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. INTRODUCCION

De acuerdo a las Disposiciones para la elaboracién del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (INFOCARBONO), aprobadas por Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM, el Ministerio del
Ambiente (MINAM), entre otras funciones, disefiara y aprobard, en coordinacion con las entidades
competentes, formatos, lineamientos, metodologias, guias u otro instrumento similar, para la
implementacién y funcionamiento del INFOCARBONO.

En este sentido, el MINAM ha elaborado la presente “Guia N° 3: Elaboracidn del Reporte Anual de
Gases de Efecto Invernadero - Sector Procesos Industriales y Uso de Productos. Categorias: Industria
de los Minerales, Industria Quimica e Industria de los Metales”, con el objetivo de orientar el proceso
de elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero (RAGEI) del sector Procesos
Industriales y Uso de Productos (PIUP), correspondiente a las categorias de industria de los minerales,
industria quimica e industria de los metales, de conformidad con las Directrices IPCC del 2006 para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (GL2006).

La presente guia proporciona metodologias destinadas a estimar las emisiones antropogénicas por
fuentes de gases de efecto invernadero (GEI) no controlados por el Protocolo de Montreal y podra ser
actualizada por el MINAM, en caso se realice algin cambio metodoldgico, incorporacién de nueva
informacion u otro similar. La entidad que aplique la presente guia podra sugerir las modificaciones
correspondientes al MINAM.

ll. INFORMACION GENERAL DEL INFOCARBONO

El 19 de diciembre del 2014 se publicé en el Diario Oficial El Peruano el Decreto Supremo N° 013-2014-
MINAM, mediante el cual se aprueban las Disposiciones para la elaboracién del Inventario Nacional de
Gases Efecto Invernadero (INFOCARBONO) cuya finalidad es establecer un conjunto de acciones
orientadas a la recopilacién, evaluacién y sistematizacién de informacién referida a la emision y
remocién de GEI.

El INFOCARBONO contribuira a la formulacién de politicas, estrategias y planes de desarrollo que
reduzcan las emisiones de GEl y al cumplimiento de los compromisos asumidos por el pais con la
suscripcién de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y el
Protocolo de Kyoto.

El MINAM, a través de la Direccion General de Cambio Climatico, Desertificacion y Recursos Hidricos
(DGCCDRH), es responsable de implementar, administrar y conducir el INFOCARBONO. Asimismo, las
entidades competentes de distintos sectores del gobierno se encargaran de elaborar el Reporte Anual
de Gases de Efecto Invernadero, en el marco de lo establecido en las Disposiciones para la elaboracion
del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INFOCARBONO), el cual servird como insumo
para generar el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI), con periodicidad anual, que
sera difundido al ptiblico a través del Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA) y el Anuario de
Estadisticas Ambientales del instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

En tal sentido, las entidades competentes, de acuerdo al Decreto Supremo en mencién, tendran a su
cargo las siguientes funciones:

a) Promover mecanismos conducentes a la generacidn, recopilacién y sistematizacion de informacién
vinculada a gases de efecto invernadero.
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b) Requerir informacion vinculada a la emisién y remocién de gases de efecto invernadero, asi como
controlar la calidad de la informacién recibida.

c) Elaborar el Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero.

d) Suscribir convenios u otros mecanismos similares con entidades publicas o privadas para la
obtencién de la informacidn vinculada a gases de efecto invernadero, en caso corresponda.

e) Informar, educar y sensibilizar a la poblacién incluyendo a las organizaciones indigenas, sobre la
importancia de su involucramiento en la gestion del cambio climatico.

El-esquema del proceso del INFOCARBONO, se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia..

Figura 1. Esquema del proceso del INFOCARBONO

. ARREGLOS INSTITUCIONALES.

e acidiidard 8
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. GESTION PARA LA ELABORACION DEL REPORTE ANUAL DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO

El Ministerio de la Produccién (PRODUCE) deberd comunicar mediante oficio al MINAM el érgano
técnico® que estara a cargo de elaborar el RAGEI.

Se recomienda que el dérgano técnico a cargo de la elaboracion del RAGEl realice las siguientes
actividades?:

1 Se refiere a las direcciones de linea, grupos de trabajo, comisiones u otro similar de indole técnica, que forman
parte de las entidades que estaran a cargo de elaborar el RAGEI.
2En el Anexo 1 se sugiere el perfil del profesional que puede apoyar en el proceso de elaboracién del RAGEI.
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Realizar una reunion de inicio para planificar la elaboracién del RAGEI, identificando y
asignando las tareas que correspondan.

Realizar una reunién con las direcciones de linea y/o entidades generadoras de informacién
para analizar cudl es la informacién que se necesita para la elaboracidon del RAGEI, a fin de
tomar acciones de corto plazo (1 afio), mediano plazo (4 afios) y largo plazo (8 afios).

Asegurar la disponibilidad del personal para que realicen las actividades asignadas para el
desarrollo del RAGEI.

Solicitar a las direcciones de linea y/o instituciones correspondientes informacion para la
elaboracion del RAGE!I, con periodicidad anual.

Elaborar el RAGEI, a partir de la informacion obtenida, siguiendo los procedimientos técnicos
establecidos en la presente guia.

Presentar el RAGE! a las instituciones generadoras de informacién, para confirmar que toda la
informacion, recolectada y procesada, sea la correcta.

Designar, al menos, un miembro del equipo de elaboracion del RAGEI para que realice un
control de calidad de la informacién y verifique que los célculos realizados sean los correctos.
Remitir el RAGEI al MINAM, en el mes de junio de cada afio.

Sugerir y/o realizar estudios para generar, clarificar y/o mejorar la informacién.

Proponer al MINAM la actualizacion de la guia, en caso corresponda.

El MINAM a través de la Direccion General de Cambio Climatico, Desertificacién y Recursos Hidricos
(DGCCDRH) participara en el proceso de elaboracién del RAGEI, mediante las siguientes acciones:

a)
b)

c)
d)
e)

Brindar asistencia técnica a las entidades competentes.

