435 ‘
| Prd gag.acosa.  Produccion de Oxc-Alcohal Tn [ Afe Resl afc 2010 33481 |
Prd rora Producsion total planta Olefinas Tn [ Ate Real afe 2010 206.795 ‘
' Produccion |
Ui Comentarios Unidades Consumo Anual R
ity (Calculo CE) _ (Unid/Tn) |
EE Compra KkWhy/a 23978715 206795  11595|
|GN m'/a 5336329 06795 2845
| Para generar EE |
' LPG e 653 206795 G.OOJi
Vapor (alta ?)  Compra 2 tercero ta 10.214 33.451 0,30
| GN mi/a 1972928 33481 23806
Fuel Gas Para ganerar vapor de aita presidn t/a 4831 33491 0,15
| Fuel Oi) t/a 4163 33491 0,24
|GN m'/a 5222088 33481 17683
| Combustibie a procesa/s |
| Fuel Gas ta 8.017 33431 0,24
[ Produccion cE |
- MMPP Para produccion de: Unidades Consumo Anual |
| (Calculo CE) (TnfTn) |
i iscamilenos  TAME t/a 230880 105690 218 |
| Sutanas- MTBE/Butena-1 va 203545 s764 31|
Butilencs ‘
| Metanol TAME/MTBE/Butenc-1 v/a 44319 173.304 0,25 |
J

Tabla 48. Industria Petroquimica. Empresa YPF. Esquema de célculo del Complejo Olefinas




|'
'Planta MTBE
| variable Descripcion Unidades Ecuacian Valar [
| Tn Ezstimadas en base 3 consuma raal
| CE sopsrtnions:  COMIuma espacifics da ButanssSutilenas mE'iT' 5 1918 3,01
: Factar 32 Emisicn Bxtraccion »Refinamiente Meazodologia MDL: ACMOO1T / 306
| FE surznassieanos Butanoz-Butilancs KgsCO;4 /T Varsion 01 1-Valor para Gas-Oi
| .
| E,,m Sutaros-Butian: Emisiones produccion da Butanes-Butilenos KgaCo,. 921 56%
| ez n/Tn Estimade en base 8 consuma raal 0.25
. P Consumo sspacifico de Metans! MTBE Sucancd 2010 i
| Metadal MDL: ACMO017 /
i FE jiatana Factor d2 Emision Produccion Matanel KgsCO.,, /Tn “dm::: R 1.950
| Epso Miod! Emizionas produccion de Metanal NgsCO,,. 499 31%
[ E KWh/Tn Estimado en basa 3 consumo real
; EE Enargia Elactrica MTBEButancl 2012 116
| " -
|FE cE :::Iﬁl' de Emision Enargis Blectrica da la o JKWR var Hojs Bt 0,351270 ‘
le.. Emisicnes da CO2 por usc de |a anergia KgsCO, EE*FEEE 41 295[
I M /T Estimadc en bass 3 consume real
| Gaz Naturai [Sclo para Genaracion EE)
| GN - ’ MTBE*Butencl 2010 28,46
! FEGN Factor de Emizion Gas Natura! KgslQ,,, M3 Ver Hajs Combustibias 1,95
: Eg Emisiones gor combustion GN KgsCl,,, 55 3%
[LoG Gas Licuado de Petrolec [Sole para Kss/Tn Estimado enbaseac ne real 319
Generacion d= EE) MTEE+Butencl 2010 i
(EELPG Factor de Emision GLP KgsCO,,, /Xg Var Hoya Combustibies 2,87
{
f Eee Emizionas por combustion GLP Kg=CO,, 9 1%
. = 3
W ERuante por th Produccion M Tn Cuadre 6.2 Sufta.m.l.l Quimicas 67,00
| MTEE+Butancl organicas
| Cuadre 6.9 -Sustancias quimicas
| Demand da Ow .
! CcoD emanda Quimica geno KgDQO/M arplaican 3,00
| TOW Total de materia dagradabie Xg COD/zfo Ecuatien 6.6 201,00 |
Cusdro 5.8-Piants de
} MICF Factor da Carreccion metans Fraccion ratamients aardbics. Limite 0,10
| suparicr del Intervalg.
8o Capacidad maxima d@ produccion Matane KgCH./KgCOD Factor IPCC Dafault 0,25
| I
| Factor de emision por sistema da
F KgCH,/KkgCOo Ecuacion£.§
| . tratamiantc o o e 0,03
| Secansidera que 2l iads ha side
| Cam 18 organics rado coma -
! ¥ PERERE SCRRONR S FRme ey o degradsdc an farma ansarchics
|
| : Mo svite nistems 4
R Cantidad de matanc recuperadc } |
Eat i e o rRCUpRracion de metana [
Emiziones ds Metano por Efivantas = >
| Exe C Ecua X
i R Residuales Industrizles o g 3
| Emisiones d& Metano por Efiuentes y =
| Ecoz sinesies P e KgsCO,,, ECH& "21 106 6%
€ Emisiones Totales por Tn KgsCO,.,/ s.iis
Totad
| MTBE/Buteno 1 Tn Prd

Tabla 49. Industria Petroquimica. Empresa YPF. Esquema de célculo de Planta MTBE




 Planta TAME

Variable Descripcion Unidades Ecuacién Valor
L= Censuma aspecifico de ISCAMILENOS Tn/Tn TAME Dato 2,18
| Factor da Emision Bxraccion +Refinamiants x Matodologia MOL: ACMOD17 /
| FE isoamuencs ISCAMILENGS K§3C0, / T Varsion 01.1-Valor pars Gaz-Gil 306
i Epsoisoamienas Emisionas produccion de ISCAMILENGS KgsCl,, 663 49%
VCE nonasat Consuma espacifica de Matsns! Tn/Tn TAME Dato 0,26
1. Metodologia MOL: ACWMO017 /
E I} p '
| FE piaavo Factar ds Emision Producsics Metanal KgsCo.,, /Tn Version 01.1-EFMaOH PC 1.950
| Epsio aaecanat Emisionas produccion de Matanal KgsCO,., 499 36% ’
=
EE Emargia Elactrica EWh/Tn Estimacion 116
F: Emision ci k
‘ FEEE R::m T By Eca KgsCQ, ., /KWh Var Hoja Combustibies 0,351270
e Emizionas d2 CO2 por uss de fa enargia KgsCO.., EE"FEEE 41 3%
E GN Gas Nztural (Scic para Genaracion EE) M/ Tn Estimacion 28,46
1
| FEGN Factor de Emisicn Gas Natural KgsCO, /M3 Var Hoja Combustibles 1,95
e Emiziones par combustion GN rell, 33 4%
Gas Licuado da Patrolec [Scic para g |
T Dato |
LPG Genaracion de E) 3 < = 319 ‘
| FELPG Facror de Emision GLP KgslO,,, /K3 Vear Hoja Combustibies 2,87
i Bz Emisiones por combustion GLP KgsCO.. 3 1%
| 1 2
| W Efusntz por tn Praduccien M* /Tn Prd Cuadro£.9- s"‘_t"'_""'“ : ioiody i 67,00
| organicas
- Cuadre 6.9 - Sustancias quimicas
It Damanda Quimica da Oxigans =
jeee g i il Kg0Qo/M organicas 3,00
TOW Total d& maceria degradabie Kg COD/afio Ecuacion 6.6 201,00
| Cuadre 6.8 -Flanta da
| MCF Factar da Correccion matane Fraccion trazamients sardbico. Limies 0,10
I supanor dal intarvalo.
I Bo Capacidsd maxima da produccion Matane  KgCH /KgC0oD Factar IPCC Default 0,25
| i y
Factar da emision por sistema de
F . Ecw 3
E s KgCH./KgCOD uacion 6.5 0.03
3¢ considera qua &f 1ode ha side
5 Cempaonants or €6 séparado camo lada KgCo =
| e BENIER Sep © degradada en forma ansarcbica
IR Cantidad da metans recuparads KgCH, o e o = |
| racuperacion da matsno |
Emiziones de Metano por Bflusntes :
- KgCH Ecuzcien 6.4
. Eara truanem Residuales Industrialas i i S
| Emisiones da Metanc por Efluentes "
| Ecoz v Residuales Industrizles Ry s 108 8%
i ‘asco ,
iE'“" Emisiones Totales por Tn Prd g P:;‘ 1.378
I n

Tabla 50. Industria Petroquimica. Empresa YPF. Esquema de célculo de Planta TAME




'Planta OxoAlcoholes

Variable Descripcion Unidades Ecuscién Valor |
' Cansume especifico de Gas Natural M3/Tn '
CE aicmnms o
CE ausmanns |Pracesc =Enargial Owaalcahel o 443,35 !
| FE sasnatusa,  FacterdeEmision produccion GasNatural  KgsCO,,, /M3 Verhoja de emisiones fugitivas 0,257 i
Esapcas natusa, Emisicnes produccion da Gas Natural KgsCo, 114 8% j
=
EE Enargia Elactrics KWh/Tn Estimacion 116 [
|FEEE ::cﬂmrdlémmnp Energia Elactricadais KgsCO,_. /KWh Viae Hojs Combusiibias 0,351270 |
1
| Ege Emisionas da (02 por usc dela enargia KgslO, EE“FEEE 41 2% !
i GN Gas Natural [Genaracion EE=vagar) M /Tn Estimacion 267 |
| FEGN Factar de Emision Gas Natural KgaCO,,, M3 Var Hoja Combustibies 1,95 |
[ Emisiones por combusticn GN KgsCO,, 513 32%|
: Gas Licuade de Petrolac [Salo para |
| Kgs/Tn Cate
| LPG Ganaracion da EE) 82 3,19
|FELPG Factar da Emision GLP KgsCO,.. /X3 Ver Hoja Combustiblas 2,87 |
! Ele Emisionas por combustion GLP Kgslo,,, 3 1%
lFG FusiGas Kgs/Tn Date 145,74
| Mo 38 CUSNTE Can JBTCT T8
| KgaCO,_ /X
,FE =G Factar d& Emision Fusl Gas 8350, /g tifizan o3 valoras pars LPG 2,87
! Ep Emizionas por combuttion GLF KgstO,,, 419 26%
'FO Fust Oil [FO + FQ Rasiduat) Kgs /Tn Data 0,24
! FEFO Factar de Emisian FO Kg3CO, ., /K2 Ver Hoja Cambustibles 317
i L3
Ee Emisiones por cambustion GLF Kg3C0, 1 0%
¥
| Vap Vaper comprade a 3ras KgsVaper/Tn Dato 305
1 T,
: CEGN VPR Consuma sspacifica de Gas Natural Ka\:;’:; " Ver hoja Calcule Vapar 572.673
|
| Milienss da
GaiN j ‘ VP
GN Energg | 33 Natural [Energia) Colsiandits Vapar * CEGN VPR 175 :
FEGN Factar de Emizian Gas Natural Kgall,, /Kcal Var Hojs Combustibies 0,000235
| Ean Esaps Emiziones por Gas Natural Enargia KgsCO, ., 41 3%
| 2
Cuadro 5.9 -Refinenias de
| W & ‘
W Efuenta par on Preduccian M /Tn Pra reilivam 67,00
|cop Demanda Quimics de Cxganc Kgdao/m® SHSoS s::.r:::‘m“ ™ 3,00
{Tow Total de mataria degradable Kg COD/afa Ecuzcion 6.6 201,00
] Cusdro 6.8 -Flanta ga |
| MCF Factor de Corraccian matans Fraccion tratamiento serdbics Limics 0,10
| superior dal Intervala.
|Ba Capacidad maxima de produccion Matana  KgCH./KgCOD Factor IPCC Dafault 0,25
Factor de emision por sistema de -
F n§.
‘ E i KgCH./KgCOD Ecuacion 8.5 0,03
3 Sa considera qua 2t lods ha side
s Companantsa or, €0 separade coma lade KgCO -
| po T s degradade enforma anasrcbica
2 Cantidad de matanc recuperade KgCH. s i
| recupsracion de metsne
| Emisicnas de Matanc par Efluentes
| Erwe ¥gCH = &
| Barstrieen Rasiduates Industrialas * —__ 3
Emisionas de Metano por Efiventes
b K200 ECH$ 21 5
| £ooz themrer Residuales Industriales . 106 6%
le Emisiones Totales por Tn KgsCO,.,/ &
e Oxoaicoholes TnPrd

Tabla 51. Industria Petroquimica. Empresa YPF. Esquema de calculo de Planta OxoAlcoholes




| Complejo MAN YPF

| Bl calculo 52 bass en las produccionas dal afe 2010 y los cantumas asaciades

Descripcion Unidades Ecuacian Valor |
1 CE girains Consumo de Butanc Tn/Tn Prd Dats 2,79
Mo 38 Cuants Son & 9320 s azumen l3s ‘
| FE SUTANG Factar de Emizion Froduccion de Butana KgsCO,, [T eminiones segun Metodologa MOL 306 |
ACMOOLT [Varsien 01.1-Vaior pars Gas-Oll |
| Baao sutana Emisionas produccian de Butang KgsCO,,, 853 32% i
‘EE Enargia Blectrica KWh/Tn Dato -Compra 1.287 ‘
|ecee ::tw de Emizion Enargia Electrica daia KgsCO,_ /KWh Vs Hoja Combustibias 0,351 |
|
I |
iEﬂ Emisianas de CO2 par usa de |3 anargia KgzCO, EE * FEEE 452 17%
| Gas Natural (EE+Frocess | Se asume qus 32 ]
[ GN camburtion2 &l tatal dal gas i o 605
|FEGN Factor de Emisicn Gas Natural KgsCl,, /M2 Var Hoja Combustibles 1,95
| Ega Emizianas par cambuatian GN KgeCO.,, 1179 44%
f Gaslicoads da Pacraies. Seatums
LPG /T D=
combustion completa ool i 35,40
| FELPG Fastar de Emizian GLP KO, X3 Var Hojs Cambustiblas 2,87
16 Emisionas par cambustice GLP KgsCO,. 102 4%
I W EAuaente par tn Produccion M'/Tn Brg  Cusdre 5.3 -Sustancias quimicas erganicas 67,00
lcoD Oamanda Quinics ds Cxigens KgOQO/M®  Cuadrs 6.5 -Sustancias quimicas srgdnicas 3,00
| Tow Tatsl 32 materia degradatie Kg COD/afa cuaciend g 201,00
| MCF Facter de Correccion matans Fraccion "?'_m W8 -Fiani S 0,10
i Serchico. Limite superor d&i Intervala,
{Ba Cagacidas mavima de produscion Metane  KgCH/KgCOD Eactar IPCC Defaui 0,25 [
I Faczor d& amigion por sistama de |
‘ EF S KgCH,/kgloD Ecusticn 65 0,03 |
- Sa conzidera que & icde na 3ids degracade
i Cos nico 4o C ode =
s Mpanente Irganico 3Sparads cama | KgCoD LI o
R Cantidad de matsnas recuperads K§CH, e s s e e . i
| mazang |
Eminiana ds Matans par Efiuentes -
‘Ec-dﬁwm Ratiunies adistriakes KgCH, Ecuacion 6.4 5
E arae b par Efuent -
| Boat reanie Aenduaies Industnaies o i 106 4%
Eyom Emisiones Totales por Tn Prd 8 ""! 2.692

Tn Prd

Tabla 52. Industria Petroquimica. Empresa YPF. Esquema de céalculo Complejo MAN




Complejo PIB YPF
| Bl e3lcula 52 Dasd en 138 produccianas gl afc 2010 ¢ los consumas asociadas
| Variable Descripcion Umidades Ecuacidn Valos |
| CE sosumiene  Consums Je hickutiians Tn/TnPrd Cate 6,34
Mo 34 cusnta con ¢l 4333 38 2zumen I3
|FE soBsTIENG  COnAuma de ssbutilens KgsCO0,,. {Tn amisicnes segun Matodolagia MOL: 306 |
ACMOC1T [ Version 01 1 - Vsicr para Gas-Oil
| Esao isosumiens  Consuma g txobutitenc FEatc., 1940 45%
| EE Enargia Blactrica KON T Date -Campra 473
|FEEE ::ZW S Smian Bemgie Seon de KgiCO0,.. /KWh Var Hoja Combustibles 6.351
Ese Emisicnas de 02 por uso de |3 anergia KgsCO,,. EE*FEEE 166 4%
| Gas Natural [EE +Frocese | Sa ssume que se 5
[GN cambustans el tats) dei gas o s 435
| FEGN Factor de Emision Gas Naturai KgsC0,, /M3 Ver Haja Combustibles 195
| |
| Eg Emisiones por combustion GN KgslC, 848 20% |
| Gaslicuade de Fatrates. Sa szume
Kgs /T
L6 cambustion complata mi S 13,00
|FELPG Faster de Emizisn GLP KgstO,,, /Xg iar Heoja Combustibies 2,87
Eieq Emizicnas per camb =1 KgsC0.. 37 1%
: G FusliGas Kgr/Tn Cato
No 38 cusrts oon daTas 58 utilizen los
F ’ S
FEFG 3Ctor de Emision Fusd Gas KgsCo, /Ws e lig 2,87
| Eag Emisianas par combustion GLP KgaCl,,, 10%
(FO Fusl Cil [FG = £C Razidual] Kgs/Tn cats 244 |
| SEFOD Facecr d# Emisicn FO KgsCa,,, Xg Var Hoja Cambustibias 3,17
| Eno Emisianes par combustion GuF *E5CCs, 775 18%
Vap Vapar comprade 3 3res Kgavapor/Tn Cats 306
= f
CEGN VPR Conzume especifics e Gas Natural L":f:m L Ver haja Calcula Vapar 572.673
. 1 Millenes de o
GN Energia Gas Natursl [Enargia) ColovisaiTh Vapor * CEAN VPR 175
EEGN Factor da Emizien Gag Natural KgaCQ,,, Keal Ver Hoja Combustities 0,000235
Eans agia Emisionas por Gas Natural Energia KgIcl,, 41 1%
W EAuance por tn Praduccion M /TnPrg  Cusdrs 6.3 . Suscancias quimicas seginicas 67,00
cop Camands Quinice de Saigens XgOQO/M"  Cusdro 8 3. Sumtancing quimicas arginicas 3,00
| TOW Total de mater/a degradstie Kg COD/aRa Ecuacion 6.6 201,00
| Cusdrs 5 &-Planta da cracaminnts
F ae
f hce B T — Feaccion aercbice. Limits supernior dai Intervala 0,10
| Ba Capacidad maxima de produccion Metans  KgCH,/KgCOD factar IPCC Dafaulc 0,25
| Factor de emigion por Tistema de =
|FF SN K§CH./KgC00 Ecuacion 6.5 0,03
! " 3 34 conuidera qua ¢l lods na 2ids degradace
| s Componanta orgdnics saparads coms leds Kgloo R e e -
| 5
'R Cantidad de melanc récuperads KgCH, No @igsa st a da racuperacion de =
maiana
Emizicnas de Metans por Efiuentes =
(Eamssiann Reziduzles Industriales KacH, Sumsan s
Emizicnas de Matanc por Efluentes 7, 3
|Ecizrcecte e Kgstl;,, ECHS =21 106 2%
’Em Emisiones Totales por Tn Pi8 "’:““‘ 4332
n Prd

Tabla 53. Industria Petroquimica. Empresa YPF. Esquema de célculo Complejo PIB




'Complejo LAB YPF

I| £l cHicula SR DaSd an L3 producsionss det aflo 2010 v les Conumes 250CBd0E.

E variable Descripcion Unidades Ecuscion valor
CE Losom Cansuma 34 Keroaen Tn/Tn Pra Omea 517
Mo 32 cudnts con @l 4300 3¢ asumen las
[ S Cansums 38 Karasen Egsto,,. /T sagun Matcdoiopa MOL 306
ACMIGOLT [ arsion Q1 1 -Velor para Gas-0il
Foan sk Cansuma da Kerssen Kgsl0,. 1.581 45%
CE sErcERD Canmsmc de Bancens Tn/Tn Prd Cacs 0,33
I FE pencrno Cansuma s Bancans KgsOy,, /Tn Campleje Aromaticos YFF 1461
st nencena Cansums 34 Bencenc Kg3C0,., 482 14%
EE Bnergia Blacerica WWhTn Dato - Compra 381
'iFEEE :::crae&msua Enargis Eiactrica daia XasOOo. AOWH Vias Hoid Cam 0,351
E. Emizicnes 38 CO2 pdr u3s 94 I3 enwrgs L=, 6" FEEE 134 4%
| Ga3 Natural {EE =Frocess | Se siume qus e -
| GN CoMmBustiona & 8ocal de gas. M /Tn Cace 93,45
FEGN Facror 3o Emesion oz Netural KgaCa, /M3 Var Hejs Combuaibles 1,95
Eox Emisicnel gar comoustion GN KEI00 182 5%
Gas Licusdo d¢ Pevraisa 32 asume
e -
comBustion camgiaca. Kg/ ¥ Daco 1047
FELBG Factor 42 Emision GLP kgal,,, /xg var Haja Cambustibias 2,87
Ese Errinared por 2omEuTt or GLP KgaC0.,, 30 1%
G i Kgn/Tn mm-hMM!m::mwpulplnfl 270,09
L = ; N 38 Cuants can dE2CT 38 utilitan loz
FEFG Factar 32 Emizicn Fusl Gaa Kgall.,, Mg solres para 176 287
EFG Emizones por combution GLE Kpall,,, 776 22%
FO Fusl Gl (RS «FS Residual) Kgs/Tn Cato 27,97
FEFO Factor 4a Emisgn FO KgiCh,,, Ke Vier Haja Combustiblas .17
Erg Emincnes po combustian GLP Eplo, a3 3%
Vap Vapar comprade a Irox Kgsvapar/Tn Cata 978,20
CEGN VPR Consume sspacifica de Gav Natural ‘ﬂ:‘;ﬁ Var haja Calcula Vaper 572673
= _ Millenes ga .
GN Energla Gas Hatural ([Ensrgia) Catcrias/Tn Vapor * CEGN VPR 560
FEGN Facear 42 Emisian Gas Natursi KEsCa,,, /Nent varHajs Cambustibias 0,000235
[P — Em por Gas | Energ S 132 4%
W Efance par tr Produdaan MY /TnPra  Cusden 6.2-Sustancias quimicas orghricas 67,00
cop Damanda Quimica 32 Ouiganc EOOO/M®  Cusara&2- q rzy 3,00
TOW Total de mat#nis degradatis K§ COD/afa Ecuacion 8.6 201,00
- = = Suadrs 6.8 -Fignca Je T HIMIENtS
e SECNE AN SRt e Fraccion FBCACHTT LoMICE TURANTr I8l INTervBIS. 0.10
Bo Capacidad maxima & production Metana  KgOH,/Kgla0 Factor IPCC Dafaui 0,25
Factor JR SMision pav SiEtema d4
B TR KgCH/XgTCD Ecuacion 65 0,03
- =L Saconsiders que el loda ha sida dagradade
S e SIEMNCS Labg coma lode Eglob s -
e L NS xS0 TIS0M 2 34 rEUpracion de
de &
R recup KgCH, ;
Emisionaz 32 Matana par Busnces s
Eont e Rasidusias Industriates kgt Bt 3
Emigioras & Metanc por Efiuentay -
Eoot e Reziduaies industriales K00 ol 106 %
KgsCO
TSRy Emisiones Totales por Tn Prd . P::; 3511
n

Tabla 54. Industria Petroquimica. Empresa YPF. Esquema de calculo Complejo LAB




VIL.C.2

Petroken — Petroquimica Ensenada S.A.

'Planta PETROKEN

—

|
!
| Variahle Descripcion Unidades Ecuacidn Valer |
! 1
: CE spoeimnc Consuma da Frogdang Tn/Tn Prd Cato Cansumc Espacifica mas perdidas 1.06 |
|
| o 3@ Cusnta on & data 38 3suman |23 :
| FE peasiiznc Facter da B Prog seF KgslO, . /Tn P sagur Metodeloga MOL 306 |
I ACMOO1T [ Varsion 01.1 -Valer pars Gas-0ll
Esppesomiena  EMisionas produccion d4 Propilena KgsCl,, 325 49%
EE Enargia Bacurica EWh/Tn Dats -Compra 507
i FEEE :::m S P e KgsCO,,, MWn var Hojs Combustibles 0,351
Ess Emisionas de CO2 por use da la enasgia KgsCO,., EE"FEEE 178 27%
Vap Vapar compraos & 3ras Kgrvapar/Te Dt 400
CEGN VPR Consume sspacifics de Gas Natwal “’J::':r" Vi haja Cacule Vaper 572673
I = - Whillonas da . = - |
I*, GN Energia  GasNacurai(Energia Colscliatra Vapar *CEGH VPR 229 |
| FEGN Faczar g2 Emision Gas Natural Kgstl,, Meal Viar Haja Cambustitias 0,000235
tE“,‘m. Emimcees gor GasMatural Enargs KgsCO,,, 54 %
w Efuants por tn Pragucsion M /TnPrd  Cuadro§%-Sustancias quimicas orsdnicas §7,00
coD Oamanda Quimica de Cmgeno KgDQO/M®  Cuadre §.9-Sustancias quimicas organicas 3,00
TOW Towl da materia dagradatle Kg COD/afic Ecuacion €.6 201.00
[ MCF £3ctar 32 Carraccion masans Fraccion Cosidin §.8-Fianes de tratarmbinto 0,10
| B3RS LTS SUpAnor J&i Intaryalo
| Bo Capanidad maama dé produccion Maane  KglH,/Kglo0 Faceor IPCC Dafault 0,25
Facter de 2aminion par HItams da =
! EF & ’ KgCH./KgCoD0 Ecuscien 65 0,03 1
1S Componente oI ganios separada cama lcde xgloo s.:aﬂm::::::‘:m ST - |
R CHAEAIN e ratanG ricupErRio KECH, NG gxizte sistema d& recupdradion de .
| matane
| Emimanes 3 Matane por Efuentas
! L p— Radiiaiis Sadacriad KgCH. Eiuscian 6.4 5
| €0s . s Kesco, Bore 21 106 16%
LRI Bt Residuales industriad £ Bt
|
le Emisiones Totales por Tn KgsC0,,. / i
o
I Polipropileno Tn Prd

Tabla 55. Industria Petroquimica. Empresa Petroken — Petroquimica Ensenada S.A. Esquema de
Produccién




VIL.C.3 Plantas MEGA/TGS

'Planta MEGA

| variable Descripcion Unidades Ecuacidn Valor
| millenas y
| Gas Proc. Gas Natural Procasade 3 Datos de actividad 13.000
- M /Afie
Prd Etano Ecano Tn/aRo Datos de actividad 540.000
|
| Prd C5/C6 Propano/Butans Tn/afo Datos de actividad 600.000
Prd Gasoling Gasclina Natural Tnfafc Datos de actividad 210.000
Suma Prd Etano +C5/C6
=i i J. "
! Prd Total Total Produccion planta da sxtraccidn Tn/ake s S 1.350.000
[REL Gas/P M3 Ralacion entre Gas Procesade y Produccian M /Tn Prd Gaz Froc /Frd Tatal 9.630
| , _ Millones de :
I REL Gas/P kcal Emisiones da la Produccion Gas Natural Calorias/Tn Prd Cambis de Unidades 79,9
| Ver Hoja Emisiones
i FE Prd GN Factor de Emision Produccion Gas Naturai  KgsCO.,, /Kcal Fvl'i:rm 0,000031
[ _ : REL Gas/PKCAL *FE Fra
. Ecoa - praan Emisiones de CO2 produccion de GN KgsCOo.., p 2
| No setiens
|EE Ensrgia Elactrica kWh/t Prd -
| informacion
Factor de Emizion Enargia Electrica de la
i FEEE i " g i KgsCO,, /KWh Var Hoja Combustibles 0,351270
| Ecaa . ae Emisianes da CO2 por usada la energia KgsCO, EE“FEEE =
| Cuadro £.9-Refinerias
| H
5 W Efiuenta partn Production M* [Tn Prd ieias 0,60
| Cuadro 6.9-Rafinanas
| H
| CoD DCamanda Quimica de Oxigene KgDQO/M i R 1,00
| TOW Total de materia degradable Kg COD/afic Ecuacion 5.6 0,60
|
| Cuadro6.8-
' MCF Factar da Carreccion matans Fraccion » &: :‘::““ 0,80
| Beo Capacidad maxima de produccion Matane  KgCH./KgCOD  Facter IPCC Dafault 0,25
| Factar de amision por sisteama da
EF R KgCH./KgCOD Ecuacion§.S 0,20
| Saconsidera qua sl
s Componente organico sagarada coma lade KgCoD lode ha side degradade -
en forma anaercbica
Mo axiste sistama da
IR Cantidad de matanc recuparada KgCH. racupsracion ds -
matane
Emisiones de Matano por Effuantas
e = &
Ecrezruame: Residuales Industriales KgCH. o 0
Emisiones de Mezano por Eflusntes
S Kgstl 4 "21
| Eool oremer Residusles Industriales = gl 3
|
f i KgsCO,,,/
| E yoca Emisiones Totales por Tn Prd 5
,- Tn Prd

Tabla 56. Industria Petroquimica. Plantas MEGA/TGS. Planta MEGA. Esquema de Produccién




[ Planta TGS

| Variable Descripcion Unidades Ecuacién Valor
| millenas
| Gas Proc. Gas Natural Procesade Catos de actividad 15.695
| M/Afo
‘ Prd Etano Etanc Tn/afic Dstos de actividad 350.000
! Prd C5/C8 Propana/Butano Tn/afo Datos de actividad 550.000
‘ Prd Gasolina Gasolina Natural Tnjadic Datas da actividad 100.000
|
| N Suma Prd Etanc +C5/C6
Iprd Total Totai Produccion planta da extraccidn Tn/afo «Gasolina Natural 1.000.000
; REL Gas/P M3 Relacion antre Gas Procesado y Produccion M /Tn Brd Gasz Froc [Prd Tetal 15.695
| Milionas de g 3
. REL Gas/P kcal Emisionas da ia Praduccion Gas Natural Cutorias/Tn Prd Cambic de Unidades 130,3
Viar Hois Bistiai
|FEPrd GN Factor de Emision Produccion Gas Natural  KgsCO,,, /Kcal i :::ﬂw;l’mnﬂ 0,000031
I REL Gas/PKCAL "FEPrd
! Ecos-pucn Emisionas de CO2 produccion de GN KgsCO.., - an p 4 62%
|
| . Ng s& tiana
| EE Enargia Blectrics KWhjtPrd i ey ~
F de Emision Enargia B icadel

FEEE A A 81 KgsCO,./KWh VerHojaCombustibles  0,351270

Eroz.ze Emisiones de CO2 por uso de I3 anergia KgsCO,,, EE"FEEE - 0%
i 3 Cuadre 6.2 -Refinarias
!W Eftuente por tn Produccion M® /Tn Prd da Patrolio 0,60

Cuadro 5.9 - Refineriaz
: H
! COD Demanda Quimica de Oxigenc KgDQO/M pipaiting] 1,00
| TOW Tatal de materia dagradable Kg COD/aiio Ecuacion 5.6 0,60
|
E MCF Factor de Correccion metanc Fraccion c“‘:::':;‘: " 0,80
i Bo Capacidad maxima de produccion Matana  KgCH,/KgCOD  Factor IPCC Dafaule 0,25
| Factor de amision por sistema de
i EF MRS KgCH./XgCoD Ecuacion 6.5 0,20
| Saconsideraque al
|S Comgonente crganice separada coma lode KgCOD lode ha sido degradado .
&n forma snasrobics
: Ng axiste sistema ds
IR Cantidad de matanc recuperade KglH. récuperacion de -
| metanc
Emiziones de Matano por Efivantas !
| Bomstnienne Rasiduales Industriales KgcH. S g
| Emisiones de Matang por Efiventes .
| Ezozzrianne Rasidisnles industriaies KgslO.., ECH4 "21 3 318%
f e KgsCO
i Evma Emisiones Totales por Tn Prd % P:: / 7
n

Tabla 57. Industria Petroquimica. Plantas MEGA/TGS. Planta TGS. Esquema de Produccién




VII.C.4

Planta PROFERTIL

'Planta NH3

Variable Descripcion Unidades Ecuacion walor
\ Millones de R
. GN Prd Preduccion Gas Natural Cavoriasfc i3 GN MMFP + GN Enargia 7.595
f var Hoja Emisiones
| FEPrd GN Factor de Emision Produccion Gas Natural  KgsCO.,. /Kcal Fi‘im: o 0,000031
Ecor.sean Emisionas de CO2 produccion de GN KgsCO,., GM Prd"FEPrd GN 235 33%
it de
GN MmMPP Gas Natural (Materias Frimas) cm;r::: o Dato 5.923
:| FEGN Factcr da Emision Gas Natural KgsCO.,, /Kcal Var Hoja Combustiblas 0,000235
| CC2 recuperade para utilizacidn ultariar an
f Reo un proceso secundaric [UREA) h S 36%
i Emizionas da COZ provenients de ia _
i Ecor-anmmer  proguceion de Amoniace K§5C0: Srmcian . 56 3%
! . ; Millonas da
GNEnergia  GasNatural (Energia) Calorias/t NH3 Dato 1.667
| FEGN Factor de Emizion Gas Natural KgsCO,.. /Kcal Ver Hoja Combustibles 0,000235
|
|Ecoz.Guemega  EMisionesdaCO2 por GasNacural Energia KgsCO, ., 391  55%
|EE Enargis Elactrica KWh/t NH3 Data 53
|FEEE R:;w de Emision Enargia Elsctrica da s KEECOL. /KW Vs Hojs Consbiasiities 0,351270
Ecsz.ze Emisicnes da CO2 por uso de la energia KgsCO,, EE"FEEE 19 3%
i
[ Seutiliza el mizma
o 3
W Efiuente por tn Praducsion M* /Tn NH; planta BUNGE 1,10
Cuadro 6.9 - Sustancias
- 2
| cop Damanda Quimica ge Origane KgDQO/M quinmioac ongloicas 3,00
i TOW Tetzl de mataria degradatie Kg COD/afio Ecuacion 6.6 3,30
. Cuadro 6.8 -Laguna
MCF Factor de Correccion matanc Fraccion AR 0,80
Bo Capacidad maxima de produccion Metane  KgCH./KgCOD  Factor IPCC Dafauit 0,25
i Factor de emisi ¢ siztama de
|EF e S o KgCHJ/KGEOD Ecuacion 6.5 0,20
: Sgconsidera gue &l
: 3 Componente orgdnico separado como lodo KgCoo s n HR -
l R Cantidad de metans recuperads KglH. S . - -
| recupseracion da
I Emisiones da Matanc por Efiuantes
‘ Ecra thuentes Residusles industrialas KgCH. frwecion 4 L
Emizsignes de Metanc por Efiuentas .
! ECﬁl Tiuentes Residuales industriales KgsCo,,, ECH4 *21 14 2%
KgsCO,., /
Ei Emisiones Totales por Tn NH3 " 714
| Tn NH,

Tabla 58. Industria Petroquimica. Empresa Profértil. Planta NH;




'Planta Urea Granulada
! Variable Descripcion Unidades Ecuacidn Valor
i _ Millones de _
| GN Prd Froduccion Gas Natural o I GN MMPP + GN Energia 384
(FEPrAGN  Factorda Emision Produccion GasNatural  KgsCOp. fKeal o “::;f:;j““ 0,000031
| Ecos - peg e Emisiones de CO2 produccion da GN KgsCO,,, GN Prd®FE Prd GN 12 2%
|
| TnNHI /T
1 CE ez Consuma Espacificc de Amoniaco g '::: i Dato 0,57
i' FE a3 Factor de Emision Produccion NH2 mc:;;jm E:tima::f': Flie 714
I Ecoanes Emisicnes por produccion da NH3 KgsCO,, 407 86%
|
/T

I CE .oz Consume Especifico de CO2 b ot Dats 0,75
! Uras
‘ FEcoz Factor de Emision Produccion CO2 ARSI b -
| s co2 2n el FENH3
|Ecozcoz Emisionas por produccion de 002 KgsCO,,, Salibara an ol Usa - 0%
| Vapor Cantidad de Vapor bt ol Dato 0,67
1 Uraa

Kcal GN/
! CEGN VPR Consumsg especifice de Gas Natural :Lf::’; " Ver hoja Calculo Vapar 572.673
| , Milleres da
. dach >
i GN Energia a3 Natural (Energia) Caloriant tres Vaper * CEGN VPR 384
| FEGN Factor de Emizion Gas Natural KgsCO,,, /Keal Var Hojas Combustibles 0,000235
|Ecaz-on graga  EMISIONES 98 CO2 par Gas Naturs! Enargia KgsCO,,, 90 15%
f EE Enargia Elactrica KWh/t Uraa Dats 309
| Factar de Emision Enargia Elactrica da la
|FEEE - " = KgsCO,,, /KWh Var Hoja Combustiblas 0,351270
|Ecoz.es Emizsiones de CO2 por uso de 13 anargia KgalO,., EE°FEEE 109 18%
|
|
I X KgsCO
| E vt Emisiones Totales por Tn UREA 2/ 618
! Tn Urea

Tabla 59. Industria Petroquimica. Empresa Profértil. Planta Urea granulada




VIL.C.5 PBB Polisur - DOW

| E
' Planta de Etileno
| variable Descripcion Unidsoes Ecuacidn valar
| .
| GN Brd Froducsion Gaz Natural BTG S Cacmay ™ GN Energia 3501
Etilanc
i FE Prd GN Factar de Emigian Producsion Gas Natural KgsCO5,, /Xesl var Hoja Emisianas Fugitivas 0,000031
! Ecos-adan Emisionas de COZ produccion de GN KestO,,, GN Pra“FEFTra GN 102 1%
|
|
| CE granc Censuma Eapecifice de Ezanc Tn Etanc / Tn Eilens Cats 1,2342
|
FE cmzsrane Factor de Emision CO2 Production Etang KgsC02/Tn Ezanc Fromadio Plantas MEGA TGS 5,77
| Egranc Emisiones por produccion de Eanc KgaC0,,/Tn Ezilanc 7 1%
I
| : T
GN Energia Gas Natural (Enargia) i ”;‘I::“”"' D oatz 3,301
| FEGN Factaor o4 Emision Gas Nezurai KgeCO,,, MKcal Var Hoja Combustibles 0,000235
l[ Eonz.an Eeara Emizianes 48 COZ por Sas Naturs! Ensrgis Kgato,,, 775 8%
EE Enargia Bacirica KWh/Tr Etilenc Catz 29
|
i FEEE Factar 2 Emision Enanga Electrica de Ja Red KgsCQ;, /KWh Ver Hoja Cambustibies 0,351270
iEccz-!; Emizionaz d& COZ par uso da |3 enargis KesCO.,, EE"FEEE 10 1%
= Prograsza de DOW y PEEROlisur
‘ W Efluente por tn Produccion wM* /Tn Eniiena oun R ORI 3,90
| x : 3 Cuadro £.9 - Sustancias
1. coo Camanas Quimizs 0a Ovgans KgDOo/M quimicas arganicas 3,00
|TOW Total de mataria dagradabie Kg COD/aieo Ecuacion 6 6 11,70
| MCF Factor de Correccon matane Fraccion Cuadic 6.9 - Laguna Anaarcbica 0,380
’ Ba Capacioad maxima de producsicn Maetana KgCHJ/xgCoD Faceer IFCC Dafault 0,25
|
|EF Factar de amizion gor istema de tratamienca KgCH.J/XgCoD Ecuacion 6.5 0,20
= 34 CONTINGrS Qué & 1032 Ra T
‘ s Campanante drghnico separado coms lada KgCoD Tl s -
1!n = sl S maians s e KgCH, Na sxiste sizcama e .
| recuperacion da matang
| Emisiones 4% Metanc por Bluentes Rardusias
r Ecns suane SR KglH, Ecuacion 5.4 2
Emimionar d& Mezans por Bluentas Aariduaies e d
Ezo Supne TR Kgro,,, ECH4 "1l 43 5%
= 4 KgsCOy,/ Tn
E s Emisiones Totales por Tn Etileno s/ 944

Tabla 60. Industria Petroquimica. Empresa PBB Polisur - DOW. Planta de Etileno




{ 5
' Planta de PEBD - Arco (alta presién)
Variable Descripcion Unidades Ecuacién Valor
E CE prpams Censume Especifice de Etiena Tn Etitanc / Tn PERD Cato 1,0600
|
é FE so iniino Factar da Emision CO2 Production Ecitans KgsCO2/Tn Ecilene Fianta 3¢ Etilanc 944
I Eprusnc Emisianas por produccion de Etileng Kg3C0, ., /Tn PERD 1.000 72%
‘ EE Ensrgia Bsctrica Wh/Tn FERD Dato 941
| FEEE Factar o Emizion Ensrgia Electnics de 12 Rad Kgell,,, /KWh Var Hojs Combustibias 0,351270
| Ecoz.ee Emisionas d& Q02 por uss 4@ la enargia KgsCO,,, EE"FEEE 331 24%
" - Progresc de DOW y FA8Fckisur
W Efluente por tn Producsion wm* jTn PEBD EeiRis s 3,90
Ls = 2 Cuadro 6.9 -Sustancias
'l cop Damanda Quimica de Ouganc KgPQo/M Quimicas arganicas 3,00
| Tow Tatst da matera dagradabia kg COD/afo Ecuacion 6.6 11,70
| MCF Factar de Correcion mezand Fraccian Cuadre 8.8 -Laguna Anaarobica 0,80
‘ Ba Capscidad mixima 4 producdion Matane KgCH/NgCoD Factor IPCC Default 0,25
| EF Facter de @migion por Sistama 44 Cratamiancs KglH/xgCo0 Ezuscion §5 0,20
le = 0D Seconniders que &l [ca2 Pa 3ise
i 3 Campanante organico 38pai 340 coma ods kgl e s fhsa
' Mo exivza sistema da
. R Cantidad de matana recuparade KglH, capareEkn S mutens -
| Emizianaz 42 Matana por Blusntas Rasiduales |
= £4
| Ezrs mreneec Sndeariatian KgCH. Ecuscicn 7 4
Emmziones 44 Matans por Efiventas Randusiaz
l 2 K ECH4"21
:Ef_‘c‘m Industriales 53C0;,, 43 4%
KgsCO,../Tn
Ejisan Emisiones Totales por Tn PEBD i 1.380
PEBD
Emisiones asociadas a los subproductos recuperados
Vaze Vapor TnVapar/Tn PESC Cats 0,18
FE ap FE Vapor i Kg3tOleq/Tn Vapor Var hoja Calcula Vapar 134
i Emisiones recuparadas por Vapor Kg3C02eq/Tn PESD 24
| KgsCO,./Tn
|Equsnerorese  Emisiones Netas por Tn PEBD 1.356
| PEBD
| " 3econsidera svitar 13 praducsian da Vager can Gax Netural,

Tabla 61. Industria Petroquimica. Empresa PBB Polisur - DOW. Planta de PEBD - Arco (alta presién)
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'Planta de PEAD - Hoechst

I\'.'Hi!