Actualizar los formatos, lineamientos, metodologias, guias u otro instrumento similar, para la
implementacidén y funcionamiento del INFOCARBONO.

Recopilar, sistematizar y evaluar la informacién contenida en el RAGEI.

Solicitar a la entidad aclaraciones o precisiones sobre el RAGE|, cuando correspondan.
Sistematizar la informacién del RAGEI para la elaboracién del INGEI.

1. FLUJO DE INFORMACION PARA LA ELABORACION DEL RAGEI

El érgano técnico a cargo de elaborar el RAGEI deber3 solicitar informacion a las direcciones de linea, de
PRODUCE u otras entidades, seglin corresponda, cuyo detalle se encuentra contenida en el item 5.2 y
Anexo 2 de la presente guia.

2. PRESENTACION DEL REPORTE ANUAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO ANTE EL
MINISTERIO DEL AMBIENTE Y PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD

El RAGEI, que estd acompafiado de la hoja de célculo® y los documentos que respaldan la informacién
consignada en el mismo, debera ser remitido al MINAM, de la siguiente manera:

a)

b)

Subir el RAGEI, en version digital, en el aplicativo inforcarbono.minam.gob.pe, utilizando el
usuario y clave proporcionado por el MINAM.

Remitir el RAGEI, en fisico, al Viceministerio de Desarrollo Estratégico de los Recursos Naturales
del MINAM, indicando que su versidn digital se encuentra disponible en el aplicativo sefialado
en el parrafo precedente.

3 Se refiere a la hoja de célculo para la estimacién de emisiones de GEl, en la seccién 6 se detalla informacién sobre
su contenido y estructura. Esta hoja de calculo estd disponible en el siguiente link:
http://infocarbono.minam.gob.pe/piup/
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Durante el proceso de elaboracion del INGE[, el MINAM revisara la informacion contenida en el RAGE! y,
en caso corresponda, solicitard las aclaraciones y precisiones correspondientes, a través de reuniones de
coordinacion que seran registradas en actas.

El INGEI serd reportado a [a CMNUCC, a través de las Comunicaciones Nacionales y del Informe Bienal
de Actualizacion. Este dltimo Informe sera revisado por el International Consultation and Analysis (ICA
por sus siglas en inglés) que es un proceso conducido por un equipo técnico de expertos de la CMNUCC.
En este sentido, en caso se reciba observaciones del equipo técnico de expertos, se podra solicitar
nuevamente aclaraciones y precisiones de la informacion del RAGEI.

En la iError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra el proceso para elaborar y presentar
el RAGEI al MINAM, asi como el proceso de control de calidad.
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3. CRONOGRAMA DE ELABORACION, PRESENTACION Y PROCESO DE CONTROL DE
CALIDAD DEL REPORTE ANUAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

Se sugiere el siguiente cronograma para la presentacidon oportuna del RAGE! (Tabla 1). La fecha de
presentacion del RAGEI al MINAM debera realizarse en el mes de junio de cada afio.

Tabla 1. Cronograma de elaboracion, presentacion y proceso de control de calidad del RAGEI

Inicio de recopilacidn de informacién
Elaboracion del RAGEI

Subir el RAGEI en el aplicativo
inforcarbono.minam.gob.pe.

Presentacion del RAGEl, en fisico, al
MINAM.

Andlisis y levantamiento de observaciones|
lal RAGEI.

Fuente: elaboracién propia
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IV. PROCEDIMIENTO TECNICO

Este procedimiento técnico ha sido elaborado siguiendo las Directrices del IPCC del 2006 para los
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (GL2006)* y tomando como base la experiencia
del ultimo INGEI con afio base 2012. En ese sentido, dicho procedimiento aborda los siguientes temas:

a) Categoriasy fuentes

b) Metodologia de célculo

¢) Incertidumbre

d) Control de calidad

e) Informacién disponible para la elaboracién del RAGEI
f) Hoja de céiculo

g) Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero

h) Sugerencias

1. CATEGORIAS Y FUENTES

Las emisiones de GE| del sector Procesos Industriales y Uso de Productos (en adelante PIUP) son
producidas por una gran variedad de actividades industriales. Las principales fuentes de emision son:

a) Los procesos industriales que transforman materiales por medios quimicos o fisicos (por
ejemplo, los altos hornos de la industria del hierro y el acero, el amoniaco y otros productos
quimicos fabricados a partir de combustibles fésiles utilizados como sustancia intermedia y la
industria del cemento).

b) Productos que utilizan GEI como refrigeradoras, espumas o latas de aerosol. Por ejemplo, se
usan los HFC como alternativa a las sustancias que agotan la capa de ozono en variados tipos
de aplicaciones de productos. Andlogamente, se emplean el hexafluoruro de azufre (SF;), usado
en las instalaciones eléctricas, y el éxido nitroso (N,0), como propulsor en los productos de
aerosol, y asi en una serie de productos utilizados por la industria.

La presente guia se refiere a las emisiones generadas por los procesos industriales, por el uso de gases
de efecto invernadero en los productos y por los usos no energéticos del carbono contenido en los
combustibles fésites. Especificamente de la industria de los minerales, la industria quimica y la industria
de los metales.

En este marco, con el fin de reportar las emisiones y/o remociones y mantener un orden y uniformidad
con otros inventarios nacionales de GEl se han establecido categorias y fuentes. Aun asi es posible
cambiar los conceptos de niveles de subcategoria o fuente, de acuerdo a la realidad nacional, siempre
que se cubra la totalidad de las fuentes de emisidn.

Las fuentes de emisién por categorias considera la codificacion en letras y nimeros. El primer nivel®
utiliza los ndmeros del 1 al 6, correspondientes a los sectores de un inventario; el segundo nivel utiliza
las letras mayusculas, correspondientes a las categorias del sector; el tercer nivel es identificado por
nGmeros, correspondientes a las subcategorias; el cuarto nivel utiliza letras en mindsculas,

% http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006g|/spanish/vol3.html

Sl L . . . .. .

- (Originalmente el IPCC considera 04 sectores, pero se ha modificado tomando las condiciones particulares del
i/ pais.

Ry
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correspondientes a las fuentes; y el quinto nivel utiliza letras en nimeros romanos en mindscula’, que
corresponden a las subfuentes.

Tabla 2. Niveles de codificacion de las fuentes y denominacion

2 Primero nivel de categoria: Sector
A,B,C Segundo nivel de categoria: Categoria
1,2,3,4,5,6 Tercer nivel de categoria: Subcategoria
a,b Cuarto nivel de categoria: Fuente

En el presente caso, al sector PIUP le corresponde el nimero 2. Asimismo, dicho sector esta compuesto
por las categorias Industria de los minerales (cédigo: 2A), Industria Quimica (cédigo: 2B), Industria de
Metales (codigo: 2C). Ver Tabla 3. .

La categoria Industria de los minerales se refiere a los procesos que usan materias primas carbonatadas
en la produccion y el uso de una variedad de productos minerales industriales, la categoria Industria
Quimica se refiere a la produccién de varios productos quimicos inorganicos y organicos vy la categoria
Industria de Metales se refiere a los procesos de transformacién de los mismos.

Tabla 3. Niveles de codificacién de las fuentes y denominacion

2 Procesos Industriales y Uso de Productos
2A | Industria de Minerales
2B | Industria Quimica

2C | Industria de Metales

La Tabla 4 muestra todas las categorias, subcategorias, fuentes y subfuentes que componen el sector
PIUP, asi como la descripcién de las mismas, de acuerdo a lo establecido’ por las GL2006.

En dicha tabla se han colocado algunas notas sefialando los casos en que: a) no se tiene informacién de
algunas fuentes; b) la informacién no esta desagregada en el nivel requerido, c) la informacién no
corresponde a la fuente o actividad; d) la informacién no se desarrolla en el pais; o, d) se ha realizado
una recategorizacion, en funcion a la realidad del pais y la disponibilidad de Ia informacién.

Asimismo, para diferenciar el nivel de codificacién, se ha usado el color rojo para el sector (S), el azul
para las categorias (C), el naranja para las subcategorias (SC), el verde para las fuentes (F), el negro para
las sub fuentes (SF) y el gris para aquellos casos que no han sido desarrollados®.

6
7

GL2006, Volumen 1, Capitulo 8.
GL2006, Volumen 1, Capitulo 8.
La razén se sefiala para cada caso mediante notas.
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Elaboracion del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Procesos { R %P}ﬁgﬁ;:gn ia
Industriales y Uso de Productos. " R s

Categorias: Industria de los Minerales, Industria Quimica e Industria de los Metales

2. METODOLOGIA DE CALCULO

2.1 Industria de los minerales

La Tabla 5.Sub categoria, fuentes y sub fuentes de emisiones para la industria de los
mineralesTabla 5 muestra las subcategorias (SC), fuentes (F) y subfuentes (SF) que se empleard en Ia
presente guia.

Tabla 5.Sub categoria, fuentes y sub fuentes de emisiones para la industria de los minerales

2 Procesos Industriales y Uso de Productos
248 industria de los minerales
2A1 Produccidn de cemento
2A2 Produccidn de cal
284 Otros usos de carbonatos

2.1.1 Produccién de cemento

En la fabricacion del cemento, el CO, se genera durante la produccién de clinker, un producto
intermedio constituido de nédulos, que luego se somete a una molturacién fina conjuntamente con una
pequefia proporcién de sulfato de calcio [yeso (CaSO4-2H,0) o anhidruro (CaSO,)], para formar el
cemento hidraulico (generalmente, el cemento portland). Durante la produccién del clinker se produce
cal (Ca0) y CO, como productos derivados.

Durante la produccién del clinker, se calienta o calcina la piedra caliza, compuesta esencialmente de
carbonato de calcio (CaCOs), para producir cal (CaO) y CO, como productos derivados. El CaO reacciona
entonces con la silice (Si0,), la alimina (Al,0s), y el éxido de hierro (Fe,Os) presentes en las materias
primas, para formar minerales de clinker (principalmente silicatos de calcio). La proporcién de otros
carbonatos diferentes del CaCO; 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.

El cemento puede fabricarse completamente (por molturacién) a partir de clinker importado, en cuyo
caso la planta de produccion de cemento puede ser considerada libre de toda emisién de CO,
relacionada con el proceso de fabricacién. Durante la fabricacién de clinker puede generarse polvo de
horno de cemento (CKD, del inglés Cement Kiln Dust). En la estimacién de las emisiones, para los niveles
2 y 3, deben tomarse en cuenta las emisiones asociadas al CKD, si se cuenta con la suficiente
informacion para su estimacién.

Nivel de cdlculo

El nivel de calculo utilizado para estimar las emisiones depende de la cantidad y calidad de los datos
disponibles. A continuacién una breve descripcién de los niveles:

= Nivel 1: Las emisiones se basan en las estimaciones de produccién de clinker inferidas de los datos
sobre la produccién de cemento, y se corrigen en funcién de las exportaciones e importaciones de
clinker. La estimacién directa de las emisiones a partir de la produccién de cemento (esto es,

~- aplicando directamente un factor de emisién a la produccién de cemento, sin estimar primero la
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produccion de clinker) no se considera una buena practica pues no da cuenta de las importaciones y

exportaciones de clinker.

= Nivel 2: Las emisiones se estiman directamente de los datos sobre la produccién de clinker (en vez
de estimarse de la produccion de clinker inferida de la produccién de cemento) y de un factor de

emisidn, ya sea nacional o por defecto.

= Nivel 3: Consiste en un calculo basado en los pesos y en la composicion de todas las entradas de
carbonatos que se aplica a todas las fuentes de materias primas y de combustibles, al (o a los)
factores de emisidn para el (o los) carbonatos y a la fraccién de calcinacidn alcanzada.