Descripcion Unidades Ecuacion Valor

GN Pra Froduccion Gas Natural o “:;c = GHMMP? =GN Ensrgia 200
|
| FE Prd GN Faceor de Emision Praduccion Gas Matural Kgsll., Kawl Var Haja Emisiones Fugitvas 0,000031
|
' Eooz s Emisianas da CO2 produccion de GN KgsCO, ., GN Frd FERI4 GN 6 1%
CE crens = Erpecifice daE Tn Exilanc /Tn PEAD Cats 1,0350

FE oz emmea Factar de Emision CO2 Produccion Etilana KgsCO2/Tn Etilenc Flanta de Etilenc 44

Errnaun Emisianas par praduccion da Etlenc KgaCC,./Tn PEAD 977 83%
|EE Ensrmia Biecrica KWh/Tn PEAD Daca 280

FEEE Factar de Emision Energia Electrica de la Rad KgsC0,,, /KWh ‘éar Hoja Combusticies 0,351270

Ecaz-ee Emisionas da {02 poruse d2 13 enargia KgsCO.,, EE"FEEE 98 8%
Vapor Canuidad g Vapor TnV apar [ Tn PEAD Cato 0,35

CEGN VPR Consume aspacifics de Gas Naturs! Kzal GN/Tn Vaper ‘Var haoja Calcula Vapor 572673

= - Millonas & Calonaz/t =

GN Energia Gas Natural (Enargia) SEAD vapar * CEGN VPR 200

FEGN Faczar 3@ Emisian Ga3 Naturai KgsCa,,, /K=l Var Hajs Combustioias 0,000235
1
E Ecoz.on F— Emzionas de COZ par Gas Naturs! Enarpa KgsCO,., 47 4%
| Progrese de DOW y PBEPGlsur
| o . ]
:w EAuanta por tn Fraducocn mM* /Tn PEAD con os Objetivos del 2005 390
i g : Cuzdro §.9 -Sustandias

cob DAt Qiiwica 4a Ongna KgDQo/M quimicas organicas 3,00

TOW Tatsi g2 matania dagradable Kg COD/ailo Ecuacion 6.6 11,70

MCF Factar da Corraccion metane Fraccion Cumdro & 8 - Lagund AnBarchics 0,80

Ba Capalioad mEoma I8 produccian Metans KgCHJ/KgCoD Factar IFCC Dafauic 0,25

EF Factor 34 amizion por 3istems d& tratamiants KgCH/KgCOD Ecuncion 6.5 0,20

5 X Sa conmded que ol 19dg ne side
i3 Campanents argdnico saparado coma lode KgCCD = e a
i Mo exste sigcama de
(R - - e ks recuparacion da marans 5

Emisianas d& Metana par EA Rezid
= Ecu g4
Ezme ramee industrisles EglH, Folon 2
| Emizionas de Marans par Biusncer fandusias
| ECHaT1
{ Eg.:.. Benet insustriaies KgsC3.,, 49 4%
I‘Kﬂm Tn
E Emisiones Totales por Tn PEBD / 1177
Tos PEAD P

Tabla 62. Industria Petroquimica. Empresa PBB Polisur - DOW. Planta de PEAD - Hoechst




Lo

'Planta de PEBDL-PEAD - Union Carbine

| Variable Descripcion Unidades Ecuacidn valar
i Milicney 32 Calorizs/t
| 2 SNMMPP -GN
| GN Pré Praduccion Gas Hatural PESOLFEAD Enargia 39
| FEPrd GN Factor oe Emisicn Praducaion Gas Natural KESTOs,, /Kl Var Hojs Emisiana Fugiias 0,000031
I Ecai_baen Emisionas de CO2 produccon de GN KgsCO, ., GM Prd"FEPrd GN 1 0%
|
| Tn Etilena /Tr PESOL-
| CE griene Consumg Especifice e Etianc i mpém Data 0,9428
|
l = ~mrEmLERe Facoar de Emision CO1 Froduccion Exitanc KgsCO2/Tn Ecilena Flanta d2 Etllans 934
| Erreno Emuzianas por producoon 34 Ecleng Kg3C0,,,/Trn PEBDL-PEAD 890 76%
| Tn Butanc-1/ Tri PEBDL-
| CE purennt Cansume Especifico da Butens-1 o :E’:B“ Dato 0,0896
A e A Fiants da YPF Clafinas - 1631
FE coz sutencs Factor de Emision CO2 Produccion Butans-1 Kgs n Butane-1 R
s Emisianas por praducsion 34 Sutans KgsCO, /T PEEDL-PEAD 146 12%
£E Enargia Elacorica KWh/Tn PESOL-PEAD Cata 359
FEEE Factor da Ermision Enargia Electrics 3& fa Rad KgsCO, . /KwWh ‘Var Hoja Combustibias 0,351270
Eozyogs Emimanas de C02 por wic deia enarpa KgaCO; EE"FEEE 140 12%
Mitionas d& Calanag/t
: \ - #A
GN Energia Gas Natural [Enargis) PEROLPEAD Vapar "CEGN Y 39
FEGN Factar da Emition Gas Natura) KgeC0,, /sl Var Hajs Combustinlay 0,000235
Ecoz.ansrega Emimones da CO2 por Gat Natw ol Enargia KgsCO,,, 9 1%
| Frogresc de DOW y PERPaliur
B i o "
W Efivanta por tn Produccion M’ /Tn PEBOL-PEAD b s s Ja SO0 3,30
| Cuadre 6.9 - Sustancias
| i t
,. coD Camanda Quimica 2 Cuigane KgD0O0/m Quimicas organicas 3,00
| Tow Tatside mataris dagradabie Kg COD/afo Ecuacicn 8.5 11,70
:I MCF Factor de Correccion matand Fraccion Cuadrc 6.8 - Laguna Anaarcbica 0,80
Bo Cagacidad maima da production Metana KgCH/KgCOD Facter IFCC Default 0.25
\EF Factar da amizian Sor 5 datras KgCH.J/XgCoD Exuacienés 0,20
Saconsiders qué 8l 1033 Na 3ide
i 'S
: s Campaensante arganics separado coma lado KgC it s
|
| Mo szts siztama da
| 1433 da - arade . =
IR Cancidad da matsna razup KglH. . o e ares
Emizicnas d¢ Matang por Efluentas Aezidusias
o KglH. Ex &<
Ecns mrusnces dustaies < cuscion 2
Emisicnas 54 Matana par Efiuentes Retiduales - "
ST — industriales Kgsll.,, ECH&"11 43 4%
Emisiones Totales por Tn PEBDL- KgsCO,.,/ Tn :
E youa sespupean 1.236
PEAD PEBDL-PEAD

Tabla 63. Industria Petroquimica. Empresa PBB Polisur - DOW. Planta de PEBDL-PEAD — Union
Carbine




'Planta de PEBDL-PEAD - DOW Solution

| $ e
| variable Descripcion Unidsdes Ecuacidn waiar
| i
| 2 Milicnas d& Calorias/t GHMMPP +GH -
i GN Prd Produccion Gas Natural PEBDLPEAD Erergs i78
| FEPrd GN Factor de Emisicn Produccion Gaz Natural Kgslo,,, /Kzal Var Hojs Emisionas Fugtvas 0,000031
| Ecas-pc Emiziones da CO2 praducsion S GN KasCO,.. GN Fra"FEPra GN e 0%
| ooz -p
’ Tn Eileno [/ Tn PEBOL-

[ CE ennenc Consume Espacifics da Etilanc PEAD Dats 0,9532
| FE oo tiisno Factar da Emisian C32 Praduccion Eritena KgaCO2/Tn Ezilna Flants e Eriiens 344
Eerumnc Emisionas per producsion de Enlens K§sCO,.,/Tn PEBDLFEAD 833  76%
| Tn Octano-1/ Tn PERDL-
‘ CE aeranc-t Consume Expecifics de Ccranc-1 fEAD Cate 0,0728
! NS T8 CURNES CON VRIS T4 TOMEN

FE ooz octanc1 Factar de Emision COZ Praduccion Octang-1 Kg3CO2/Tn Octana-1 dazes de 1-Bencenc Planta d2 1.631

YFF Cisfinas (Ensanada)
!. IR Emizianas por produccion da Soeana 1 KgsCl, ./ Tr PEECLPEAD 119 10%
| Th Soivanta/ Tn FESOL-
| CE sovenre Consuma Especfics da Solvents . Ay Dato 0,0403
| Mo 3@ Cusnta con valos & toman
HE caldniinss Factar de Emizian CO2 Fraduction Salvante KgaCOUTn Salvants datas 3 Pianta S8 YFF 1.249
|Enserada) Oxoalcohglss

Ecovente Emisionas por praduccion da Solventa KgslC,  /Tn PEBDLFEAD 50 4%

EE Enerma Electrica KWh/Tn PESDL-PEAD Date 143

FEEE Factor da Emision Enerpa Elactrica de ta Red K§sl0,, MWh Var Hoja Combustitiias 0,351270
I Eong.ez Emisianas 4o CO1 par uzs Sals enarps KgsCO,,, EE"FEEE 50 4%

Millones da Calariasfe k
= A

GN Energila Gasz Natura! Energa) PESOLPEAD Vapor *CEQN VP 178

FEGN Fsctar g Emisian Gaz Natursi KEsto,,, Kesl Vvar Hoja Comeusnisiay 0,000235
'. [T Emisiones d& COZ por Gas Natural Enarpa KgsCl.,, 42 4%
I Frogresc de QOW y FEBRoksur
| F : o
‘iw Eflusnta par tn Freduccion M® /Tn PEBDL-PEAD con los Objetivs del 2005 3,30
| s : Cuadro 6.9 - Susancias
| €00 Camanda Quimica d2 Cageno Kgoao/m ainicat sghnicns 3,00

TOW Totsl de maten: dagradable kg COD/ana Ecuacien 6.6 11,70

MCF Facoor de Correccion metang Fraccion Cusarc 6.8 - Laguna Anaerobica 0,80

Bo Capacdad de produscion W KglHJ/XgCO0 Factor IFCC Defauic 0,25

EF Facror 4 amizion por Tiztams J& tracsmisents KgCH./XgCOD Ecuacion 6§ 0,20
| S4 CONXIdera qua #1632 Na TiaS

3 Campanents argano saparads come lode KgloD s i -

Mo emste sigtama da
ade y =

R Cantidad dé maranc racuper KglH. T
| Emizionas d2 Metana por Efluentces Raziduslas
! Ezrs thusmeee LTl KgCH, Ecuacsian 8.4 2
" WS e o KgsCO, ECHe =21 5 4%
| Bz trnnene industriates -
151# Emisiones Totales por Tn PEBDL- I‘SCﬂ“an 215
| PEAD PEBDL-PEAD

Tabla 64. Industria Petroquimica. Empresa PBB Polisur - DOW. Planta de PEBDL-PEAD — DOW
Solution




VIL.C.6 SOLVAY — INDUPA

‘ Planta de Cloro
Itvuﬂh Descripcion Unidases Ecuackin Valas
|
ICE“‘ Corguma srpecifics da s Ton [Tn Clara Cats 1,65130
lcﬁtm Conmuma $paciics de Acids Cldrhidrica Ter [Tet Clow Caes 0:33570
iCE Caatsaig e adis & sspacifics de Car dasadis  Tn/TnCarc e 0.,03452
[ = p—— Cantuma arpecdics de Ciocura 4 Cainis Tn [Tn Oora Cas 0,01290
CE o pitien Consuma aapacifics deAnda Sulfurcs Trn /Tn Oare Dazz 0,00863
e Factar &8 aminan Pregucson dasal KgnCOlag Tr s hay datat Secanmideral =
Factor de amision Produccion 48 Aodo e 3 .
FE“: Clormidvce Clartiitos KgalOlag [Tn Mo 3y datoy e conziders
Factat ds-armpon Produccon de -
FE canram zntoss Carbanate 84 Sadia HgECOles Tr W hay datos. 54 Conmoers 3 k.
Factar dd #mipcn Producscn de Jdnerd de - .
FE oo Ciileis s K COleg Tn e hay 38208 Sa conaiders & -
FE 1c aoivs s:m_:':;“‘wﬁu dedade KgaCOlag T it nay detas G8 canmidesa 3
. grpt— ngstd Suma CEx FE . 0%
Eoozumase Prices i
Fraducoion de MalH Subproducts del T MadH Tn
Prd e ) s Oase 115
= ————— #a 326
FO 2y educcion Fuel il =l
Factar de Eniten Praducsion FO - Figccdsiopa MOL ATMOLLT |
FEazmo Ectraccian ~Refinamienca 34 Pavaies KO el ion 011 -Valor para GasOi 0,000036
Ecos.opre Ermiziones de CO1 produccian da RO (= FOPrd"FEPrd F2 i3 1%
Tav i Tn
Vapor Canndad da'Vagar ..”” Data 140
= = = Keal BQ [T Ve Pai® CRiculs Vapsr Setama
CEFOVPR Cantuma dpacifias 2é Fudl S e ara 661693
Wiltones de =
FOEnergis Fuel Gul (Ergrgpa) Sk ke vapar "CEFQVPR 926
FEFO Facta de Emizion Fusl Ou Ngall,,, Kaal e HEe Sambuasiles 0,000324
Eocz.pceomga Erinares de 0L par Fusl S Ererg gt 300 14%
EE Erarga Elactrncs e Clore Oaze 3565
FEEE PerdeEnasEeEafemicadtit  KetO.LAWR Ve Mo Combustibies 0351270
Eocisiae Ermusionas 3 01 por w30 3413 anspa Rgecl,,, EE”FEEE 1252 56%
Cu330s 6 3 - Surtancien quimicas
w Efuante por tn Produccion w* [T Crore ol 67,00
- Cuadrs £.3 - Suszancias quimean
coB Damands Quimice 38 Dagens mu‘ s 3,00
TOW Tomk 22 maten s Japatanis Kg COD/alo Esuacion£ & X100
MCE E@czar 98 CHrraston metses Fraccean Cubdrs § 3 -Lagund AnBeratol 0,80
¢ o Macane  MgCH/MgCOD Facesr BOE Dafauit 025
Foctar 48 emighon oot THITems e
2 e hince Mgt egloD Ecuazion 8.5 0.2
| 5 LoMmrRINents SIEENICI SARSIEI3 SOMS lada [T iwelul “m"m:‘::-m“"“ «
A NS 2w ICs TITEMS J2 reTupersIion
R CanrTand 34 MEIINS rATuREBO0 glr, G rliibans =
Ervisianas JaMetans por Biuertes
[ Eent truamnm Ferdunier oduttrsien Kacis SEvaciond s 4
i .mmummwmm co,. e 344 313%
| —— Emisiones Totales por Tn Cloro 85C0u,/ Fiotmaada p Baience de mam 1.109
Tn Cloro
E youm vaan Emisiones Totales por Tn NaOH T' m'“l Bromatesda por Baisnce 4 ma 1.109
n

Tabla 65. Industria Petroquimica. Empresa SOLVAY — INDUPA. Planta de Cloro



Planta de Cloruro de Vinilo
Wariable Descripcion Unidades Ecuscidn Wt
E o Cigra T [T VCM Cues 0,53375
EE i Eniens Ta Tavol Cse2 046733
CE Segame Gegena Tn /T vl Caea 013172
CE i calbcasane Soda Causnes (50%] Tn/TAVEM Cats 0,00790
CE,, ANAOLESS ™ /Tn v =112} 0,00143
FE g Facror 48 eminicn praducsian Clore Kgalllag [Tn Piancs de Ciars Solvlly indusd 1109
FE Sy Factor da amizion production Enlang KgxCCZeg Tn  Fiancads Etdenc de P28 Poitsur 344
FEO-M Factae 34 #misian praduccion Ovigena Kga CO2eq /T MG hay 48533 54 conudesa
Factar 8 amasion produccian Sods Piarts de Ciore Sohvay indupa al
.FE““u"m Caugmes (S0%) Kgs COkag Th S0% 555
FE.W FCTar 38 emiadn Fradussn ATcmiscs kgn CO2eg Tn Fiants 44 Frofars) 714
Eooammmss Pricias 3 LT = SumaCExFE 1105 46%
Millsnes ta
FOns Praduccion Fual O Casoriav/e Ve A3 1022
Metodciogis MOL ACM0017 |
FEaara Farcate S i Preguciio R KT L RSl vion 01.1-Vator pars Ges-Oi 0000030
Eog:.mena Emizionat 46 COI producsion 38 £ ngsCo,, FOFIa FERI RO 31 1%
i % Milkonga de
FOEnergis Feal Ol (Enargd) Cateisg/e VM Coce 1022
FEFO Faczoc de Emizion Fuel Ol K22y, Mial Vst Hoja Cambustibies 0.000324
Ecos someps Emimenes 38 CO2 par Fusl Oil Erarga Ngcs,, 331 4%
!I EE Enarga Bectrics KWRT VO Owmes a8
| & &
FEEE e SEEoninme SRS KgatQy,, /XWh var Hoia Combuatibles 0,351270
E.gs.ee Emizionas 22 CO2 por uas Sais enesgia (1= EE“FEEE 10 1%
" C e Erib Qusna
% Comb e P o % Recuades 1.10-1PCC 2006 %
COMD sypec Tarsl aTilana que A0 raAcTIoNs Tr [Tr M 0,0140
éa M3 Zemburtibies - 3e
T e Factar aa Emision Etibenc N S i cimns o 287
E conth tilase EM3ianal por COmMBUTtcn 33 4014 A0y, Como Esens * FEEnieng”™ 1000 40 2%
. i Cusdre 3 17 -Faccorss de Emimian
Venteos atidn i g VOM D e Crarurn a8 Vinis Process 8,30 0%
Equitbrado
Cundra §.9 -Sustarcias guimicas
H
W Ehuanta par tn Froducagn M /T Ve i 67,00
Cundra § 9 - SUTTENGIBY Quimices
cop Demanda Quinticd de ugens Kgoao/m* copbaicm 3,00
TOW Tatal S& mazeris dagadatie kg COD/aie Ecuacion 6.6 201,00
MCF Factar 34 Coreccion Massng Fraccion Ceddis £ 8 - Laguad Anger 3Bics 0,80
Bo Capacidaa sapr KgOH,/goos Facror IPOC Cefautt 0,25
FacTor 38 #TUEWGO BOY BITSME 38
EF KgCH/ g0 Ecuscion 5.5 0,20
s Corme gaei NRASES £co0 hmw:q:muo\:mﬁ i
A Canndad de matdng racupd 4o KgtH, m-mn“ g -
Eviman a1 da Mesans par Efuarcas
Eoeitoiansee Aaviduaies tomeaniolss KgCH, Ecuscion 6.4 40
Exgiseseem :_ i 515 gy KgilO;, EoHe T2 84 35%
Emisiones Totales por Tn VCM ”‘Tn"' Orma/ 2.390

Tabla 66. Industria Petroquimica. Empresa SOLVAY - INDUPA. Planta de Cloruro de Vinilo
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Planta de Policloruro de Vinilo (PVC)

Variable Unidades Ecusciin wahar
CE ot Oorure da Vinia T fTn PVC Dats 100914
(- S Sods Cadancs (S0%) T Tn PYC Oas 0,00354
CE, Acida Somidrice To TnPVC Casa 0,0017L
CE A = Capshmers T [T PVC Cacs 0,00115
CE pooarssmssnns  MONOlIuies o8 1arsizin T e PUC Cats 0,00115
G i CEWAC Tn /Ta PUC Gate 0,00077
CE Hidtaguinang Te [TaPyC Oats 0,00001
| CE o Ciorura de Vinils K lOleg Tn  Flance 24 vOM - 3ohay indupd 2.3%0
— - P Flance da Jars Sty indupd ¥
cEmMn Sosa Caustics (S0 LgiCOlag Te S8 355
CE’_} A oinidnios g COleg Te M nay daCa3 34 Canadars s -
CE = Cagolimans Kga COZeg Tn Mg hay dates S8 cansidera s -
CE ponsarats sasonea  MORSINIISTO de Sorbredn Kge COleqTn bz kay 33ty Seconmdens d
CE psine = g COleg /Tn Mo hay 800 S8 conuidens O -
CE o i Sguindad Mg Co2eg Tn "3 Fay dszcy Geconmiaead -
Bii s i Lnsd ez = Ngprco,, Surma CExFE 2414
Mitanes 3e
FO py Proguccicn Fusl G Cuicriay/E Ve R 437
- Metcdoicps MOL ATMOILT
T Faoar e Emithcn Praducssn RO K@iy, sl 011-valrparsQasas 000030
Esos.pa Emisiones da 002 producsion de £2 [ - FOFra"FERra £D 13
T T
Vapor Caneidad 40 Vaper i ::: s Dats 0,66
X Neai O [ Te Ve maie Calcula Vapar. 38 tama
CEFOVPR Canmuma atpacsor se Fu O ciieid veli mosksnd poes G4 E
Mitanes de
FO Enargia Fual Gl (Erarga) , AV Dats 437
FEFO Factor de Bmisan Pusl Gu gl Kon! Ve Hajs Comburtities 0,000324
| SO —, Emisicnas 34 051 por Fuw Oil Enmrpa [P . 141 &%
EE Enapa Eactrica Wi Ve Cate 7L
FEEE AT OeEnAINBEBABITINIRE  pekOiuAWR Ver Hals Cambustiies 0,351270
Eoos.ex Emaisags 48001 o us 4410 erargs [ T EE"FEEE 130 %
_ Lundeg §.2 - SuTTEnCIaE quamicas
Efuenta gor tn Producsion M fTe voMm il 67,00
Cundeg §.% -SuTanads gurmses
coo Camanss Quimtics 38 Cugens Kgnao/m® srganicas 3,00
TOW Tistal 4% maters degadatia Kg COD/aie Evacion £ € 301,00
RMCF Factor da Carnmecasn masang Fraccion Coadra § 4-Laguns Ansaratica 0,80
Ba Capacidnd masma de produccion Mesans  KgCHL/KgC00 Farctar PCC Dafautc 025
Factar de eminicn por Kistems 2e
g= i XFCH/egCoD Ecuacion S § 0,20
5 Campandnle Sogdnice J6PM A4S 2amS lade egoac < e s -
. Ne BHEEEMS A rACKHEBERTITN
R Cantided da MEtINS recupe Bdd KglH, e e » 5 .
Emigianas de Matans por BRuantes
e Asndudiaringurnimes ok ¥ o
Bt o e Keei0ss, ECHet21 44 35%
KgsCO,,,/
E yonapuc Emisiones Totales por Tn PVC i) 3543

Tabla 67. Industria Petroquimica. Empresa SOLVAY — INDUPA. Planta de Policloruro de Vinilo
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VIL.C.7

Empresa BUNGE

‘Planta NH3

il variable Descripcion Unidades Ecuacion Valor
Millores de _
i GN Prd Produccion Gas Natural Calorias/t NH3 GN MMPF +GN Energia 7.595
| Var Hoja Emisionas
i FE Prd GN Factor de Emizion Produccion Gas Natural  Kg=(O,, /Kcai F:ng'tiva 0,000031
[ =R Emisionas da CO2 produccion de GN KgsCO,,, GN Prd"FE Prd GN 235 33%
op 4 " ’ Millcnes de B> 5.928
.GN MM 33 Natural (Matariaz Primas) Calorias/t NH3 3
|
| FEGN Factor de Emision Gas Natural KgsCO,,, /Kcal Var Hoja Combustibles 0,000235
CO2 recuperade para utilizacidn uiterior en
1
Reca un proceso secundario [UREA) ‘h DotatPA 6%
Emizionas de CO2 groveniente de ia I
! Ecoz-anmmPP  produccion de Amaniscs KgsCC: Scwacion 3.1 56 8%
f : Millonas da
|GNEnergia  GasNatural (Enargia) Catoriase NH2 Date 1.667
|
|FEGN Factar de Emision Gas Natural KegsC0, , fKcal Ver Hoja Combustibles 0,000235
iEcm GnEnegs EMisionssds CQO2 por Gas Natural Energia KgsCO, 391 559
EE Enargia Electrica KWh/t NH3 Dato 53
|
i
FEEE :::tar de Emizion Enargia Electricade la KgsCO,.. /KWh Var Hojs Combuscibias 0,351270
Econ.ge Emisiones de CO2 por usc de la energia KgsCO,,, EE*FEEE 19 3%
: W Efiuente por tn Preducsion Yy /Tn NH; Date 1,10
o di O ;  Cua3dro 8.3 -Sustancias 300
cop emands Quimica de Oxigane KgoQo/m dokiicasoipiniins "
| TOW Total de mataria degradable Kg COD/afia Ecuacion 6.6 3,30
' Cuadro 5.8 -Laguns
! MCF Facter de Corraccion matane Fraccion chbic:u 0,80
|
| Ba Capacidad maxima de produccion Matans  KgCHJ/KgCOD  Factor IPCC Dafault 0,25
' Facrtor de emiszion por sistema de
% EF Stk KgCH./KgCOD Ecuacion 6.5 0,20
- Saconnidera que &f
|S Componants organice saparads coma lods kgCoD Sae e i et -
c dad b CH No axdita sistama da
R anti g2 MEtang recuper KgCH,; o e
Emisiones de Mstano por Efluentes _
: Eoms thmes Residusles Industriales s Saachenins L
i Emisionas da Metang por Efiuentes i
| Ecoz rusmes Residuales industriaies ¥g:CC:a e 14 2%
. KgsCO,, /
Euu Emisiones Totales por Tn NH3 = 714
| Tn NH,

Tabla 68. Industria Petroquimica. Empresa BUNGE. Planta NHs




! Planta Urea

| Variable Descripcion Unidades Ecuacidn valor
| Millones de
|GN Prd Produccion Gas Natural Etavidaic e GNMMPP «GNEnargia 418
{
Ver Hoja Emisiones

! FE Prd GN Factor de Emision Produccion Gas Natural  KgsCO,_, /Kcal F‘i‘itivli 0,000031
|
| Ecoz.sracn Emisiones de CO2 praduccion d2 8N KgsCO,,, GN Prd®FEPrd GN 13 2%
i TaNH3 /Tn

CE uas Consuma Especifico de Amaniace e Dats 0,57
| . KgsCO,.../TN  Estimado para Planta
i FE i Factar de Emision Produccion NH3 s pe 714
é Ecoznes Emisianes por produccion de NH3 KgsCO, 407 70%
i TnCOZ/Tn
| ¢
I CEcq Consumo Especifico de CO2 S Date 0,74
| _ KgsCO, /TN S consideraincluide i
| FE 2oz Factor de Emision Produccion CO2 o bt
| Entsa o Emisiones por produccion ds C02 KgsCO:., Salibars en &l Uso - 0%
j TnVaper/Tn
| i N ’ Cate 3
| Vapor Cantidad de Vapor Sikhs 0,73
' KecatGN/Tn
E CEGN VPR Cenzumo ezpecifico de Gas Natural V.”’: Ver haja Calculo Vaper 572.673
i Millenas d&

> VPR

! GNEnergia  GasNatural(Energia) Calorias/tUras VPO CECN 418
|
! FEGN Factar da Emisicn Gas Natural KgslO,, , /Ncsl Ver Hojs Combustibles 0,000235
|
i Ecor-Guerega  Emisionesde CO2 por Gas Natural Energia KgsCO,,, 98  17%
|
'EE Erargia Elactrica KWh/t Urea Dato 176
! £ lectrica de |
|FEEE R::w i Enislon G BACICS G0 0O AR VeriijsCantuatbles 0351270
1 Ecoz e Emisiones de CO2 por use d2 la energia KgsCO,,, EE*FEEE 62 11%
| E zotat Emisiones Totales por Tn UREA - ';.:'“ 580
| n uJurea

Tabla 69. Industria Petroquimica. Empresa BUNGE. Planta Urea




'Planta UAN

Variable

Descripcion Unidades Ecuwacidn Valor

CE ipea Consuma Especfice de Urza o ul;::._:' » Dato 36%

FE urea Factor d& Emision Produccion Urea K]si::;;j b E’nm’:: 5::: Fh- 580
iEccz Satk Emisiones por produccion de Urea KgsCO._, 209 17%
| CE wtsa-n03 Consume especifico Nitrato de Amanic » "H:‘-:‘:z Lo 44%
! FE ] Factor de Emision Produccion NH3 K“io‘:;j ™ E:hm:zzp::; T 714
;lE:oz i3 Emiziones por produccion de NK3 KgsCO, . 84

| A

E it iir:::;n:‘ EE?::Q ds HNO3 para Fabricar Tn Cof‘ ::‘;n NH4- Voremmitsiomatiie 73%

‘ FE wnoa Factor da Emision Froduccion HNG3 K"ﬁi‘o’;: e Dg:::::f: 08 2.790

i Ernimnos Emisicnes por produccion de HNO3 KgsCO, ., 302

‘ Econmsnos  Emisiones Niteats 4 Amenic Kg3C0,. 985  78%
E EE Enargis Blectrica kWh/c UAN Datc ldem Urea 176

FEEE ::::ar de Emision Enargia Electricada s KgsCO,. /KW Var Hojs Combustiblas 0,351270

I Ecoz.ee Emisicnas de CO2 por uso de 3 energia KgsCO, ., EE"FEEE 62 5%
'i KgsCOy/

:' Eqvon Emisiones Totales por Tn UAN To UAN 1.256

Tabla 70. Industria Petroquimica. Empresa BUNGE. Planta UAN




'Planta Tiosulfato de Amonio

| Variable Descripcion Unidades Ecuacidn Valor
| TaNH3/Tn
i Conzums Espacifice de Amoniace TioSe H’;m Par astequiomatria 23%
| " KgsCO,../TN  Estimade paraPianta
FE yia Factor de Emision Produccion NH3 il e 714
! Ecoznea Emisiones par produccion de NH32 KgsCO,., 164 73%
| o Tn SO2+H25/Tn
|CE sozepas Conszumo Especifico de S02+H28 st Por estaguicmatria 77% I
KgsCO,,./ TN No hay Catos para |
| FE L Factor de Emision Produccion 302+H23 £:C0:0/ . < |
[ SOZ+H1S S02+H15 estimaria |
| Ernssmaamas Emisionas por produccion de 502+H13 KgsCO,.. - 0%
! kWh/t .'
i EE Enargia Electrica ks Date idem Uraa 176 |
Facter de Emizian Energis Electrica dela
|FEEE S x o . 5 KgsCO.. /KWh VerHojaCombustiles  0,351270 '
Ecaz.ee Emisiones de CO2 por uso de (3 energia KgsCO, EE"FEEE 62 27% ’
? : KgsCO,y,/ l
p Emisiones Totales por Tn . - [
n
o Tiosulfato '!
Tiosulfato |

Tabla 71. Industria Petroquimica. Empresa BUNGE. Planta Tiosulfato de Amonio




VI.C.8 Empresa CABOT

| Planta Negro de Humo
Variable Descripcion Unidades Ecuscidn Valor
i : Tiiiaras 34 e
GN Brd Producricn Gas Natural PRSI GN MMPP =~ 3N Enacgia 4743
FEBrg GN Facoor deEmition Produccion GasNacural  Kgall,,, /Kcad UUH:::::M 0,000031
B b Emisiones de 0O prad P Kgsls,,, GNPd"FEPd GN 147 5%
- . Triones se
GN MED Ga3 Macural [Matarias Frimay A iC Datc 4222
s " . Inciuides #n Factar 34
FEGN Faccar de Emisian Gas Nacursl KgsCl,,, Mol S
E:uz-qnuun Er .--nc.m :T 2els Koo, 2 0%
(= ALQuITRAN Conzuma Especifics de Alguitran L “:::“ [ Cace 1,637
) Nz Ry Cates
s ALquITaAN Faczo deEmivon Froduccion Aguitse K, TnBC - I:'"
B ALCTRAN Emizicnal por produccion de Alquitran [ y 0%
FEPrd BC Faccor deEmision DECO2 (Mived 1) - KgilO,, Dazs por Defacte 19CC - 2620 24%
i 5 Miitonas 3e
GN Energia Zas Nt (Erargia) ik el g Data 526
INgiuids an Factor ae
FEGN Fsctor de Eminion Gas Natucal K, Mead S
EC'R“‘*M'I Emigicnes ¢ CO7 par Zaa Nacural Enaegia Mgl - 0%
= Enwrgia Becrics YWhitBC Dats 556
FEEE :::mruﬁmumn Enargis Eactnica 243 KgsCl,_ XWh  Viar Hoja Combustibles 0,351270
B Emisiones de 002 por use da s enerpa Kgell,, E S 135 6%
L Dats par Dafacee IFCC -
FE crsonc o Eactor deaoakdn incontrateds de CHE KgtH/ TNBC Giai s g 0,006
FE cnigasoala Pacrar de emitidn incantraiada de CHE Kgatl,,, FE CH4 Gas Cola®2) 0.13 0%
w Euente gor tn Moduccion w /Tnec Oeee ‘-:::;m‘“ 13,00
Cusare € 3. Suscancian
con Damanda Quimics 24 Dagind Kgdao/m! S, 3,00
row Tatai ga Maten s 2egasacia kg COD/aia [ ET T X 39.00
MCF £a283r 44 Carrasaian matang fisccion: = T mwaS -t 0,80
Anaerobicy
8a Capacidad manima de graduscion Metens  KgCH/RGCOD  Facser iPCC Qafauie 0,25
Factsr 3¢ @Misicn o sistama de 55
EF ikt KgCH./XgCOD Ecuscian §. 0,20
- ] g Geconudes que s N
s Campanentd SIaNICcE SeE B RIS LOMS 1333 Kgloo s e B et
R JINT232 08 MACINC (ESLpH IS KglH, 9ol sistana de -
recuparacion oe
] Emiziznes de Matanc por Biventes
Eont Suamm Rasduales induscrisies =y —ana 8
Conponviig 7 - DT OGSt Ns Kg3C0.., EoHs 21 164 5%
| Besgdusiesiedustiisies
i Emisiones Totales por Tn BC §5C0m/ 3126
Tn BC
Emisiones asociadas a los subproductos recuperados
) Mifianes de
FGzer Fuel Gas Catzriazzac 5.833
Evm Vapar ?h\u:ca.frv 170
|
FEas FE vapor ™! KeCO2eAT o majm Catcuia vaper 134
Emisionas recuparadas por Vapor - u'qﬂ" 229
E it Emisiones Netas por Tn BC KgsCOus/ 2897
TnBC
" Br @l cazz dai Fusl Gaa 1oic T4 p3dna i3ararlag izds1a in prod da combuntibl
se #aitaris prad, da Vapor can Gaz Natursl.

Tabla 72. Industria Petroquimica. Empresa CABOT. Planta Negro de Humo
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VIL.C.9

DAK AMERICAS Argentina S.A.

Planta PET 0,6 (Amorfo)

Variable Descripcion Unidades Ecuacidn walar
|GN Pro Proaucasn Gas taturai ‘“‘*”"“F:T"::””"“" GNMMPP +GN Energia 543
|FEPrd GN Factar 4 Emision Broduccion Gas Natural KgsCOs . /Mcal Var Hoja Emisionas Fugitivas 0,000031
Eeoz -puan Emisionss de CO2 produccion de GN kg, GN Prd"FEPrd GN 17 1%
[ = Canzuma Ezpacfics e Eniangioal L EN"";‘:"‘”" i Cars 0,3385
[ Facnar 48 Sovsian Tazsl (CO2+CHe) KgrCllaa Tr Exilans i ":ﬂm" AaFae 944
| R e— R snts Sude de Entana/E '"::::";’::ﬂ“ Valor por Default-Cusdeo 2.20 A%
lee A TIEN 4% f;:;u Emision CO2 Producsian Cxida de w:;:u da Visiot o DR s Cundis 2,30 363
Rt el :::;mh-moa«mmcmn Cwidos g2 W?uﬂ.::wou e g D G 128 179
EE rorn oo sastians PG00 de Emizian Total (COZ+CHE) w:“h::“‘“ - 301
‘i i Facrac de Emimian Produccion Eslangiicsl  Kgei0,, /TR PETOE i"'“";::::m:"“" 575
Eerienaucar & 25 por produccion da Exlang KgaCl,,/Tn PETC.E 330 13%
CE .o rmserranco  Consumo Especifico de A Tarefialics e T 0,8675
FE s Factae da Emizian Produccian B-Xitens KgsC02eq/Tr P-Kilena i “’:’:‘“":‘;‘:' i 1461
B i reaialica Rendimiants 4z Terefealiza/P-lilena ™ “‘:_':::I:am"r“ Hohay ““L:" “:“‘ 205 war a0%
R s e remiintmmts | | | TS 01
3 44 Onide S Etlens
e~ o ™
Eac. rowtatcn R KgatS,, To PETC 8 1095 4%
GN Energia Gas Natural Erepa) s oacs 543
FEGN Factor de Bmision Gas Natural KgaCO,,, /Kcal Vier Hojd Combuntibles 0,000235
Ezor aneeage Etinianaes d4 CO2 por Gas Natursl Enaga Kgell,,, 129 5%
EE Ererga Blactrica KWh/tPETOE Catz 101
FEEE :::“" ds Sntulan isnis Eeoics e a KgalO, . /KWR Ver Haja Combussibles 0,351270
Bz e Emizicnes de 01 por use dais energa KgaCO, EE"FEEE 35 1%
w Efuenta por tn Fraduczien M ST PETOS cmm:“ 67,00
coo Demanda Quimica da Cviganc ¥5000/M* c“:::: 2::::" 3,00
TOW Tacal de maceria dagradable Kg COD/aflc Ecuacien 6.5 201,00
MEF Factse de Correcaion metans Fraccion Cuadra € 8 -Lagura Ansarcics 0,80
g cae 84 prosuction Matans KgCH./XgTO0 Factar IPCC Dafault 0,25
£ ;‘::’m‘l':::"“"" ROTSISRA I KgCH/KSCOD Ecuacion §.5 0,20
: o s it g Ameesdenie
* e R T
Ecvishuan :muml = T:m“a:a Kiiusinbas KgCH, Ecuacion 6.4 40
SRS :-m.nmnﬂnme por Blusntas KescO, . a1 844 34%
E s Emisiones Totales por Tn PET 0,6 "’m‘;: A 2.450

Tabla 73. Industria Petroquimica. Empresa DAK AMERICAS Argentina S.A. Planta PET 0,6 (Amorfo)