La Figura 3 muestra el arbol de decisiones que facilita la eleccion del nivel de calculo para estimar las
emisiones procedentes de la produccién del cemento.

Figura 3. Arbol de decision para estimar las emisiones procedentes de {a produccién de cemento

uycéf‘clinker enel
cipais? ~

HaY datos detallados disponible
_sobre las entradas de carbonatos -
ilizados en la produccién de _—
- clinker? -

&Hay datos nacionales
disponibles sobre la
produccion de clinker

No
éSe trata de una categoria
principal?

v

Recopilar datos para el método
de nivel 3 o nivel 2.

Fuente: GL2006, Volumen 2, Capitulo 2, Pagina 2.10

No hay emisiones relacionadas con el proceso de produccion
de cemento declare las emisiones como “inexistente”

Recopilar datos de la actividad especificos de las plantas sobre
los carbonatos consumidos (su composicién quimica y
calcinacidn alcanzada) y los factores de emision pertinentes
como base del método del nivel 3. Donde se haga un andlisis
periddico de los carbonatos. Los datos de produccion de
Clinker pueden usarse como aproximacion. Aplicar factor de
correccion. Nivel 3

Recopilar datos de produccién por tipo de cemento y de la
fraccion de clinker del cemento. Recopilar datos comerciales
sobre el clinker. Usar un factor de emisién por defecto. Nivel 1

Considerando la informacién disponible’ y siguiendo los pasos del arbol de decisiones, el nivel de célculo
aplicable es el Nivel 2. En este sentido, la ecuacién que se debe aplicar es la siguiente:

Ecuacién 1. Emisiones de CO, provenientes por la Produccion de cemento

Emisionescoze = PrOdUCCiénc“nker X FEClinker X FCCKD

®  VerTabla 11 y Anexo 4 de la presente guia
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Donde:

Emisiones coze . Emisiones de didxido de carbono equivalentes

Producciongimer : Produccion de Clinker

FEciinker . Factor de emision para Clinker (Toneladas CO,/toneladas de Clinker)

FCeko 1 Factor de correccidn de las emisiones para el polvo de horno de cemento (CKD

por sus siglas en inglés)

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 2, Pagina 2.10

El método del Nivel 2 se basa en las siguientes hipdtesis en relacion con la industria del cemento y con la
produccion de clinker:

a. La mayor parte del cemento hidrdulico es cemento portland o un cemento similar que requiere
clinker de cemento portland;

b. En la composicién del clinker, la proporcidon de CaO varia dentro de un intervalo muy limitado y el
contenido de MgO se mantiene muy bajo;

c. En general, las plantas son capaces de controlar el contenido de CaO en las entradas de materias
primas y de clinker dentro de un intervalo estrecho de tolerancia;

d. Aun cuando ia salida de clinker se calcula en vez de medirla directamente en la planta, a la hora de
los controles de auditoria ambos métodos de determinacién arrojan resultados concordantes;

e. Para una planta en particular, el contenido de CaO del clinker tiende a no variar significativamente a
través de los afios;

f. Para la mayoria de las plantas, la fuente principal de CaO es el CaCO; y toda otra fuente de CaO cuyo
origen no sean los carbonatos, esta debidamente cuantificada, por lo menos al nivel de la planta;

g. Para las entradas de carbonatos usados en la fabricacidon de clinker se alcanza un factor de
calcinacion del 100% (o muy cercano), incluidos (normalmente en menor escala) los materiales
perdidos para el sistema como CKD no reciclado; y

h. Los colectores de polvo de las plantas capturan casi la totalidad del CKD, aunque éste no
necesariamente se recicle hacia el horno.

a) Factor de emision del clinker {FEker)

Siendo que no se tiene suficiente informacion sobre el contenido de CaO en el clinker, se tomara el valor
por defecto usado en el Nivel 1 de 65% para el contenido de CaO del clinker, de suponer que el 100%
del CaO proviene del material carbonato de calcio y de incorporar un factor corrector del 2 por ciento
para el CKD.

Para la composicién por defecto del CaO, 1 tonelada de clinker contiene 0,65 toneladas de CaO
provenientes del CaCOs. Este carbonato contiene 56,03% de CaO y 43,97% de CO: por peso. La cantidad
(X) de CaCOs necesaria para rendir 0,65 toneladas de CaO es: X = 0,65/0,5603 = 1,1601 toneladas de
CaCos (sin redondear). La cantidad de CO:z liberada por calcinacién de este CaCOs = 1,1601 ¢ 0,4397 =
0,5101 toneladas de COz (sin redondear). Si se supone una correccién aditiva del 2 por ciento para dar
cuenta del CKD, el factor de emision por defecto (EFcc) para el clinker es, una vez redondeado 0,52 ton
CO,/Ton de clinker.

b) Factor corrector de emisiones para el polvo de horno de cemento (CFp)

El polvo puede generarse en varios puntos de la linea del horno de altas temperaturas utilizado para
fabricar el clinker. Dado que los datos sobre la cantidad de CKD producido pueden ser escasos, puede
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considerarse una buena practica estimar las emisiones del CKD perdido sobre la base de un valor por
defecto.

La cantidad de CO, proveniente de CKD perdido puede variar, pero dentro de un intervalo tipico cercano
al 1,5 % (CO, adicional respecto del calculado para el clinker) para una planta moderna y hasta cerca de
un 20 % para una planta que pierde gran cantidad de CKD muy calcinado. En caso de ausencia de datos,
el factor corrector por defecto para el CKD (CFad) €s de 1,02.

2.1.2 Produccién de cal

El 6xido de calcio (CaO o cal viva) se forma al calentar la piedra caliza para descomponer los carbonatos.
Se hace generalmente en hornos (por ejemplo rotatorios a altas temperaturas) y en el proceso se libera
CO,. Segln los requerimientos del producto (por ejemplo, metalurgia, pulpa y papel, materiales de
construccion, tratamiento de efluentes, ablandamiento de aguas, control dei pH y estabilizacién de
suelos), se utiliza principalmente la piedra caliza con fuerte proporcidn de calcio (caicita).