Planta PET 0,82 (Cristalino)
Variable Descripcion Unidadas Ecusciin Vaiar
GN Prd Froduccion Gat Natursl Mm':s::c;zm Hasfe GN MMFF =GN Enargia 199
| :
| FE Prd GN Factar d Emisian Produccion Gas Matural KgslO,,, /Meal Var Hoja Emigionas Fugitivas 0,000031
I = Emisiasnas de 002 prod 42GN ¥gsCo:,, GM Pra"FEFrd GN 6 0%
: Ecox.pecw = 8150,
= = = T Exilangtical [ Tn PET
| CE eruzmaucas = P g sz e 0013
= ) Valer par DafauitCuadro 3.15 -2
fE co1ETHENS Factar 34 Emizian CO2 Produccion Etilenc KgxCO02/Tn Ecilana HE 2.450
| 5 Valor por Dafault Cuadre 3.15-
: FAG Faczar 34 4uite Gesgrafics Y S 110%
| Factar de Emision CO2 Producceon Etileng
:Fecmmmag Austado KgzC02/Tn Exilanc 2.695
| FE on ernane Factar da Emisian CH3 Produccion Etitans  NgaCHéaqTnEsilens  Valar par Dafaule Cuadre 3.18 6,00
lee. Facras T wre) KgsCOZaq/Tn Exil
E?E,ﬂmm de Bmision Tacal [CO2 Pore n Ecilana 182
Tnda stilena | Tnde &
meum Rendimiente Cride d& Exilenc/Erilana R, Valar por Dafaule - Cuadre 320 90%
Factar de Emision CO2 Produccion Geida de KgsCa2,Tn Ouido da
FEicacvessasriens  goilans Bckens Valor por Dafault - Cusdrg 3.20 863
Eactor d& Emision CHS Produccion Osido de  KgzlHaeq/Tn Oxdo da A
FEpucrismsemion  gijane — Valor par Dafault Cuadrs 3.21 1,79
T : KgsCO22q/Tn Oxids da
FE 1oesi Oxido 6 Biimnc Factor de Emisian Tota! (COZ+Cha! Bt 301
FE ey e Factor de Emision Producoan Etlanghico! KgsTO, ./ Tn PET 0,82 4,035
A Emizicnes par producsion d4 Esilangtical KzslO,./Tn PETO B2 52 2%
[ CEzeros Cansume Espacifice ds PETO,6 TnPETO,6/Tn PETO 42 Cat 1,0030
| FE per &6 Facrae g Bmision FETS 6 KgatOlaq/Tn PEFQ 22 Ce planta de PETE & 2.450
1
Ereros Bacrar g Brimaon Progucor Enlengucsl NgaCO, ./ Tn PETO,82 21457 %
2 Willonas da Caloriag/t
GN Energia Ga1 Natural (Energpial peToaz Cae 199
FEGN Factor daBmision Gas Natural Kgsl0,,, Meal Var Hoja Combuitities 0,000235
Ecax-anenag Emizianss 34 CO2 par Gas Natur sl Ensemis NgsCO,,, 47 1%
EE Energis Slactrice KWhAPETC.82 Datc 101
FEEE :”m eSewinion Soaciie Facericn 28 e KgsC0,,, /KW Ver Hajs Combustibles 0,351270
Boca.ee Emiziones 32 C02 por uss da I3 anargia KgeCO., EE”FEEE 315 1%
€ 1 ) Cusdre € 9 -Sustancias
| W Efuents por tn Producsion M /T PET 0,82 g’ 67,00
& 1 Cusdrs € 3-Surtandiss
| COD Oamansa Quirca de Oagenc XgDA0/M i 3,00
TOW Taralde matsns degradatis kg COD/afla Ecuacion 6.6 201,00
MCF Factar aa Cormaccion matana Fraccion Cusdrs 6.3 -Laguns Ansarobica 0,80
Be sapandad S o L KglH./XglO0 Factor IPCC Dafaulc 0,25
Factar da @mision por sistama de
Ecuacien 85
& s KECH./KgCOD n 0,20
5 ~ 4 o lodo Kg00D Sa considers qua & lods ha sids
E v S dazradads anforma anaarcbica
R Zancidad de macanc racuperade KgCH, N I 3
rECUDATBCON J& meltang
Emizicnas de M gar £8 L
Ecrytrianes Anchkantes bakiiiiates KglH. Ezuacion 40
Ezoz s re - KgslC.,, ECH& "11 344 25%
e Reyidusiesindustrisies
. KgsCO0,../ Tn PET
[ST—— Emisiones Totales por Tn PET 0,82 3.492
| | w

Tabla 74. Industria Petroquimica. Empresa DAK AMERICAS Argentina S.A. Planta PET 0,82 (Cristalino)
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VII.C.10 Petrobras Energy — PS (Poliestireno)

Planta Poliestireno (GPPS)

i Variable Descripcion Unidades Ecuacion Valor
Milloras da
{ Prad Gas N i
| GN Prd roduccion Gas Matwa Calarias/zGERS GN Enargia 132
| FE Prd GN Factar de Emizion Produccicon Gax Natural KgrCO,, /Kea! Var Hojs Emiziones Fugitivas 0,000031
|
(o Emizianes 8 COZ produciion d8 G Kg0,ae GM Era"FEPra GN 4 0%
Tn
| Consumo Espacifica da
CE s5rissno-EMBEMCENG ExricancsErilbancane Estrencetiine Dats 1,0116
| ncanaf Tn GPPS
Mo s& cuenta con walor de planta
CO2aq,T
| FE enumnio Factse da Emisicn Froduccion Enilens wErim:: e Rabriihehs i e dnior ok 344
Flanta de Esilenc 4= PRE Polizwe
| Mo 32 cusnta con walor da planta
| NgsCC2/Tn de Patrobras s& toman datos de
| - Factor Produ canre
| FE sencenc s e N Bancanc Flanta de Aromaticos YPF 1461
| Enzanada
S& azuma una promadio antra &)
o . = XgsCO,,./ Erilanc y 8l bancanc. Mo 3a
FE piriesuc Faceor ga Emision Produccion Estirens BT SRRl ST 1.202
produccion del Ezilbancenc
< KgrllleaTr
| Ezerizena Emizianas pds praduccion 3& Estirend 1.216 57%
Millores de
j Gaz Natursl [Enargia) o
GN Energia 21 Natural [Enargia) Catorias/t GPPS a2 132
|FEGN Factar de Emision Gas Nasursl KgalO, fca Viar Haja Combustibles 0,000235
| Ecny - Pa— Emizionaes ¢ CO2 par Gas Naturs! Energis KO, 31 1%
|
ES Engrgia Bectrica kWh/jt GPPS Cate 121
|
FEEE ::‘”' AR IR L A Var Hajs Combustinlas 0,351270
|Em.a§ Eninianas de COL por uso de la enargia KgsCo,, EE“FEEE 43 2%
| "
iy Cusdre 6.9 -Sustanciat quimicss
W Eftuance gor on Produccion M3 /Tn GPES 3 67,
I erghnices 00
lcop Dimands Crrimica da Dxigano KEDQUfMi Cuadre 6.3 - Sustancias quimicas 3,00
| arganicas
| TOW Toeal da materia Jegradatbie Kg COD/=flo Ecuscion 5.6 201,00
| MCF Faceor de Correccion makane Fraccion Cuadre 6.8 -Laguna Anaercticas 0,30
|
| Ba Capacidad maxima de produccion Matana  KgCH/KglOD Factor IPCC Defauic 0,25
jEF Facoor d& amision por sistama d2 KgCH./XgCOD Ecuacion 55 0.29
| tratanmmients
| e Se considera qua 2l lodo ha sido
|5 Camponents SrEFMCO S2parade como lade KgtoD 2
| s i dearadada 20 forma 3nsarchica
IR Cantidad de matano recuperadae Kglrs Ko dste sistema & racuparacion -
damazang
Emisicnas d& Matans por Efluentas
o8 By H EcuscienE 4
Boms s Residusier industriales o == 40
[E = Erm_mumﬂum.nawﬂ'lmm £, EcHa =21 844 19%
fesduaigs ndegingias
‘ KgsCO2eq /
| ETotal GPPS Emisiones Totales por Tn GPPS Tn 2138

Tabla 75. Industria Petroquimica. Empresa Petrobras Energy. Planta Poliestireno (GPPS)




| Planta Poliestireno (HIPS)
| Variable Descripcion Unidades Ecuacidn Valos
| Miticnes de
! GN Prd Fraduccion Gas Natural Sk GNEnerga 132
| FEPrd GN Factor d& Emision Froduccion Gas Matural  NgsCQ,,, Ncal Var Haja Emizianas Fugitivas 0,000031
| P Emisionas d& CO2 produccion de GN [ = GH Pra®FEPra GN 4 0% |
i Consumag Especifico de Tn 1
| CE jupusn Estw £rilt ovFal g T- EstuwsnosEnilbe Dato 1,0119 |
i Butil Perbanzoata nceno/ Tn HIPS

KesCO28a/Tn Ho 52 cuanta con valer 3= pianta

f FE srnznc Factor da Emision Production Enlens S &2 Patrobrds se toman datos de 944
Fianta de Enilenc 32 PAS Polisw
Ne 3@ cusnta con valor da planta

e 3 KgsCO2/Tn da Patrobrds se toman d3tos de
! == BencEns Factar da Emision Produccion Sancens N ot Lo Ararbbicos YO 1.461
| Enganasa
| L& 3suma una promadic antra &
> KgsCO,../ Erilanc y &! bancens Nosa
|E Factar de Emision Praduccion Exel
| € ssmzenc - 4 ! i Estiranc CoMTIdEran aTHTIONET 3413 1202
| produccion del Enibencans
; Esvasnc Emisiaras por production de Estirang b.pC:;;an 1.217 57%
1
| Nutlonas da
i Gas Natural {Energi O=

| GN Energia =3 g Calorias/k HIPS w2 132
| FEGN Fastar ¢ Emigian Gas Naturat KgalO,,, /Kesl Var Hoja Combustibles 0,000235
i S Emisianas de COI par Gas Natural Enargia kgl 31 1%
|EE Enargia Electrica KWh/t HIPS Omte 128

FEEE ::;mr ge Emumicn Enarpa Blectnca d2 s KgsCO., /XWh Ver Hoja Combustibies 0,351270
| Epca e Emizianss deé CO1 par usa de |3 ensrga KgsCO,, EE " FEEE 45 2%
ke Cuadra §.9-Sustancias quimicas
| W Efivants por tn Produccian M3 /Tn HIPS P 67,00
| con Damands Cuitics da o a0/t Cumdro 6.9 - Sustancias quimicas 3,00

orEanicas
| TOW Tztal ge maten® Jegracable Kg COD/afa Ecuacien 66 201,00
I[ MCF Factor da Correccion matanc Fraccian Cuadrc 5.8 -Laguna Anaerctica 0,80
82 Capacidad mavma 48 producsion Matans  KeCHJ/KSCOD Factar POC Oafaul 0,25
Factor 0 &mision por istama de

. 5= KgCH./XZCO0 Ecuacion 6.5 0,20

rratamiento
Se conzidera que & loda ha 5ida
1S Componente crganico SSparada coma 1odo KgCOD E
degradade an forma 3nserchica

No azisze sistema de recuperacion

| R Cantidad de mAIans IScupdr sda KgCH. -

i : samarsns

L T e — “
Ifca:::p- Ems_uenuaummw Efiventes o ECHATIL 344 39%
I Fapidugles I0du3tnRias

E Total HIPS Emisiones Totales por Tn HIPS Tn / 2141

Tabla 76. Industria Petroquimica. Empresa Petrobras Energy. Planta Poliestireno (HIPS)




VIL.C.11 CARBOCLOR SA.

' Planta de Isopropanol (IPA)

. Variable Descripcion Unidades Ecuacidn Valr
5 CE parmiiznc Consuma aspacifico da Propilans Tn fTniPa Datw 0,82220
| Con cifico d& Soda Cauatica al
lce . mtbmo‘.lptu FLILICE § To /Tn 1PA e a‘mm
| CE carauzascs Consums especifics de Catahizador Tn /TniPA Dats 0,00012
|
i CE cansonacTivano Lansuma especifica de Carton Activaae Tn /Tn iPA Cats 0,00009
{
Factar d= amision preduccion da Pragilens Metodoiogia MDL ACNOOLT / =
£3C0;,. /T
| FE prosuenc (Btracsian-Raficamizncs) RO /10 rtion 013 ek para Gas-On 306
Faczor d& emition groduccion Ja Sada ' Valoras de glanta Clars SOLVAY
o I
FE nace Caustics 3150% R INDUPA L109
facrar de amision produccion de .
FE saravzancs Satatban KgsCCleq/Tr Mo hay datos. Seconsideral 5
Factor da amitian praduccion de Carbon .
FE it ACRNADD PRI Kgsl02aq Tn Mo hay dstos. Se consideral =
|
| Emigiongs por produccion da Matasnas
Bk R K§2C0s, Suma CExFE 253 39%
EE Enargia Blectrica KWh/LIPA Dato 93
Factar ag Emizion Energis Blectrica 2l
|FEEE A o KEaCQ,., KWH var Heja Cambustibias 0,3513
|
iE‘:m_u Emusicnas 34 CO2 por uis 94 12 anarps KgsCO,,, EE"FEEE i3 5%
| Milizna de 2
[GN Energia Gas Natural (Enargia) Pt Vapae "CEGN VAR 1111
| FEGN Factar sa Emisicn Gas Natursl Kg3Co,,, Kenl Var Hoja Combustities 0,000235
| Ean eraga Emizionas por Gas Nacurs! Enacgia KgeCC,,, 261 40%
Cumdrs 5.2 - Sustancisg quimicas
W Effante por tn Produccion Mt ITn IPA = i o 67,00
I Cuadro 8 3 -Sustancias guimicas
- i
cop Damands Quimics da Origana Kgoao/Mm arghnicas 3,00
TOW Total de materia dagradabis Kg COD/afia Euacion 5.6 201,00
Cusdra 6.8 -Plancade
MCF Factar da Corraccian matans Fraccion tratamisntc aerdbico. Limite 0.10
Tuparior del Intarvals.
Capacidad 1 da produccion M KgCH./KgCoD Factar IFCC Dafault 0,25
Factor d2 amision por sistama de
EF e KgCH4/KgloD Ezuscion S 0,03
- S& considera Que # lade ha side
s Lomponants rganico saparade coma lodo KgCoD o i i e -
c Mo sdsre siTtema de
B antidad de matans recupradc KgCH, i i fSARE -
| Emisicnas de Metanc gor Blusntss
= 4
Ecres ohoonses T T Kglr, Ecuacion € 5
Ermmanas de Metana por Eluantes o
ooz sruenees Rasiduales industrisias . sz 106 16%
| ; KgsCO,,, /
| S —— Emisiones Totales por Tn IPA 652
| TniIPA

Tabla 77. Industria Petroquimica. Empresa CARBOCLOR S.A. Planta de Isopropanol (IPA)
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J Planta Acetona

| Variable

Descripcion Unidades Ecuacian Valor
. Valor estimade sagun informe
! CE someosance Consumeo especifice de lsoprapanal Tn,/Tn Acstona At A 2,172
| FE jsoseceance Factar da Emision praduccion IPA KgsC.. /Tn Planta IFa 652
. Ecen isossonancL Emisionas praduccian IFA Kgsll,,, 1416 70%
|
1CE e Consuma aspecfics de Metanal Tn/Tn Acatena Dats 0,172
Matodologia MOL- ACMOI0L7 /
| FE jimianc Factor ae Emision Praduccion Metanasi KgaCO,, /Tn TR pe 1.950
[ — Emisionas produccion de Matana! Kgsll,,, 334 17%
/ ¥Wh/Tn
| EE Enargia Elactrica = Cats 50,00
| Fa == -
iFE EE R:;m da Emisicn Energa Blecunica deia o JXWR Ve Hojs Combustibies 0,351270
| Egp Emimicnés 38 COL por wid dé la anarga KgsCO,,, EE*FEEE 138 1%
' Vap Vapar comprads 8 3rex KgaveparTn Cass 1.100
| /T
‘ CEGN VPR Consums especifics de Gas Natural Kc’:z; " Ver hoja Calculs Vagar 572.673
A itianaz de
el . -
| GN Energia Gas Naturai (Enargia) Catorias/To Vapor "CEGNVER 630
. FEGN Faceor da Emision Gas Naturai KgeCO,,, /Kcal var Hoja Combustibias 0,000235
| Eax sraes Emizicnes par Gas Natural Enargia Kgsll,., 148 7%
i
| Cuadro 6.9 - Sustancias quimicas
| Eft Produc N
| W uanta par tn Pr cion M’ [Tn Acatona ok 67,00
Cuadro 6 5 - Sustancias quimicas
cCoD Camanda Quimica de G, =
D = mica gane KgDQo/Mm* Sl 3,00
TOW Torsl 4 matans dezradania kg COD/aio Ecuacion 66 201,00
Coadro 6.8-Flanta de
MCF Factor ¢a Correccion melans Fraccion ratamiants aerdbico. Limite 0,10
’ superior del Intarvaic,
Bo Capacidac madima de produccion Metano  KgCH/XgCoD Factor IFCC Cafault 0,25
Factor de amisian par sistema de
Ec 6.5
EF MBI, KglH,./KgCoD uacion 0,03
3 $a considara qua i lodo ha sida
| Com £ ada coms lede -
i 5 Smponents organics separ coms KgtoD g i .
| - B Na kagte SiTtema da
| aa adc -
'R Cantidad da Matanas recupser KgCH. i ARRGENE
| Erusionas da Metanc por Sluentes Sl
!' | ZRpEp— ki 7 KgCH, Ecuscian 6.4 5
Emumicnas da Matans por Eluantas =
s ECH4 "11
| Ty — ST s Kgill., 106 5%
¢ Emisiones Totales por Tn KgsCO,,,/ &
Totad 021
Acetona Tn Prd

Tabla 78. Industria Petroquimica. Empresa CARBOCLOR S.A. Planta Acetona




' Planta MIK

| variable

Descripcion Unidadas Ecuscidn Valar
| Cansums aspecifics g
| s
CE crame Acatona~CataluadorarQuimicos TofTn MIX St 1,307
| FE aceroma Faczaor d& Emimicn produccion Acatana Kg3CG,. /Tn Planta Acetana 2.021
et Emitianes praduccion Acatans KgsCo, 2.642 86%
¥Wn/Tn
EE Erargpa Blectnica 5 Cate 66,00
FEEE :::at da Emizion Energia Blectrica dada KgaCO, ., /NWh Ves Hoja Combustibles 0,351270
Ege Enussonas de CO2 por uic da 1@ snargia KgsCO, EE”FEEE b} 1%
|Vap Vapor comprado @ 3ros Kgsvapor,Tn Catc 2.300
| Keai /Tn 2
|CEGN VPR Consums espacifico de Gaz Natural "1::" u: Ve haja Caleule Vaper 572.673
’ Millznes de
i Gas Mawursi [Energia) - Vai *CEGNVPR
GN Energia [Enarg: Calorias/Tn por 1.317
| FEGN Faccor da Emision Gaz Natural Kgsl0,, /Keal Var Ho|s Combuscibles 0,000235
| Egae crsws Emisiones por Gas Natural Energia KgsCO,,, 309 10%
| Cuadrs € 3 -3ustancias quimicas
| W Efiuenta por tn Produccion fin MUK
santap W e eacrn 67,00
o : Cuddro 6.9 - Sustancies quimices
.I COoD Camands Guimica de Ouganc KQDQGIM‘ " B ol e 3,00
|TOW Tatal d& matens degradabis kg COD/ana Ecuacion 5.6 201,00
| Cuadro 6.3-Planta de
| MCF Factor da Correcsion matans Fraccion tratamients aerobice. Limice 0,10
supericr del Intarvala.
Ba Capacidad madma de produccion Matane  KgCH,/XgCOD Factor IPCC Dafault 0,25
| Facror da amitian por sistama de k
| { E 2
EF i KglH,./kglol cuacion 0,03
r La considera que o ioda ha sido
'S Comgpanants arganice saparade comae lede ¥gtoo =
| = e - dagradade an forma snaerchica
R Cantidad de metanc recuperada KgcH. PRt SlERa. O =
(' rSCUDRIBCION J@ Matans
Emisiones da Matang por Bluantes > a
| Ecns thoncens Resduaies Industniales KgCH. S 5
| Erizicnas de Matano par Blusntes o "
| Eca shuanses PR IS KEsC0,4, ECH& *21 106 3%
| KgsCO,.,/
|Em Emisiones Totales por Tn MIK o 3.080
| nPrd

Tabla 79. Industria Petroquimica. Empresa CARBOCLOR S.A. Planta MIK
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'Planta de Butanol Secundario (SBA)

Variable Descripcion Unidades Ecuacidn Vaior
1CE pirneno Cansums espacifica da Butilena Tn /Tn S84 Dato 1,65080
|
|
Consumae aspechico de Resinas de

CE Rasind O IAtRTEMBS (o cambic Tn TnSBa Dars 0,00090
‘ CE Agus dasonaca Consume especifico de Agua desionizada Tn /Tn 384 Care 0,24000
|
| Factor da amision produccian d& Butilans : Metcdclagia MDL ACMO0L7 /)
| $C0, /T o
(FE BUTILENG [Seraccion-Rafinamiants) - bl Verzion 01.1-Vaior pars Gas-Chl 306
| Factor de Emizion Produccion de Resina de

FE f2502 08 IMSTIMDS |nearcambio Kgs CClaq Tn Mo hay datod. Seconmderal -
| Factor de Em ducch

FE agean i . N el ORGSR KgsCOleg /Tn MNc hay dacos. Se considera =

Er por produccion a2 Maternias
K
| ST Peimas #5500, Suma CEx FE 505 33%
[

EE Erergia Biactrica WWht SBA Dato 97
|
| Facear ga Emisian Enargis Blactrica daia
|FEEE Red e KgaCO,.. /Xwn var Has ComBusoblas 0,3513
|
‘E:oz-zz Emizionss 36 002 par u3s da 13 anergis Kgsca,, ee-Fees ¥ 2%
| Miticnas Je
| GazMarturst = “CEGNVPR
. GN Energia r3i(Enargia) EelontaniTn Vagor “CEG 3.800

FEGN Factor ds Emigion Gas Natural KgaCO,,, /Ncal Var Hoja Combustibies 0,000235
|‘ Eou P Emizionas por Gat Natural Energia KgsCO., 892 58%

Cumdra 6.9 - Sustancias guimicas
Eftuent tn Froducci » ;

W uents por tn Fr cign W /Tn SBA o 67,00
i con e i ; CuadroB.5-Sustanciasquimicas 300
‘ 3 ¢ KgDao/m Arganicss .
| TOW Total de materia degradabile kg COD/aho Ecuacion 5.6 201,00
[

Cuadro € 8 -Flants de

MCF Factor ga Correccion matans Fraccion tratamiants aardbico. Limite 0,10

supericr dal Intervalc.