La dolomita y las piedras calizas dolomiticas (con fuerte proporcién de magnesio) pueden también
procesarse a altas temperaturas para obtener cal dolomitica (y liberar CO2).

La produccion de cal se realiza en una serie de etapas, incluida la extraccién de las materias primas, la
trituracion y el calibrado, la calcinacién de las materias primas para producir cal y (si se requiere) la
hidratacién de la cal para obtener hidréxido de calcio.

En algunos casos, el consumo de cal como producto puede no resultar en emisiones netas de COz hacia
la atmdsfera. El uso de la cal hidratada para ablandar las aguas, por ejemplo, resulta en que el CO2
reaccione con la cal para volver a formar carbonato de calcio, lo cual no produce emisiones de CO: hacia
la atmésfera. De manera similar, el carbonato de calcio precipitado que se usa en la industria del papel
asi como en otras aplicaciones industriales, es un producto derivado de la reaccién entre el CO2y la cal
viva con fuerte proporcién de calcio. Durante el proceso de la refinacion del aztcar, se utiliza la cal para
eliminar las impurezas del jugo de cafia crudo; todo exceso de cal puede eliminarse mediante
carbonizacién. En estas industrias especificas, toda recarbonizacién puede calcularse y declararse sélo
donde se empleen métodos probados y validados para calcular la cantidad de CO2 que reacciona con la
cal para volver a formar el carbonato de calcio. Alli donde se cumplan estas condiciones, esto puede
declararse bajo la Categoria 2H, Otros.

Nivel de cdlculo

El nivel de célculo utilizado para estimar las emisiones depende de la cantidad y calidad de los datos
disponibles. A continuacién una breve descripcién de los niveles:

= Nivel 1: se recopila la produccién nacional de cal (estadisticas nacionales) y se utiliza el factor de
emision por defecto.

s Nivel 2: se estima las emisiones de la produccién de CaO y de CaO-MgO y se usa informacién
especifica del pais para los factores correctores.

*  Nivel 3: se recopila la informacién de especificos de la planta, como tipos y entrada de carbonatos
consumidos para producir cal. Se aplica el factor de emisién por cada tipo de carbonato.

Durant}e fa produccién de cal puede generarse polvo de horno de cal (LKD, del inglés, Lime Kiln Dust). Las

TR

estimdciones de emisiones determinadas mediante el Nivel 2 y el Nivel 3 deben dar cuenta de las
'

N " ‘fN #‘:qz’(n;lsfones asociadas con el LKD.
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La Figura 4 muestra el arbol de decisiones que facilita la eleccién del nivel de caiculo para estimar las
emisiones procedentes de la produccién de cal.
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Categ

Figura 4. Arbol de decisién para estimar las emisiones procedentes de la de produccién de Cal

Si Recopilar datos de la actividad especificos de las plantas sobre
>———— |os carbonatos consumidos (composicién y calcinacién alcanzada)
y los factores de emisién pertinentes para el método de Nivel 3.

; datos disponibles ™
... sobreentradasde.
~~ carbonatos? -

Recopilar datos sobre las cantidades de los diferentes tipos de cal
producidos y calcular los factores de emision pertinentes. Aplicar
los factores de correccion. Nivel 2

| Utilizar la fraccién de cantidad de cal producida p
 los respectivos factores de emisién por defecto. Nivel 1

Recopilar datos para el método
1 de nivel 3 o nivel 2.

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 2, Péagina 2.23

. . . s . . 0 . . , . . .
Considerando la informacién disponible’® y siguiendo los pasos del drbol de decisiones, el nivel de
i cdlculo aplicable es el Nivel 1. En este sentido, la ecuacidn que se debe aplicar es la siguiente:

Ecuacion 2: Emisiones de CO, provenientes por la produccién de cal

Emisionesmze = FE¢a X Producciéngy

Emisiones co;e @ Emisiones de diéxido de carbono equivalentes
FE.. :  Factor de emision
Produccion , : Produccién de cal

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 2, Pagina 2.23

2.1.3  Otros usos de carbonatos en los procesos
2.13.1 Produccién de Ladrillos

Las emisiones relacionadas con el proceso de produccion de ladrillos provienen de la calcinacién de los
carbonatos contenidos en la arcilla, asi como de la inclusién de aditivos. Asi como en la produccién de
cemento y cal, los carbonatos se calientan a altas temperaturas en un horno, lo que produce éxidos y
CO..

0 VerTabla 11 y Anexo 4 de la presente guia
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El nivel de célculo utilizado para estimar las emisiones depende de la cantidad y calidad de los datos
disponibles. A continuacion una breve descripcion de los niveles:

= Nivel 1: Se supone que sélo la piedra caliza y dolomita se usan como produccién de carbonatos en la
industria, utilizandose el factor de emision por defecto.

»  Nivel 2: Similar al nivel 1, excepto que la fraccion de piedra caliza y de dolomita debe determinarse
a partir de informacién especifica del pais.

= Nivel 3: Analisis de todos los usos de carbonatos que producen emisiones.

La iError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra el arbol de decisiones que facilita la
eleccidn del nivel de célculo para estimar las emisiones procedentes de la produccién de ladrillos.

Figura 5. Arbol de decisién para estimar emisiones procedentes de la produccidn de ladrillos

Recopilar datos de la actividad especificos de las instalaciones
sobre los carbonatos consumidos (composicion quimica y
calcinacion alcanzada) y los factores de emision pertinentes para
el método de Nivel 3. Nivel 3

Obtener las cantidades de piedra caliza y de dolomita
consumidas en cada categoria de fuente. Aplicar los factores de
emision pertinentes. Nivel 2

por defecto. Nivel 1

Recopilar datos para el método
de nivel 3 o nivel 2.

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 2, Pagina 2.40

Considerando la informacion disponible11 y siguiendo los pasos del arbo! de decisiones, el nivel de
" célculo aplicable es el Nivel 1. En este sentido, la ecuacién que se debe aplicar es la siguiente:

et

N i Ecuacién 3. Emisiones de CO, basados en la masa de carbonatos consumidos
5
v [ Emisionesco, = Mc X (0.85FEjs + 0.15 FEq) J

Donde:

Emisionescoe  : Emisiones GEl en toneladas de di6xido de carbono equivalentes

M. : Carbonato producido (toneladas)

FE; : Factor de emisién para la calcinacion de la piedra caliza (toneladas de CO, /toneladas
de carbonato)

FE4 : Factor de emisién para la calcinacién de la dolomita (toneladas de CO, /toneladas de
carbonato)

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 2, P4gina 2.38

" VerTabla 11 y Anexo 4 de la presente guia
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2.1.3.2 Otros usos de la ceniza de sosa

La ceniza de sosa es utilizada en una variedad de aplicaciones, incluidas la produccién de vidrio, de
jabones y de detergentes, la desulfuracién de gases de combustion por via humeda; los productos
quimicos; la pulpa y el papel y otros productos de consumo comun. Tanto la produccién como el
consumo de la ceniza de sosa (incluido el carbonato de sodio, Na,COs) producen la liberacién de CO,.

Las emisiones de la produccién de ceniza de sosa se declaran en la Industria quimica, mientras que las
emisiones provenientes de su uso se declaran en los respectivos sectores de uso final donde la ceniza de
sosa es utilizada.

Nivel de cdlculo

El nivel de calculo utilizado para estimar las emisiones depende de la cantidad y calidad de los datos
disponibles. A continuacién una breve descripcion de los niveles:

= Nivel 1: Se supone que solo el carbonato de sodio se usa como entrada en el proceso, utilizandose
el factor de emision por defecto.

= Nivel 2: Igual que el nivel 1 se usa el carbonato de sodio como (nica entrada, pero en este nivel se
utiliza la fraccion de cada uno se determina de acuerdo a la informacién nacional.

= Nivel 3: Se usa todos los usos de carbonatos que producen emisiones.

La

o Figura 6 muestra el arbol de decisiones que facilita la eleccién del nivel de cilculo para estimar las
- -emisiones procedentes de otros usos de la ceniza de sosa.
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Figura 6. Arbol de decision para estimar las emisiones procedentes de otros usos de la ceniza de sosa

Recopilar datos de la actividad especificos de fas instalaciones
sobre los carbonatos consumidos (composicion quimica y
calcinacion alcanzada) y los factores de emisién pertinentes para
el método de Nivel 3. Nivel 3

Obtener las cantidades de piedra caliza y de dolomita
| consumidas en cada categoria de fuente. Aplicar los factores de
emisidn pertinentes. Nivel 2

Recopilar datos para el método
de nivel 3 o nivel 2.

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 2, Pagina 2.40

Considerando la informacion disponible12 y siguiendo los pasos del arbol de decisiones, el nivel de
célculo aplicable es el Nivel 1. En este sentido, la ecuacién que se debe aplicar es la siguiente:

~y

Ecuacién 4: Emisiones de CO, proveniente por el uso de la ceniza de sosa

Emisionescoze = M, X FE,

55" Dondes ¢
nae:, >

‘\‘lfiig@gjﬁﬁéscoze : Emisiones Gases de Efecto Invernadero toneladas de diéxido de carbono
equivalentes
M. 1 Carbonato producido (toneladas)
FE. :  Factor de emision del carbonato (toneladas de CO, /toneladas de carbonato)

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 2, Pdgina 2.38 -2.39.

2 verTabla 11 y Anexo 4 de la presente guia
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2.2 Industria quimica

En la Tabla 6jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestran las subcategorias (SC),
fuentes (F) y sub fuentes (SF) que se emplearan en la presente guia.

Tabla 6. Sub categoria, fuentes y sub fuentes de emisiones para la Industria Quimica

2 Procesos Industriales y Uso de Productos
28 Industria quimica
2B1 Produccién de amoniaco
2B5 Produccién de carburo de calcio

2.2.2 Produccion de Amoniaco

El amoniaco (NHs) es uno de los principales productos quimicos industriales y el material mds
importante nitrogenado producido. El gas de amoniaco se utiliza directamente como fertilizante, en el
tratamiento por calor, en la obtencidn de pulpa de papel, en la fabricacién de acido nitrico y de nitratos,
en la fabricacién del éster de acido nitrico y de los compuestos nitrados, explosivos de diversa indole y
como refrigerante. Las aminas, amidas y otros diversos compuestos organicos, tales como la urea, se
fabrican a partir del amoniaco.

Las plantas que usan hidrogeno en vez de gas natural para producir amoniaco no liberan CO: a partir de
este proceso de sintesis.

La produccién de amoniaco representa una fuente significativa de emisiones industriales no energéticas
de COs.. En las plantas que usan el proceso de reformado al vapor del gas natural, la liberacién principal
de CO: se produce durante la regeneracién de la solucién depuradora del CO2 con emisiones menores
resultantes de la depuracion de los condensados de aguas amoniacales.

Nivel de Célculo

El nivel de calculo utilizado para estimar las emisiones depende de la cantidad y calidad de los datos
disponibles. A continuacion una breve descripcidn de los niveles:

= Nivel 1: se basa en estadisticas nacionales y valores por defecto.

* Nivel 2: se basa en datos de la planta que se distinguen segtn tipo de combustible de entrada y tipo
de proceso mas valores por defecto.

= Nivel 3: la informacion debe ser de cada una de las plantas productoras.