Ba Capacidad mamma da produccion Metans  KgCHJ/KgCOD Factor IPCC Dafault 0,25
|

Factar d& emision por sistama da A
|EF : KgCH/XgCOD Ecuasion 55 0,03

Sac dar @l lodo ha sida
S Comgonents organics separads coma loda KgloD "m": ;m 3 :‘ = -
Na awiste tistamsa da

Cantidad de metan a3c =
. R nei m S FRCLper KgCH, e -
| Erusicnes de Metanc gdr Bluantes
i Eciia thuesies b AP KglH, Ecuacion 6.4 5
| Emi &M o por Eluent =
|Essze 2 e e KgeCO,,, 21 106 7%
| Evpssas Emisiones Totales por Tn SBA % - 1.537
| n SBA

Tabla 80. Industria Petroquimica. Empresa CARBOCLOR S.A. Planta de Butanol Secundario (SBA)




Planta MEK

Variable Descripcion Unidadas Ecuacidn valar
| ; Vaior astimado sagon informe
| Consumo & oo da S8a Tn /Tn MEK
| CEsn T i 2010 dei IPA 1,30632
CE oo de Rocs Consumo espacifice de Sal daraca Tn [Tn MEX Cass 0,00340
Cansuma azpacifice de Resing de
; CE faging d2 imucamiio Scariie Tn /Tn MEX Dato 0,00100
|
{
|CE Agutdasionizasy  COMIUMO aspecifice de Agua desionizada T /Tr MEK Dats 0,26000
|
| FE sEa Factor de amision praduccion de SBA KgsC0,,, /Tn Planta de Butilena Sacundarnc 1.537
g EE S8 ga-ROCH Factor de amision preduccion de Salderoca  KgslO,_/Tn Mo hay dacos Seconsidera s “
1
| . . »
Factar d= Emision Produccion de Asaina de .
lFE Fasiea €2 HSETINYS |nrarcambic KgsCO2eg Tn Mo hay datos. Se considera O -
Facror d& Emision produccion de Agua
FE agva Dasoatada PR Kgs CO22q /Tn No hay dstos. Sa congiderad &
Emisicnes por producion de Matarias
EMMDp Biinens KgsCOy Suma CExFE 2.008 88%
EE Enacga Biectrica KWh/T MEX Cato 115
Facror da Emision Energia Blectrica dala
FEEE s KgaCC:., Wh Var Hoja Combustibies 0,3513
Ecgz.ee Emizicnes de CO2 por uso d2 i3 anargis KgslO,,. EE"FEEE 40 2%
! + Millanes de
| GN Energia Gas Natursl (Energia) P Vapar T CESNVER
| 8 - Calerias/Tn i 501
‘i FEGN Factar 42 Emizian Gaz Natursl KgaCO,,, /Neal Ver Hojs Combustibles 0,000235
| Ea seaws Emizicnes per Gas Natura! Energis KgsCO,., 118 5%
| e
| Cuadra 6.3 - Sustancias quimicas
W Efiusnts par tn Froduccion 2
| usnts par M /Tn MEK P 67,00
= . Cuadra 6.9 - Sustansias quimicas
Demanda Guimica 32 Ouigena -
|cao Qi g2 KgDao/M - 3,00
TOW Total d2 materia dagradsbia kg COD/aifo Ecuacion 6.6 201,00
Cusdro 6.8 - Pianta de
| Mce Faceor de Correccion matanc Fraccion tracsmisnts sardbico. Limite 0,10
| Tupenor Jel intarvals.
‘ 8o Capacidad maxima de produccion Matane  KgCH/XgCoD Factor IFCC Dafaulc 0,25
Factor da emision por sistams de L
ler il KgCHJ/XgC0D tcuacion &5 0,03
E g Componante srganico saparade coma lode KgCoD s m“:ﬂq;::m i ey -
Mo sxiste sistama de
R Cartdad de metans recLpersds KgCH =
g PO - recupsaracion ds matanc
Emizicnes da Matanc por Efluantes
[ Ecra shueues Rasiduates Industriales KgCH, Ezuacion 8.4 5
Emizionas d& Metanc gor Euantes
i Randusies industrisies KgaCl,yy ECHe "1 106 5%
E roca panx Emisiones Totales por Tn MEK : - 221
n MEK

Tabla 81. Industria Petroquimica. Empresa CARBOCLOR S.A. Planta MEK




'Planta MTBE

| Variable Descripcion Unidades Ecuacidn Valor
'
i CE camvieconcs Consumo aspacifice de Alimantacion 04 Tn/Tn IMTBE Dats 1512
| Factor de Emusicn Barraccion ~ Refinamienta /
] * Mazodologia MOL: ACMOOL7 |
| FE aunmentacion cs Alimanrtasion 4 KegeCO,. /Tn Varsion 01, 1-Valor para Gas-Oil 308
! Esan ALIMENTACION C3 EMisicnas produccion de Alimantacion C4 KgsCO,, 463 15%
| CE v Corsuma sipecifice de Matanal Tn/Tn MTBE Dats 0,361
: . Metodologia MOL: ACMOO17 /
FE pastanc Facesr da Eniision Produccion Marsnal KgsCO._ /Tn Versian 01,1 -EFMeOH PC g 1.950
‘ B ans Emisiones produccion de Matanal Kg3COs,, 704  53%
‘ EE Erergis Elactrica KWh/Tn MYBE o s Ml; == Yo 6,60
|
Factor de Emi En =1
‘ FEEE e i e o e et o KgaCO,,, NwWn Var Hoja Combustiblas 0,351270
| Ees Eminiones de CO2 por uso d2 fa enargia KgsCO,,, EE"FEEE 2 0%
i Vap Vapar comprada s 3res Kgavepor/Tn Cats 430
|CEGN VPR Consuma especifics de Gas Matural u“\:;‘:j = Var hoja Caiculc Vaper 572.673
| 3
: Mitlonas de
[GN Energia Gas Natueal (Enargia) i Vapar * CEGNVPR 246
Ia FEGN Faceor da Emizion Gaz Natural KgsCQ,,, /Xcal Var Hoja Combustibles 0,000235
! Eoxe .2 Emisianas por Gat Natyural Enargia KgsCl,; 58 4%
| Cuadre € 9 -Sustancias quimicas
W Eftuente par tn Produccion
| w par M* Tn MTEE fas 67,00
|cop Cemands Quimica 32 Gugana KgDQO/M* Cuadra€.3 ‘5“’_“"0"' 3 quimicas 3 00
| organicas &
{TOw Total de materis degradabia Kg COO/ailo Ecuacion 6.6 201.00
| Cuadrc 6.8 -Flanta de
i MCF Factor da Corraccian matanc Fraccian tratamiants aerdbice. Limits 0,10
. sugerior dal Intarvale,
i 8c Capacidad maxima da produccion Metana  XgCH/XgCoD Factor IPCC Dafault 0.25
| Faceor d2 amizion por siztama de
|EF i KgCH,./XgCOD Ecuacion 6.5 0,03
. Saconsiders qua &l lodo ha side
1S Componanta organics : 3dg coma lode XgCoD -
I - e degradads an farma anaercbica
|R Cantidad de masana recuperade KglH. s -
| r aa T3
| Emisiones da Matano por Efluantas
&
Il S T Rasidiales industriates KgCH, Ecuacian &. 5
Emiziones d= Matanc por Elusntas
| b .
(Eoozmisne Raziduales Industriales Kgstlyy ECHet1 106 8%
= sC
lEE,,, Emisiones Totales por Tn MTBE “‘T :‘:l 1.332
| n

Tabla 82. Industria Petroquimica. Empresa CARBOCLOR S.A. Planta MTBE




VII.C.12 Empresa ATANOR

Planta Acetaldehido (Baradero)

!vm Descripcion

Unidades Ecuacion Valor
\CE SrancL Consuma de Ezanai Tn/Tn Prd Cato 0,68
Ma s cuznta cun o1 43t 38 3tumsn jas
i FE gramac Factor de Emizion Praduccion de Ezansl Kgel,,, /Tn & segun b pis MOL: 306
. ACMIOCLT [ Version 01 1 - Valer para Gas-Oul
|
| Ecag ZrancL Emizionas producaon da Exanct KesCO, 208 14%
|EE Erargia Blectrica KWh/Tn Datc -Compra 133
|
EEEE ::m« da Erisian Energia Blectricadala CO,.. /XWh Ve Hels Osembustibles 0.351
| Eee Emizianes de 002 par Lac deia anergia KgeC0,,, EE“FEEE 39 3%
i Vap Vapar comprade a 3res KgsVapor/Tn Cato 3.000
Kewl G/ Tn
CEGN VPR Conzume espacifice de Gas Matural 'npal Ver haja Calculs Vapar 572.673
"
Millznas de
Gas M wacgia) -
GN Energia 33 Matural [Bracgia) ey Vapor = CEGN VPR 1.718
FEGN Factor de Emision Gas Natural KgalQ,,, fical Var Hojs Combustibies 0,000235
| Eox Erega Emizionas por Gas Natursi Enargia KgsCO, 403 27%
W Efuente partn Praduscien M /TnPrd Cusdre§.3-5 183 QUITICRT Orgd 67,00
coD Camanda Quimica 3& Duganc Xg0QO/M*®  Cuadro 6.3 -Sustanciss quimicas orginicas 3,00
TOW Tats! da matena degradacis Kg COD/=fla Ecuscian 6.6 201,00
i Cuddra 5.8 -Planta de tratamienta
Factor da Cor mag; "
| MCF actor TRCCIIN Metans Fraccion oty 0,80
Ba Capacidad maxima de praduccian Matane  KgCH./XgCOD Factor IPCC Defauie 0,25
Faceor d& amizion por sigteama de
EF o KgCH./Xglo0 Ecuacian 8.5 0,20
! P . ke e S & cansidars que &l lode ha sids Jagradade L
: S PONANTE S EMNCS SRE3T come KgCoD s i Rt
R Cannidad de metanc recuperada KglH, v e — : s -
matang
Emiziones de Metans por Eflusntes RS
Eons s Residuales Industrniaies FacHs S 40
Emizianai 54 Matana par Efluentes %
- £500 &2 34 569
Bt truanene Revdusies industriates . . i
Emisiones Totales por Tn KgsCO,.,/
£ s 1.495
Acetaldehido Tn Prd

Tabla 83. Industria Petroquimica. Empresa ATANOR. Planta Acetaldehido (Baradero)




i[ Planta Acido Acético (Baradero)

J. Variabie Descripcion Unidages Ecuacian Valer
\CE ACETALDEMOO Coniuma de Acsraidehids Tn/Tn Frd Valor astimado sagin informe 2010 dal 1IFA 0]&]
= Factar de Emizion Produccion de .
.! FE scerainente RS Kz3C0,,, /Tn Piants de scataidehide 1495
Eian aceraicempg EMITEne: production de Acstaidahido KgsCO,,, 1.192 40%
1
=3 Energia Bectrica KWn/Tn Cate -Compra 381
| [2 iSion Eigct
| FEEE R:::n« e = i KgsCO,,. /KWh ar Hoja Combustiblas 0,351
|
| Eee Emizicnas 46 CO2 par usc dela anacgia KgCC,,, EE“FEEE 134 5%
|vap Vapcr comprado a 3rox Kgzvapor/Tn Dtz 5.900
|CEGN VPR Consume espacifico ds Gas Natural h::::;‘: i Var haja Calcuks Vapor 572673
|
Mitlonas de
| G 3 -
| GN Energia 33 MNatural Enag 3 CadocinafTs Vapar *CEGN VPR 3.379
] FEGN Factor de Emision Gas Nacurat KgzCl,,, MMcal Var Hoje Cambustibies 0,000235
|Ean goargia Emisicnas por Gas Natura! Energia KgsCO,,. 753 27%
|
| W EAusnce par tn Praduccicn M /TnPrd  Cusdrs 5.3 .Sustanciss quimicas orgdnicas 67.00
: coD Camarda Quimica & Cagane ¥gDQO/M®  Cusdre 5.9 -Sustanciss quimicas erginicas 3,00
| TOW Total de materis degradatle Kg COD/ais Ecuacian 6.6 201,00
1
| ook da Corrai Cuadre 5.8 - Fiants de tratamisnto
BCF actar eccien metano Fraccion ; 0,80
| Ba Capacidad maxima deproduccicn Matsna  KgCH/KgCOD Faccar IPCC Dafault 0,25
Factor de amizion por sistama de
EF e i KglH./KgCoo Ecuacion £.5 0,20
S Se considara que & lode Na 3ide degradadc
Comn, -
5 ponants organics saparado coma lodo KgCo0 B, %
R Cantidad de metane recuperada KgCH, . saalesn enda -
matang
Emisi de M por Bt -
[ - Rnicinhis ndustriates KgCH, Ecuscion 5.4 40
| Emisicnes de Metans por Efuentes Fes
'I Ecoz sruseme Rasidustes Industria hgsllsy ECH4 °21 844 28%
Emisiones Totales por Tn Acido ~ KgsCO,../
Erus 2.964
Acetico Tn Prd

Tabla 84. Industria Petroquimica. Empresa ATANOR. Planta Acido Acético (Baradero)




 Planta Formaldehido (Munro)

| Variable Descripcion Unidades Ezuacian walar
j CE japese Conzumc aspacifics de Matanc) Tn/Tn PRD Cate 1,173
| ACMOO: -
| 5 " Factor ¢ Emisicn Produccion Metanal KgslO, /Tn e o S Sdon 01 4, 1.950
I . EFMaCH_PC
.lEﬁcm Emizianas produccion 38 Metanci KgsCC,,, 2.288 71%
|
| EE Enargia Bactrica “Wh/Tn FRD Estimada 2n base 3 conzuma rasl 2010 249
f Factor de Emizion Enargia Blsctrica de |
|FeEe — TREER  gstO. wn Var Haja Combustibles 0,351270
i. Ese Emizicnas de C02 par vac dela anargia KgsCO, ., EE*FEEE 87 3%
|w Efluanta par tn Pradusciar M TRSRD  Cusdro 6.2 -Sustancias quimicss orginicas 67.00
|coo Damands Quinvica d& Gdgenc KgDA0/M®  Cusdrs £.9-Sustancias quimicas orglnicas 3,00
| TOW Torai da materia degradatie Kg COD/aifla Ecuacion 6.6 201,00
| MCE Bt e T Facioe aEERD Eracionn Cusdre €8 -:‘:::'tl da tratamianta 0,50
|Ba Capacidad deproduczion M kgCH/KgCo0 Facear IFCC Dafaule 0,25
Factor de #MiTion por DITeTAE de
! EF QTS KgCH./KgCOD Ecuscian 6.5 0,20
i S Caompanenta arganico segarado coma lodo KgCoD = mnﬁw:ﬂq::::h . m Sgraiuo %
™ it e Rt PR ID KgCH. NG &oste 3istema J& recuperacion de =
maiang
B e SenE
Ears tremme Residuates Industriates 1 KgChe e e o 40
| Ecoz eruamses E“u:c M:,“m G- KgstCe,, BMs 844 26%
Emisiones Totales por Tn KgsCO,.,/
Eras 3.220
Formaldehido Tn Prd
Emisiones asociadas a los subproductos recuperados
Vap Vaper (7] Kgzvapor/Tn Dato 1.700
CEGN VPR  Consume espacifice da Gas Natursl K“:::: b \iar haja Calcule Vapar S$72.673
: Millonas g2
GN Ene(gn; Gas Matura! |Energia} C;lot B Vapor "CEGNVPR 974
FEGN Faceor d& Emision Gas Naturst Kg3C0,,, /Kzat Ver Hoja Cambustibles 0,000235
Eoxenesa Emisianes por Gas Natursi Energia KgsCO,,, 229
Emisiones Netas por Tn KgsCO,.,/
E rowm nera 29
Formaildehido Tn Prd

" 54 conidacd Svitar i3 production 38 Vapd: con Gas Natural,

Tabla 85. Industria Petroquimica. Empresa ATANOR. Planta Formaldehido (Munro)
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VI.C.13 Empresa INVISTA Argentina

Planta Nylon 66 - INVISTA
|

| Variable Descripcion Unidadas Ecuacidn valor
|
| CE snne ADIBICO Consuma Expecdica de Ac. Adipico Tn Ac Adipico [ Tn Nyian Satn 0,6535
Factar de Emisien produccion da Acide : Cuadre 3.4 -Ouidacidn cen dcids
‘. FE ACIDC ADIRICO adipiza s SRNLLY S AC M0 - mori::; 300
. = Coadre 3.4 -Castructidn -
|DF L2100 ADiEiea Factor 42 dastrucadn de N2O % s 92,5%
e oo Cuadro 3.4 -Dastruccidn :
ASHE o oo Factor de utilizacidn ] Neca 89,0%
N ﬁw“mf;:;‘?o“ I Fraduccionda KgsM20/Tn Ac. Adipico Ecuscien 32 53
Emisiones de N20 ds Ia Produccion de Acide = -
1FE e s a Kg3Cl./ Tn Ac Adipico FE*310 16,438
o At s Ermimiones produccion de Ac Adipica KgsCO,,, 10.742 54%
CE FEXAMETILENOIAMIDA Consuma Expecifics da Ac Adipics Tn Az Adipica [ Tn Nyien Data 0,5138
Mo 32 cusnts con &l d3to, paro
FE Factor d¢ emizicn producsion de KgslC, ./ Ta £8 2i3bCra 3 partir 34 A Adipice 16.438
TEAMITUENGIAMIDA  dggmetiendiamids Hecsmaziandiamids por 1o cual se considers &l i
misma FE.
Emiziones produccion da
Eaen mevanmemiionoamina Haamatiandamids KgsCO,,, 8544 43%
P =
FO ox Produccion Fusl Gil o 2] 1.667
5 MNH3
Factor se Emigien Praduccan FO - Metodaicga MOL: ACMOOL? /
[ FE o Extraccion »Rsfinamisnts da Fatraias KgsC0,, /Kcat Version 01 1 .Velor pars GazCul 0.000036
| Bt Emizianas de COL praducsion aafl KO, FOPra*FEFrd FO 59 0%
FOEnergia Fusl 8l {Enacgia) "'"""“ﬁ‘“““ Vapar *CERO VPR 1.667
(FEFO Factar d@ Emusuan Fual Qi Kgsl0;,, /Ncat Var Hoja ComBustibies 0,000324
Ecca posesga Emizianer 3¢ 201 par Fum OU Enargin Kgco,, 539 3%
EE Enargia Blectrica kWh/t PETO.6 Dato 28
IFE EE :::m« daEmusion Energis Becoics dels KgECT,,, /KW Var Hoja Cambustibles 0,351270
- Emizlarnas de 201 par uas de s enerpa L1 == EE*FEEE il
d-EE
;w Efluents par 20 Praduccion ' /Tn Pra D38 :. e 240
| Cusdrs 9. Sustanciss
coo Camanda Quimica da v o
o & ] KgDQOo/M IR 3,00
TOW Totai de mataria degradabla Kg COD/alo Ecuacion 5.6 7.20
MCF Factor 32 Correcsion matans Fraccion Cuadrc 5.8 -Laguna Ansarctica 0,80
Ba Capacidad madma de groducaon Memng KgUH,/RgloD Facear IPCC Dafsuit 0,25
Factar de aMiEion par Sistama g
stam &5
EF i Ly KgCM,/RgC0O0 Ecuacion 0,20
5 Camg te crganica s e ks XgCOD Se conmiders que &l ladc ha Tide I
| a dada en forma == ]
IR Cantidas 42 matanc racuparade KgCH. i <
rECLORITIOn de metanag
Emi aaNE por B 2
| a— Reiiies et KglH. Ecuscion & 1
Emi e Efluant . i
E202 Bosmn Y [ £ S, ECH4 =21 30 0%
Emisiones Totales por Tn Nylon
E tota riyion 8¢ & KgsCO,,./ Tn Prd 19.945

Tabla 86. Industria Petroquimica. Empresa INVISTA Argentina. Planta Nylon 66
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Estimacion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

%
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VIIL. Consideraciones Metodolégicas

La metodologia de calculo y modelizaciéon se basé en las guias “Directrices del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC por sus
siglas en inglés) de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero”.