La Figura 7 muestra el drbol de decisiones que facilita la eleccion del nivel de calculo para estimar las
- ‘emisiones procedentes de la produccién de amoniaco.
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Figura 7. Arbol de decisién para estimar las emisiones de CO, procedentes de la Produccién de Amoniaco

Usar datos sobre el total de combustibles especificos de la planta como base
para el método de Nivel 3 y restar el CO, recuperado especifico de la planta
para la produccion de urea y la captura y el almacenamiento (CCS) de CO,

Calcular el requerimiento total de combustibles por tipo, calcular las emisiones
y restar el CO, recuperado para la produccion de urea y la captura y el
almacenamiento (CCS) de CO,. Nivel 2

dispone de datos ™~
nales agregados sobre
c0—

Recopilar datos para el método

de nivel 3 o nivel 2.

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 3, Pagina 3.12

. A . s . . 3 N . - .
Considerando la informacién dlspomble1 y siguiendo los pasos del arbol de decisiones, el nivel de
calculo aplicable es el Nivel 1. En este sentido, la ecuacidn que se debe aplicar es la siguiente:

Ecuacién 5: Emisiones de CO, provenientes por la produccién de amoniaco

Emisionesco, = AP X FR x CCF x FOC x 44/, 5 — Reoz

Emisiones de CO, equivalentes, kg.

Produccion de amoniaco, toneladas

Combustible requerido por unidad de salida, GJ/toneladas de amoniaco producido

Factor del contenido de carbono del combustible, kg. C/GJ

Factor de oxidacién de carbono del combustible, fraccion

Reoz :  CO, recuperado para utilizacién ulterior en un proceso secundario (produccién de
urea), kg.

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 3, Pagina 3.10

¥ VerTabla 11 y Anexo 4 de la presente guia
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2.2.3 Produccién de Carburo de Calcio

Existen emisiones de gas de efecto invernadero que estdn asociadas a la produccién de carburo de
silicio™ (SiC) y carburo de calcio (CaCz). La produccién de carburo puede traducirse en la emisién de
didxido de carbono (CO2), metano (CHa4), mondxido de carbono (CO) y diéxido de azufre (SOz2).

El carburo de silicio es un abrasivo artificial importante. Se produce a partir de la arena de silice o de
cuarzo y del coque de petréleo. El carburo de calcio se utiliza en la produccion de acetileno, en la
fabricacion de cianamida (histéricamente, un uso menor) y como agente reductor en los hornos de arco
eléctrico para el acero. Se fabrica a partir de dos materias primas que contienen carbono: El carbonato
de calcio (piedra caliza) y el coque de petréleo.

El uso de materias primas que contienen carbono en el proceso de produccion se traduce en emisiones
de CO:2y de CO. En el coque de petréleo, la presencia de azufre (S) y de componentes volatiles que
contienen hidrégeno puede provocar la formacion y emision de CHay SOz hacia la atmdsfera.

Nivel de Calculo

El nivel de calculo utilizado para estimar las emisiones depende de la cantidad y calidad de los datos
disponibles. A continuacién una breve descripcion de los niveles:

= Nivel 1: se requiere informacién sobre el coque de petrdleo utilizado en la produccién de carburo o
sobre la produccién nacional de carburo.

= Nivel 2: se incluyen los datos a nivel de planta sobre el carburo producido y sobre la cantidad de
carburo de calcio en la produccion de acetileno para las aplicaciones de soldadura.

= Nivel 3: se requiere los datos de la actividad a nivel de planta para todas las variables.

La Figura 8 muestra el arbol de decisiones que facilita la eleccién del nivel de célculo para estimar las
emisiones de CO, procedentes de la produccion de carburo.

No se ha considerado carburo de silicio por no haber registros de produccién nacional.
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Figura 8. Arbol de decision para estimar las emisiones de CO, procedentes de la produccién de carburo de
calcio

Usar datos especificos de la planta sobre consumo de coque de petréleo,
incluido el contenido de C y el porcentaje oxidado, junto con el factor de
emisién de CH,, como base para el método de

Nivel 3

Usar datos de nivel de planta sobre la produccién de carburo y los factores de
emision especificos de la planta. Si no se dispone de factores especificos de la
planta, usar los factores de emisién por defecto. Nivel 2

Recopilar datos para el método
'—| de nivel 3 o nivel 2.

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capituio 3, Pagina 3.43

Considerando la informacién disponiblels y siguiendo los pasos del drbol de decisiones, el nivel de
cdlculo aplicable es el Nivel 1. En este sentido, la ecuacidn que se debe aplicar es la siguiente:

Ecuacién 6: Emisiones de CO, provenientes por la produccidn de carburo de calcio

Emisionescoz‘B = NA X FE

Donde:
. Emisiones CO, : Emisiones de CO,
i Nivel de actividad sobre el consumo de coque de petréleo o produccién de carburo,
en toneladas.
& Factor de emisidn por defecto
" N@\ *FM’ente GL2006, Volumen 3, Capitulo 3, Pagina 3.41

fl’_,,/

En el caso del factor de emisién se presentan dos casos:

e Cuando se utiliza la produccion de carburo como nivel de la actividad, FE debe corresponder al
promedio de las emisiones de CO, por unidad de produccién de carburo, toneladas de CO,/tonelada
de produccion de carburo.

® verTabla 11 y Anexo 4 de la presente guia
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e Cuando se utiliza el consumo de coque de petréleo como nivel de la actividad, FE 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 CO,/tonelada de material utilizado.

2.3 Industria de los metales

En la Tabla 7 se muestran las subcategorias (SC), fuentes (F) y sub fuentes (SF) que se emplearan en la
presente guia.

Tabla 7. Sub categoria, fuentes y sub fuentes de emisiones para la industria de los metales

2 Procesos Industriales y Uso de Productos
2C Industria de ios metales
2C1 Produccién de Hierro y Acero
2C3 Produccidn de Aluminio
2C5 Praduccién de Plomo
2Ch Produccién de Cinc

23.1 Produccion de Hierro y Acero

La produccion de hierro y acero conduce a emisiones de diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), y
6xido nitroso (N,0), aunque los mas representativos son los dos primeros, por lo cual el IPCC no ha
elaborado, a la fecha ninguna metodologia respecto al tercero.