Los Potenciales de Calentamiento para los Gases de Efecto Invernadero se
detallan en la tabla a continuacién y corresponden al IPCC - SAR 2:

Metano | CHa | 21

Oxido Nitroso N,O 310

Tabla 87. Potenciales de calentamiento de los Gases de Efecto Invernadero. Fuente: IPCC — SAR2

En aquellos casos en los que fue posible, se estimaron las emisiones asociadas a
la obtencion de las materias primas para poder completar el analisis de ciclo vida
del producto.

Las emisiones han sido estimadas por unidad de producto y luego, si se cuenta
con informacion estadistica, se han estimado las emisiones netas.

VIILA. Factores de emision - Datos Estadisticos

Se han recopilado y seleccionado en funcién de las caracteristicas de las
actividades analizadas, empleandose los factores de menor incertidumbre,
disponibles en el pais o de literatura cientifica internacional. Los documentos
utilizados para la elaboracién de los factores de emision y los calculos fueron:

- “Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero”.

- Segunda Comunicacion Nacional de la Republica Argentina a la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico — Informe Final. Buenos
Aires. Ario 2007.

e L----"_._. e
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- Informacion Estadistica de la Industria Petroquimica y Quimica de la Argentina -
312 Edicion - Julio 2011 — Instituto Petroquimico Argentino (IPA)'.

- Approved consolidated baseline and monitoring methodology ACMO0017-
Production of biodiesel for use as fuel - Version 01.1 de la Junta Ejecutiva del
Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL)?.

VIIL.B. Gas Natural

El factor de emision correspondiente a la combustion del Gas Natural se obtuvo
de la Segunda Comunicacion Nacional. En la tabla a continuaciéon se indica la
marcha de calculo utilizada:

' hitp://www.ipa.org.ar/index php?option=com_content&view=article&id=9&Itemid=39
2 hitp://cdm.unfece int/UserManagement/FileStorage/WENY 1 VXSSZHD73WXG3RXXSKNAICCAT

e S —
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Pagina 197 - Tabla

PCI Poder Calorifico Inferior Kcal/m? 3.1-16. Factores de 8.300
Emisién de CO,
Pagina 197 - Tabla
D Densidad Kgs./ M’ 3.1-16. Factoresde = 0,7190
Emision de CO,
Modulo Energia -
Frac Ox F“"““g‘ %"ag:"bm" % Hoja 1-1 - Método 0,995
= de Referencia
Pagina 197 - Tabla
Cc Contenido de Carbono TC/T] 3.1-16. Factores de 1531
Emision de CO,
= *

FEcoaxca = Factor de emision de CO, = KgsCO,/Kcal = Ecoz ;‘f‘;,l':;a‘ Ox ' 0,0002339
FEco2 | factor de emision de CO, | KgsCOy/M? FE x PCI 1,94
FEnzo Factor de emisién de N;O = KgsN,O/T) M°d:';:';‘f;9'a 2 0,525
FEcuse | Factor de emision de CH, = KgsCH4/T) "°d:':j:’;‘f;°'a § 3,125

FEcozea | £actor de emision de COzeq KgSCOzeq FE total x M? 1,95
Unidad | /M
FEcozea | Factor de emisién de COyeq | K95CO200 FE total x Kcal 0,0002348
Keal [Kcal

Tabla 88. Segunda Comunicacion Nacional de Gases de Efecto Invernadero. Factor de emisién de la
combustién del Gas Natural

Por otra parte se estimaron las emisiones asociadas a la produccién y el
transporte del Gas Natural hasta las plantas de proceso. Dicho valor se estimo en
base a la categoria “Emisiones Fugitivas” correspondiente al Gas Natural del
Inventario de Gases de Efecto invernadero de la Republica Argentina
correspondiente al afo 2000, el cual incluye las emisiones fugitivas de gases de
efecto

invernadero durante los procesos de extraccion,

transporte vy

procesamiento del gas natural.




Produccién

Inventario GEIs de Gas Kgs Kgs

Afio 2000 Natural 3
(TnCOeq) CO,eq/M* COzeq/Kcal

| (Mill. M3)

Emisiones Fugitivas

Gas Natural 1'585'3__4(_) 3

45.135 | 0,26 0,000031

Tabla 89. Emisiones asociadas a la produccién y el transporte del Gas Natural

VIII.C. Materias Primas de Refinerias/Metanol

En el caso de todas las corrientes de materias primas provenientes de las
refinerias se han utilizado los valores de emisiones asociadas a la extracciéon de
petroleo y refinacion de la Metodologia MDL: “Approved consolidated baseline
and monitoring methodology ACMO0017-Production of biodiesel for use as fuel -
Version 01.1”. En el siguiente cuadro se indican los valores para cada una de las
etapas:

Descripcion

EFprop  Emission factor for production of crude oil 0,073 tCO,e/tn petrodiesel
_ EFper | Emission factor related to oil refinery | 0,233 tCOe/t petrodiesel |
EF Specific emission per tonne of produced 1.95 tCO;/tonne produced |

e methanol __methanol

Tabla 90. Factores de emisién asociados a la extraccién y refinacién de petréleo

Debido a que no se cuenta con los valores desagregados para cada uno de los
productos de refinerias, el valor aplicado a las corrientes de salida de refineria es
el correspondiente a Petrodiesel.

VIIL.D. Electricidad

El factor de emisién de la red eléctrica (0,351 KgsCO.eq/KWh) se obtuvo de la
Direccion Nacional de Prospectiva- Secretaria de Energia. Ministerio de
Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios. Extraido de Sistema de
Indicadores de Desarrollo Sostenible SAyDS — 2010 Es importante destacar que




el valor utilizado corresponde con el Promedio total del Sistema Interconectado
Nacional. En el caso de un analisis mas detallado este valor debiera ajustarse.

VIILE. Consumo de Vapor

Para estimar las emisiones asociadas al consumo de vapor de los procesos se ha
considerado la performance real de una caldera de presiéon 10 Kgs/cm? y 10
Tn/hora de capacidad nominal alimentada con Gas Natural y con un recupero del
85% de condensado. Se tomaron los valores minimos de un periodo de 12
meses. Estos valores son muy conservativos dado que es esperable que las
calderas de alta presion y altos consumos tengan valores inferiores de emisiones
por tonelada de vapor. En la siguiente tabla se pueden apreciar los consumos y
emisiones consideradas:

Consumo especifico (GN) Vapor 69
Consumo especifico (KCAL) = Kcal/Tn Vapor 572.673
Z5 KgsCO,eq/Tn
Emisiones GEIs Vapor 134,47

Tabla 91. Factores de emisién asociados al Consumo de Vapor

VIILF. Emisiones asociadas a los procesos
En aquellos casos que corresponden emisiones asociadas a los procesos de
produccion, se utilizaron los valores indicados en las Guias del IPCC Volumen 3.

Tratamiento de Efluentes:

En general no se han podido obtener datos sobre los efluentes, volumenes, DQO
de entrada y salida a los sistemas de tratamiento y el tipo de tratamiento. Debido
a ello se han utilizado valores de referencia internacionales especificados en las
guias del IPCC en el volumen 5.

VII.G.  Oftros Insumos y Materias Primas elaboradas

Se han realizado estimaciones de las emisiones de los insumos en aquellos casos

en que fue posible reconstruir los procesos de produccion, aun siendo de origen
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externo. Por otra parte en los casos en que los productos petroquimicos son
elaborados en los polos analizados se han utilizado los valores estimados.
Finalmente se indican las materias primas para las que no ha sido posible realizar
ninguna estimacion con una incertidumbre razonable.

VIILH. Asignacion de emisiones entre Co-Productos

Para la asignacién de emisiones se han considerado solo los principales
productos elaborados, es decir aquellos que dan origen a la planta de produccion.
Los subproductos que se generan adicionalmente no han sido contemplados en la
asignacion de emisiones.
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IX. Industria Petroquimica
IX.A. Polo Ensenada

IXAA1 Petroquimica La Plata — YPF

| Gnngie I COMPLEJO AROMATICOS |
Eldctrics Preaductos:
\ . &
l I Tomaio
PATSRICIS adindd . X Somieo
I i “arseinng
< - Argemlioo Fesedo
I , I Mings Mezde
Ighenies faratiruas
m T
| I |
| -
| alia oduiton:
| I | P U Devoiuosn
| e 2 HattaPacaraDevalucde
& ® 6@ | , | s
p— — — w— — —
! Higrtgang 3 refinens
| e codor de
| Vapar A%a OThecs
| (Tercerot) ““ﬂ"'_’ Fusl G5 Bcunaracs
Fuel Gas Fre 0 Rsgates
Furnl O3

e e —— — I

llustracion 6. Industria Petroquimica. Empresa Petroquimica La Plata — YPF. Complejo Aromaticos

.
| Pee ®e®

==

e L
i 081

llustracién 7. Industria Petroquimica. Empresa Petroquimica La Plata — YPF. Complejo Olefinas




®
m I COMPLEJO MAN

o099 099 | *o®

l

|

mcma. r-Butano . &

| @ |
| Gas Natural |
' {AProceso) '
|

i G Pt 3l

llustracién 8. Industria Petroquimica. Empresa Petroquimica La Plata — YPF. Complejo MAN

@ T L e R —

. s {courmom |
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| Gy Notur ot P
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llustracion 9. Industria Petroquimica. Empresa Petroquimica La Plata — YPF. Complejo PIB

En la siguiente tabla se observan las emisiones para cada uno de los productos
elaborados en la planta YPF, por concepto:
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Producto

0O-Xileno

Paraxileno

hmﬂlﬁﬁwm:

Xilenos Mezcla
Parafinicos
Aguarras
TAME
MTBE !
1-Buteno
oXO-Alcohol |
Anhidrido Maleico |
Poliscbutilenc |

LAB/LAS

Planta

Complejo Aromaticos
YPF

Complejo Aromaticos
I | 2

Complejo Aromdticos
YEE

Complejo Aromaticos
YPF
Complejo Aromaticos
YPF.

Complejo Aromdticos
e

Complejo Aromaticos
YPF

Complejo Aromaticos
SAED

Complejo Olefinas YPF
Complejo Olefinas YPF
Complejo Olefinas YPF
Complejo Olefinas YPF

Complejo MAN YPF

Complejo PIB YPF

Complejo LAB YPF

376 |

Emisiones por Concepto (KgsCO,eq/Tn Prod)

Materias
Primas

376 !

376

]
1.167 |
1.420
1.420
633

853

Energia

105

105

Procesos

L}

Efiuentes Total
|
3 1.461
- e —— _1
| 3 . 1461 !
_|, — J!__. -
[ 3 1.461
3 1.461
3 | 1.461
3 1.461
3 1.461
. 3 1.461
1 ; Jl, SR
106 | aia7s
106 1.631
| 106 1.631
[ 106 1.249
| 1 |
106 2.692
i
[ 106 4.332 |
|
‘_ 106 3.511

Tabla 92. Industria Petroquimica. Empresa Petroquimica La Plata — YPF. Emisiones por concepto

Respecto a los efluentes, para el complejo aromatico se consideraron los

efluentes de una refineria de petréleo, mientras que para el resto de los complejos

productivos se tomaron los valores correspondientes a Sustancias quimicas

organicas.

Se asumio que todos los combustibles se queman en forma completa, y se

calculan las emisiones como si se liberaran en el proceso.




En el caso de algunos procesos (Ej. Oxoalcoholes) resulta complicada la
separacion entre los conceptos de Energia y Procesos, por lo cual se asignaron
todas las emisiones al concepto Energia.

IXA2 Petroken - Petroquimica Ensenada S.A.

o9 S0 | |

Petoleo Crudo

Manta

Refineria
Polipropilent

Petrolen

|
|
1 Extracdonde |
|

llustracién 10. Industria Petroquimica. Empresa Petroken - Petroquimica Ensenada S.A. Esquema de
Planta

Emisiones por Concepto (KgsC0O:eq/Tn Prod.)

Materias
Primas

Energia Procesos Efluentes Total

Polipropileno Planta PETROKEN 325 232 . 106 662

Tabla 93. Industria Petroquimica. Empresa Petroken - Petroquimica Ensenada S.A. Emisiones de GEls
por concepto




IX.B. Polo Bahia Blanca

IX.B.1 Plantas MEGA/TGS

Etano
Froasma/Butana

e Luguiitios

CasonaMata @

llustracion 11. Industria Petroquimica. Plantas MEGA/TGS. Esquema de procesos

Emisiones por Concepto (KgsCO:eq/Tn Prod.)

Planta
Materias Primas Energia Procesos Efluentes Total
I' |
Etano | Planta MEGA 2 | - | - 3 -
e R — i . S
Etano | Planta TGS | a4 | - - 3 7
- R A — | = L

e——————

Tabla 94. Industria Petroquimica. Plantas MEGA/TGS. Emisiones por concepto

Los valores de rendimiento de las materias primas, y los porcentajes de
extraccion de etano, han sido obtenidos de las paginas web correspondientes a
las empresas mencionadas. En este caso también es complicada la separacion
de las emisiones asociadas a la energia utilizada en el proceso.




IXB.2  Empresa PROFERTIL

Emisiones por Concepto (KgsCO,eq/Tn Prod.)
Producto Planta

I:’a!enas Energia Procesos Efluentes Total
rimas
|
Amoniaco | Planta Amoniaco 235 | 410 56 I 14 714
U _T e e 1 o A Iyt 1
Urea Granulada'” Planta Urea 419 199 - | 618

™) No incluye el CO; que se libera en su uso.

Tabla 95. Industria Petroquimica. Empresa Profértil. Emisiones por Concepto

En el caso del amoniaco se ha considerado que el 96% del mismo se utiliza para
la produccion de Urea, con lo cual también se recupera el mismo porcentaje de
CO.. Es importante destacar que el CO. recuperado, es liberado durante el uso
de la Urea y derivados. Esto representa aproximadamente 750 Kilos de CO.
eq/Tn de Urea utilizada. Este valor NO ESTA INCLUIDO en el presente calculo.

IX.B.3 Empresa PBB Polisur - DOW

@ ®

Praduccion de Butena-1
[Planta YOF - Gahe 3g]




Emisiones por Concepto (Kgs CO:eq/Tn Prod.)

Producto

Mp::;r::s Energia Procesos Efluentes Total

Etileno | Planta de Etileno | 109 785 - | 49 | o
e | e | we | - | e | e
o et  w | w | - | e ] e
v | e |t | W | - | @ | e
Planta de PEBOL-PEAD |, ), 92 AR Sl 1215

v il - DOW Solution |

Tabla 96. Industria Petroquimica. Empresa PBB Polisur - DOW. Emisiones por Concepto

Debido a la imposibilidad de separar las corrientes de efluentes de cada linea, se
ha tomado un valor unico (Volumen y DQO) para todas las producciones de la
planta, este valor ha sido contrastado con el publicado en el informe de
sostenibilidad de PBB-Polisur del afio 2010, dando un desvio del orden del 2%
aproximadamente. En el caso de la planta de PEAD de proceso ARCO, el
recupero de vapor excedentario del proceso se descuenta del concepto energia.
Nuevamente es complicada la separacion de los conceptos Energia y Procesos,
por lo cual la combustion del Gas Natural, se asigna completamente al concepto
energia.

Es importante destacar la importacion de Octano-1, ya que indirectamente se
estan importando también las emisiones GEls asociadas.




IXB4  SOLVAY - INDUPA

POP ® |
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llustracién 13. Industria Petroquimica. Empresa SOLVAY-INDUPA — DOW. Esquema de procesos

Emisiones por Concepto (KgsCO:eq/Tn Prod.)

Planta

lLartiemr:;s Energia Procesos Efiuentes Total
Cloro Planta de Cloro - 1.585 " 844 2.429
RS [ ' .
! NaOH msdcaes | 1.585 . 844 2.429
],r c""i’;;g;;""“" I P o ?V°C’=’)" de 1.136 o S 844 2.390 |
pVC | “’“"v‘l‘:i;"(':v"&)m o 2477 | 2 5 844 3543

Tabla 97. Industria Petroquimica. Empresa SOLVAY-INDUPA — DOW. Emisiones por Concepto

En el caso de la planta de Cloro, cuyo principal insumo es la Sal, no se ha podido
obtener el valor de emisiones asociadas. Debido a que en el proceso se obtiene
NaOH (Soda Caustica) se han asignado las mismas emisiones por tonelada
producida.




La combustién del etileno que no reacciona en la planta del Cloruro de Vinilo, se

incluyeron en el concepto de energia dado que se utiliza para generar vapor para
el proceso.
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llustracion 14. Industria Petroquimica. Empresa BUNGE - DOW. Esquema de procesos
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Emisiones por Concepto (KgsC0.eq/Tn Prod.)

Materias

Potasas Energia Procesos Efluentes Total

Amoniaco Planta NH3 235 40 | 58 i N 714
Urea ) _ Planta Urea 420 | 160 : - .i - 580
UAN ¥ Planta UAN i H 1.194 62 | - : - 1.256
WA::-'.: de | Plantahzo::ilgato de 164 = 62 | ) | 226

™) No incluye el CO; que se libera en su uso.

Tabla 98. Industria Petroquimica. Empresa BUNGE — DOW. Emisiones por Concepto

En el caso del amoniaco se ha considerado que el 96%° del mismo se utiliza para
la produccion de Urea, con lo cual también se recupera el mismo porcentaje de
CO:2. Es importante destacar que el CO, recuperado, es liberado durante el uso
de la Urea y derivados. Esto representa aproximadamente 750 Kilos de CO-
eqg/Tn de Urea utilizada, o un valor de 263 KgsCO.eq/Tn UAN. Este valor NO
ESTA INCLUIDO en el presente célculo.

Respecto a la produccion de UAN, el Nitrato de Amonio es importado en su
totalidad, se han supuesto unas emisiones asociadas al mismo de acuerdo con un
probable proceso de produccion el cual utiliza Amoniaco y Acido Nitrico. Por otra
parte al no tener la informacion de los consumos de energia necesarios se
utilizaron valores de consumo eléctrico similares.

3Demmdoalahfmmci6nﬁstadisﬁmdelalndusﬁiaPamquimjeayQuimicadeIaArgemina-M' Edicién - Julio
2011 - Instituto Petroquimico Argentino (IPA)




En el caso de la produccion de Tiosulfato de Amonio, no se pudo estimar de
manera razonable las emisiones de los insumos basicos, por lo cual se los dejo
en 0 y se considero el consumo eléctrico de la planta de Urea por no tener valor.

IX.C.2 Empresa CABOT

Y ;‘»iﬁm“mr@ ey

PlantaNegro
de Humo

llustracién 15. Industria Petroquimica. Empresa CABOT. Esquema de procesos

Emisiones por Concepto (KgsCO:eq/Tn Prod.)

Producto Planta Materise

R Energia Procesos Efiuentes Total

' Negro de Humo Planta BC B e 2.620 164 2.897

Tabla 99. Industria Petroquimica. Empresa CABOT. Emisiones por Concepto

Las emisiones por recupero de vapor se incluyen en el concepto energia, es por
es0 que obtiene un valor negativo. No se consideraron las emisiones del Fuel Gas

Recuperado.

Para las emisiones debidas al proceso se han utilizado los valores indicados en la
guia del IPCC por Defecto para la produccion de Negro de Humo.




IX.C.3

Empresa DAK AMERICAS Argentina S.A.
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llustracién 16. Industria Petroquimica. Empresa DAK AMERICAS Argentina S.A. Esquema de procesos

Emisiones por Concepto (KgsCO:eq/Tn Prod.)

Producto

Mp"'::ﬁ:;:s Energia Procesos Efluentes Total
|
PET 0,6 i P“‘E‘_"“l "':_fro)‘"" 1442 | 164 ! 844 2.450 |
e ————————— — |_.._...__ —— i | < |
Planta PET 0,82 5 !
| TEReER | ey s J i J__ __;“‘___J. st

Tabla 100. Industria Petroquimica. Empresa DAK AMERICAS Argentina S.A. Emisiones por Concepto

En el caso del PET ambas materias primas basicas son importadas, se han
estimado las emisiones asociadas de acuerdo a la informacién disponible. Debido




a la falta de informaciéon sobre los sistemas de tratamiento de efluentes se
consideraron procesos anaerobicos con datos de Volumen y DQO por defecto de
la guia del IPCC para Sustancias Organicas.

IXC4  Empresa Petrobras Energy — PS (Poliestireno)

@

Enargia | PLANTA ?E;I‘EKBI-IA-S_ | |
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Pe®

llustracion 17. Industria Petroquimica. Empresa Petrobras Energy. Esquema de procesos

Emisiones por Concepto (KgsCO:eq/Tn Prod.)

Materias

P Energia Procesos Efluentes Total
|
| Poliestireno : .‘ L ‘
, | Planta Poliestireno | 1.220 73 . 844 2.138
o B e e S R I g _| B 7 el (Sl
(HIPS) ! Planta Poliestireno | 1221 | 76 | | 844 | 2am |

Tabla 101. Industria Petroquimica. Empresa Petrobras Energy. Emisiones por Concepto

En la estimacion de las materias primas no se cuenta con valor de la planta de
Petrobras de donde proviene el estireno, por lo cual se toman datos de Planta de
Etileno de PBB Polisur, de la Planta de Aromaticos YPF Ensenada y se asume
un promedio entre el Etileno y el benceno. A su vez no se consideran emisiones
de la produccion del Etilbenceno.




Debido a la falta de informacién sobre los sistemas de tratamiento de efluentes se
consideraron procesos anaerobicos con datos de Volumen y DQO por defecto de
la guia del IPCC para Sustancias Orgénicas.

IXC5 CARBOCLORSA.
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llustracién 18. Industria Petroquimica. Empresa CARBOCLOR S.A. Esquema de procesos




Emisiones por Concepto (KgsCO:eq/Tn Prod.)

Producto Planta Mativing
Pri:'las Energia Procesos Efluentes Total
| r
PA prp. "'{'IIP‘:]'”"”‘“"’ | o | @« | - | gos 652
A : i — i - " +
g Acetona ' Planta Acetona L 1.750 | 16§ . | 106 2.021
MIK Planta MIK 2642 332 | [ . 106 3.080
HERRS AR EIE —— — e — —
| Planta de Butanol , |
R MR o sy e | sos | e | - 106 1.537
MEK Planta MEK i 2008 | 158 s 106 2.271
: | | gl | it =K
MTBE ' Planta MTBE | ey ol e ] s 106 1.332

Tabla 102. Industria Petroquimica. Empresa CARBOCLOR S.A. Emisiones por Concepto

En referencia al tratamiento de efluentes se consideré un sistema Aerdbico con
los valores de ingreso por defecto de las guias del IPCC para Sustancias
Organicas.

IX.D. Polo Petroquimico “Gran Buenos Aires”

IX.DA1 Empresa ATANOR

‘ iTm' FAATANOR - Baradero |

*® 9 |

Planta de
Acotaldehido

Planta de Addo

Acetico

]
|
|
|

e

I @ Tratamiento

j i ' :‘.. ' |
' Energie :
‘ Eléctri — — — 0 — 0 w— — m— w— w—
. Generador de

| Vapor




@ $ @ l PLANTA ATANOR - Munro fard
. | |

|
PPP | ' N e

Concentrado

Urea-Formaol

UREA

llustracién 20. Industria Petroquimica. Empresa ATANOR. Planta Munro. Esquema de procesos

Emisiones por Concepto (KgsCO;eq/Tn Prod.)

Materias

Primis Energia Procesos Efluentes Total
e -l B R R PR Y
idodcticn | PSS | i | ow | - | s | ases |
Formaldehido | P""t‘(':’;:‘“':')‘"""° 2089 | 87 ; v ! 844 2.991 i

Tabla 103. Industria Petroquimica. Empresa ATANOR. Emisiones por Concepto

En el caso del recupero de Vapor correspondiente al formaldehido, el mismo se
descuenta del concepto energia.

Debido a la falta de informacién sobre el tratamiento de efluentes se considerd
una planta de tratamiento anaerdbica.

IX.D.2 Empresa INVISTA Argentina

La planta de la firma INVISTA produce Nylon 66 a partir de Acido Adipico y
Hexametilendiamina, ambos productos son importados en su totalidad. Estos
materiales en su proceso de produccion liberan corrientes gaseosas del orden de
los 300 KgsN20/Tn, y de acuerdo al sistema de tratamiento de los gases se
reducen en un 92% aproximadamente . Esto da como resultado las elevadas




emisiones de las materias primas. Como se puede apreciar el Nylon es el
producto petroquimico analizado que mas cantidad de emisiones por tonelada
posee por la razén antes mencionada.

Emisiones por Concepto (KgsCO:eq/Tn Prod)

froducto Materias

P Energia Procesos Efluentes Total

Sl et 1 =

Tabla 104. Industria Petroquimica. Empresa INVISTA Argentina. Emisiones por Concepto
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Industria Siderurgica
Empresa SIDERAR
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Tabla 105. Industria Siderirgica. Empresa SIDERAR. Planta de Pelets. Marcha de Calculo
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- Tabla 106. Industria Siderirgica. Empresa SIDERAR. Planta de Coque. Marcha de Calculo
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Tabla 107. Industria Sidertrgica. Empresa SIDERAR. Planta de Sinterizado. Marcha de Calculo
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Tabla 108. Industria Siderirgica. Empresa SIDERAR. Produccién de Arrabio. Marcha de Célculo
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Tabla 109. Industria Sidertrgica. Empresa SIDERAR. Planta Acero BOF. Marcha de Calculo
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Tabla 110. Industria Sidertrgica. Empresa SIDERAR. Planta Acero EAF. Marcha de Calculo
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XI. Industria Cementera

A continuacién se detalla la marcha de calculo utilizada para la estimacion de las

emisiones correspondientes a la produccion de Cemento Portland:
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XIl.

Industria Aceitera

A continuacién se detalla la marcha de célculo utilizada para la estimacién de las

emisiones correspondientes a la produccion de Aceite de Soja:
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Tabla 114. Industria Aceitera. Produccién de Aceite de Soja. Marcha de Célcuio




XIIL. Industria Papelera

A continuacién se detalla la marcha de célculo utilizada para la estimacion de las
emisiones correspondientes a la produccién de Papel:

. Produccién de Papel: Pulpado Mecanico (Proceso CTMP)
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Tabla 115. Industria Papelera. Produccién de Papel: Pulpado Mecanico (Proceso CTMP)




N

Produccidn de Papel: Pulpado Quimico (Proceso KRAFT)
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Tabla 116. Industria Papelera. Produccién de Papel: Pulpado Quimico (Proceso Kraft)
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XIV.

Industria Automotriz
Finalmente, se detalla la marcha de calculo utilizada para la estimacion

emisiones correspondientes al sector Automotriz:
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lndu_stria Neumaticos

| Fugnta Primar Reports de Aazponsabilidad Sooisl Emprasarnia - Eridgestana 2003
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Tabla 118. Industria Automotriz. Produccién de Neumaticos. Marcha de Calculo







XV. APENDICE. 1% Encuentro Taller “Huella de Carbono en las
exportaciones de la Provincia de Buenos Aires”

XV.A. Introduccion

Como parte del Plan de Tareas previsto en el presente proyecto se realizo, el dia
17 de abril, en la Sede de Postgrado de la Universidad Nacional de La Plata en la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires, el 1er Encuentro Taller “Huella de Carbono
en las exportaciones de la Provincia de Buenos Aires”.

Al mismo fueron convocados distintos actores de los sectores publico, privado, y
cientifico/académico®, con el objetivo de exponer los avances en la materia por
parte de la provincia de Buenos Aires, resaltando la cooperacion interinstitucional
entre el Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS) provincial, y
la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad Nacional de La

Plata, ejecutora de los mencionados proyectos.

XV.B. Desarrollo

La primera parte del Taller estuvo dedicada a exponer los resultados de los
estudios sobre calculo de la Huella de Carbono en las exportaciones de la
provincia de Buenos Aires para los principales productos agropecuarios de
exportacion, asi como también los clusters industriales mas relevantes en la
estructura productiva provincial.

Adicionalmente, se expusieron los avances iniciales del proyecto “Huella Hidrica
en las exportaciones agricolas de la provincia de Buenos Aires”.

* Las disertaciones presentadas con motivo del Taller, los archivos de audio correspondientes a las mismas, y el listado de
asistentes e instituciones presentes, forman parte del archivo digital adjunto al Informe Final y al presente Anexo.

e e e e e e e
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Una vez finalizada esta seccion, y mediante el trabajo de grupos afines por tipo de
institucion, se trabaj6é en aulas separadas en base a preguntas motivadoras de
reflexiones e inquietudes por parte de los asistentes, al tiempo que se recogieron
experiencias y sugerencias que agregaron valor al presente proyecto y a la linea
de investigacion en curso.

Finalmente, se convocd a plenario de asistentes, a fin de dar lectura a las
reflexiones recogidas, y trazar los pasos a seguir en términos de cooperacion,
intercambio de informacién y futuras instancias de trabajo conjunto.

A continuacion se exponen, por sector, las reflexiones obtenidas con motivo del
Taller realizado, a modo de sintesis de la actividad, y de resumen de los aportes
que su desarrollo constituyd para el Informe Final del presente documento.

e Sector Publico

XV.C.1 Preguntas
a) ¢ Cual debiera ser el rol del Gobierno de la Provincia de Buenos Aires respecto
a la tematica de huella de carbono?

b) En el marco del desarrollo de una economia baja en carbono ;Qué
instrumentos de politica publica debiera generar la Provincia para promoverlo? (ej.
Marco Regulatorio, Tasas y subsidios, etc.).

c) ¢ Cudles son las acciones que debiera llevar adelante la provincia para reducir
los impactos comerciales y econdmicos de los potenciales “nuevos
requerimientos” referidos a la huella de carbono?

XV.C.1.a Reflexiones

- Se destact la utilidad de los estudios provinciales en calculo de huella de
carbono como una herramienta con la cual contar al momento de enfrentar el
requisito por parte del importador.

- Se puntualizé la postura a nivel de gobiermno nacional, desde el Ministerio de
Relaciones Exteriores y Culto, de que la Argentina no avala metodologias de
calculo unilaterales, como lo son varias de las existentes y conocidas, por no
incorporar las mismas los compromisos derivados del principio de
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‘responsabilidades comunes pero diferenciadas” y financiamiento a paises en
desarrollo para la implementacién de procesos bajos en emisiones de GEls.

- Se hizo foco en la responsabilidad y posicion estratégica que el sector publico
provincial tiene como agente de capacitacion y difusion a nivel del territorio
provincial y, fundamentalmente, local, actuando como facilitador del proceso de
concientizacion en la materia.

- Desde la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO), se planted
un cambio de enfoque del abordaje de la problematica, que parta de cuestiones
tales como, por ejemplo, la identificacion de porqué no se expanden a nivel global
los productos bajos en carbono. También se remarco la necesidad de contar con
herramientas integradas de gestion que vayan mas alla del simple célculo de la
huella de carbono.

- Desde el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), se remarco la
necesidad de incorporar la dimensién/componente ambiental en estudios como
los presentados por los disertantes durante el Taller.

- Desde la Asociacion Argentina de Consorcios Regionales de Experimentacion
Agricola (AACREA), se comentd la experiencia, en curso, del trabajo
interinstitucional e interdisciplinario que la entidad esta realizando en conjunto con
INTA y la Universidad de Buenos Aires.

- Finalmente, desde la Direccion Nacional de Cambio Climatico se puso el acento
en la necesidad, para el pais, de contar con una metodologia propia que sea una
alternativa local a las internacionales ya existentes al momento de las
negociaciones comerciales.

XV.D. Sector Cientifico-Académico

XV.D.1  Preguntas
a) ¢ Cudles que son las necesidades que debiera cubrir el Sistema de Innovacion

referido a los aspectos comerciales de la huella de carbono?

b) ¢Como se podria fomentar la vinculacion efectiva entre instituciones del

sistema de innovacion?
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c) ¢Como se podrian orientar las acciones del Sistema de innovacién hacia las
necesidades del sector productivo en la tematica?

d) ¢ Qué instrumentos de financiamiento se podrian generar?

XV.D.2 Reflexiones

+ Desarrollo de metodologia propia

- Se resaltd la necesidad de una definicion de reglas claras para la estimacion de
emisiones.

- Se destacd la necesidad de desarrollo de una Metodologia a nivel local -
consensuada con organismos internacionales- para darle validez “comercial’,
pudiendo de este modo ser utilizada por el sector privado.

- Acorde con el establecimiento de reglas claras inicialmente mencionado, se
comentod la necesidad de desarrollo de una metodologia unificada de mediciones
a campo, que permita tanto obtener datos locales como posibilitar el desarrollo de
factores de emision locales, otorgandole al proceso la necesaria validez
metodologica para su utilizacion en procesos de estimacion de emisiones que
puedan ser reconocidos a nivel internacional.

- Se menciond la posicion que debiera adoptar el sector cientifico/académico
respecto a la capacitacion de los actores involucrados en la tematica, una vez
consensuadas las bases metodolégicas.

» Financiamiento

- Se puntualizé como demanda especifica la necesidad de contar con laboratorios
adecuados y en particular el correspondiente financiamiento para el
mantenimiento de las actividades a realizar ya que, normalmente, el
financiamiento disponible cubre la inversion de capital inicial pero no existen a
posteriori lineas de financiamiento para el funcionamiento de las instalaciones.

- Se destaco que el financiamiento debe ser mixto “Publico/Privado”, debido a que
ambos sectores tienen interés especifico en el desarrollo de la tematica.

- En términos operativos e instrumentales, se resalté la necesidad de concretizar
las lineas de trabajo a partir de un previo consenso con el sector privado.
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« Cooperacion Interdisciplinaria e Interinstitucional. Vinculacion

- Se discuti6 la necesidad de contar con herramientas dinamicas de vinculacion
entre grupos de trabajo, con el objetivo de compartir resultados e informar
avances en la tematica. En este sentido, se resalt6 la necesidad de “saber lo que
estan haciendo” los grupos de trabajo en las distintas instituciones.

- Se mencioné también que, debido a la falta de comunicacién entre grupos de
trabajo, muchas veces se solapan las investigaciones, duplicando la necesidad de
recursos para investigaciones similares, y demandando que los grupos “empiecen
de cero” cuando podrian continuar y/o profundizar las lineas en marcha.

- Respecto a la vinculaciéon con las demandas de los distintos sectores, se resalté
que existen instrumentos para acceder a financiacion a través de las Unidades de
Vinculacion Tecnolégica (UVTs) de los distintos organismos, que podrian resolver
las demandas del sector privado. En este punto, , respecto a las PyMEs, se
remarco la complicacién que supone, para estructuras reducidas, destinar la
carga laboral necesaria para la formulacion de los proyectos.

- Finalmente, se resalt6 también la complejidad de la burocracia necesaria para
presentar/formalizar vinculaciones entre instituciones.

* Difusion
- Se resalté la necesidad de contar con lineas de difusion para fomentar la

vinculacion entre instituciones publico-privadas, a través de las acciones ylo
servicios que pueden prestar los centros de investigacion.

- Se comentdé que, en general, las prioridades del sector publico
(Nacional/regional/local) en 1+D+i no estan alineadas con las prioridades de los
investigadores lo cual, si bien en algunos aspectos de investigacion basica puede
ser una caracteristica positiva, en instancias de investigacion aplicada constituye
un factor negativo.

%
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XV.E. Sector Privado

XV.E.1 Preguntas
a) ¢Cuales son las principales necesidades del sector productivo frente a la
tematica?

b) ¢Cuéles serian las acciones que debiera llevar adelante el Gobierno de la
Provincia de Buenos Aires para fortalecer al sector productivo frente a los

potenciales “nuevos requerimientos” referidos a la huella de carbono?

c) ¢ Cual debiera ser el rol del sector privado productivo frente a la tematica?

XV.E2 Reflexiones

* Metodologias

- Se resaltd la necedad de una estandarizar de las metodologias de célculo, y de
criterios a nivel nacional (metodologia nacional) que sea compatible con
estandares internacionales. En este sentido, se puso de manifiesto la
inconveniencia practica de metodologias provinciales debido a que, si ese fuera el
esquema de trabajo, un proveedor que entrega sus productos en diferentes
provincias deberia calcular su huella de carbono mas de una vez, con métodos
distintos y los consecuentes costos asociados.

- Mantener actualizados los requisitos por parte de los paises europeos que mas
han avanzado en el tema.

- Necesidad de herramientas financieras para implementar politicas y camparas
de medicion.

- Se remarcé la necesidad de revisar los factores de emisién locales, a fin de
incorporarie ajustes.

- Se expresé la necesidad de un Sistema de Gestion Integrado que incorpore a la
huella de carbono como uno de los items a calcular.

« Interinstitucionalidad / Interdisciplinariedad

- Trabajar fuertemente con las camaras para nuclear a las Pymes, y aprovechar la

estructura de Universidades regionales para que sea posible dar informacion clara

- ]
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y util. En este sentido, desde la Universidad se podria brindar asesoramiento a
las Pymes con respecto al calculo de su huella, utilizando las practicas rentadas
que realizan los alumnos antes de graduarse, cubriendo el vacio en la estructura
de las Pymes que, en general, no cuentan con los medios necesarios para
contratar profesionales para calcular la huella. También pueden hacerse

calculadores de huella simplificados que puedan utilizarlos.

- Se postuldé como imprescindible el abordaje interdisciplinario.

» Capacitacion/Difusion

- Se remarco la necesidad de capacitar principalmente a las Pymes, a fin de que
comiencen a incorporar los mecanismos internos para saber qué es lo que tienen

que hacer respecto a la huella de carbono. En general, se coincidié en que las
empresas grande ya estan abordando el tema.

- Capacitar, a través de las Universidades regionales, a la mayor cantidad posible
de empresas. Esta seria una alternativa superadora de la dinamica de talleres, ya
que se esperaria una capacitacion regional permanente y con efecto multiplicador.

- La capacitacion brindada tendria que ser monitoreada, a fin de que haya
retroalimentacion.

- Al exterior del sistema productivo/empresario, se enfatizd la necesidad de una

mayor concientizacion social en la materia.
» Politicas publicas

- Se debe ir de lo global al detalle. Es necesario optimizar el tiempo y los recursos
y por ello habria que instrumentar, prioritariamente, mecanismos de apoyo que
ayuden a las Pymes a las que se identifique previamente como aquellas que
seran las primeras a las que se les va a pedir que calculen su huella de carbono,
por ser proveedoras de una empresas exportadoras.

- En este sentido, se puntualizé que no deberia tratarse de una ley o norma que
obligue a calcular la huella de carbono, sino que debiera consistir en un programa
de incentivos/beneficios al sector privado que genere el compromiso con el
calculo de la huella de carbono.
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- En lineas generales, se expreso la necesidad de continuidad por parte de los
gobiernos en el seguimiento del tema, clarificando el rumbo a seguir.

- Se plasmé la inquietud de que sector privado y Estado trabajen en conjunto,
activamente y con compromiso mutuo.

- Se comento la posibilidad de que las empresas brinden datos confidenciales a
través de las camaras que las nuclean, a fin de que pueda trabajarse con datos
anonimos. En este sentido, el sector privado estaria en principio interesado en
saber cual es su posicion en términos de huella de carbono frente a sus
competidores, mas que el valor especifico de su huella como dato interno.

- En relacion a los datos recabados del sector privado, el compromiso
anteriormente mencionado pasaria, por parte de la autoridades gubernamentales,
en tener un feedback entre ambas partes, elaborando incluso indicadores de
benchmarking como informacion al sector privado.

- Se puso como ejemplo que, en Uruguay y Costa Rica, el Estado fue quien se
hizo cargo de los costos de calcular la huella de carbono de los principales
productos exportados por ese pais.
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