El proceso principal de produccién de hierro y acero: produccién de coque metaltrgico, de sinterizado,
de pelets, procesamiento del mineral de hierro, fabricacién de hierro, de acero, moldeo del acero y, muy
a menudo, la combustion de gases de alto horno y de horno de coque para otros propdsitos. La
produccién de coque metallrgico se considera un uso energético del combustible fésil y, por lo tanto,
las emisiones deben declararse en la Categoria 1A del Sector Energia.

Nivel de Calculo

El nivel de célculo utilizado para estimar las emisiones depende de la cantidad y calidad de los datos
" disponibles. A continuacién una breve descripcién de los niveles:

Nivel 1: se requiere informacion de produccién nacional y se multiplica por los factores de emisién
por defecto.

Nivel 2: en este nivel se requiere la informacion nacional del uso de materiales de proceso para la
produccién de hierro y del acero, la produccién del sinterizado, la produccién de pelets y la
produccién de hierro reducido directo.

= Nivel 3: a diferencia del nivel 2, en el nivel 3 se emplea datos especificos de la planta.

La Figura 9 muestra el arbol de decisiones que facilita la eleccién del nivel de célculo para estimar las
emisiones procedentes de la produccidn de hierro y acero.
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Figura 9. Arbol de decisién para la estimacion de las emisiones de CO, provenientes de la produccion de
hierro y acero

Utilizar los datos especificos de la planta y calcular o usar las
emisiones, Nivel 3

Utilizar los contenidos de carbono especificos de los materiales y
calcular las emisiones. Nivel 2

—| Recopilar datos para el método
de nivel 3 o nivel 2.

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4, Pagina 4.21

Considerando la informacién disponible’® y siguiendo los pasos del drbol de decisiones, el nivel de
célculo aplicable es el Nivel 1. En este sentido, la ecuacién que se debe aplicar es la siguiente:

Ecuacion 7: Emisiones de CO, provenientes de la Produccién de hierro y acero

{ Emisionescoze = NA g X FEx J
Donde:
Emisiones CO,. : Emisiones de carbono equivalente
NA :  Produccidn de Hierro o Acero
FE 1 Factor de Emision
X . Hierro o Acero

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4, Pagina 4.22

'® VerTabla 11 y Anexo 4 de la presente guia

34



Guia N° 3
Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Procesos % ygpﬁ%f@nte
Industriales y Uso de Productos.

Categorias: Industria de los Minerales, Industria Quimica e Industria de los Metales

2.3.2 Produccién de Aluminio

Esta seccion cubre las emisiones de proceso generadas por la produccién primaria de aluminio. El
aluminio primario se produce exclusivamente mediante el proceso electrolitico Hall-Heroult. En este
proceso, las celdas electroliticas de reduccién difieren en la forma y en la configuracién del anodo de
carbono y del sistema de alimentacién de la altimina, pertenecen a uno de los cuatro tipos de tecnologia
que tipicamente se emplea a nivel mundial.

Las emisiones de proceso mas significativas son:

e Emisiones de didxido de carbono (CO,) generadas por el consumo de los anodos de carbono en
la reaccion que convierte el 6xido de aluminio en aluminio metalico;
e Emisiones de perfluorocarbonos (PFC) de CF, and C,F¢ generadas durante los efectos de anodo.

Se emiten también cantidades mas pequefias de emisiones de proceso de CO, SO, y COVDM. El SF¢ no se
emite durante el proceso electrolitico y se emplea sélo muy raramente en el proceso de fabricacion del
aluminio, cuando se emiten reducidas cantidades, al adicionar fundente a las aleaciones especiales de
magnesio y aluminio.

Nivel de Calculo

El nivel de calculo utilizado para estimar las emisiones depende de la cantidad y calidad de los datos
disponibles. A continuacidn una breve descripcién de los niveles:

= Nivel 1: el célculo de emisiones GEIl se basa a la informacion general de la produccidn y utilizar
valores por defecto.

= Nivel 2: se calcula mediante el método de equilibrio de masas y se emplean valores industriales
tipicos para las impurezas dentro del proceso de producciéon de aluminio.

= Nivel 3: es idéntico al nivel 2 pero en lugar de utilizar valores industriales tipicos se utiliza
concentraciones de impurezas reales.

La Figura 10 muestra el arbol de decisiones que facilita la eleccién del nivel de calculo para estimar las
emisiones procedentes de la produccién de aluminio.
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—
Utilizar el Nivel 3 para
| calcular las emisiones de
CO,

¢Se conoce la
composicion de la planta
para los d4nodos o de
pasta?

Utilizar el Nivel 2 para
calcular las emisiones de
CcO,

 Utilzar el Nivel 1 para
. | ‘emisiones de -

L1 Recopilar datos del proceso

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4, Pagina 4.48
Considerando la informacién disponible’ y siguiendo los pasos del arbol de decisiones, el nivel de

calculo aplicable es el Nivel 1. En este sentido, la ecuacién que se debe aplicar es la siguiente:

Ecuacién 8. Emisiones de CO, provenientes de la produccién de aluminio

[ Emisionescoze = NDy x EFyx }
Donde:
Emisiones CO,. : Emisiones de carbono equivalente
ND 1 Produccion de Aluminio
FE . Factor de Emisidn
X :  Tecnologia

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4, Pagina 4.49

33 . Produccién de Plomo

[RA R

o

é}‘{ dos procesos primarios para la produccién de plomo en bruto a partir de concentrados de
o. El primer tipo es el de la sinterizacién/fundicién, que consiste en etapas secuenciales de
sinterizacion y de fundicion y que representa alrededor del 78% de la produccién primaria de plomo. El
segundo tipo es el de la fundicién directa, que elimina la etapa de sinterizacién y constituye el 22%
restante de la produccién primaria de plomo en el mundo desarrollado.

Exist

" Ver Tabla 11 y Anexo 4 de la presente guia
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En el proceso de fundicién directa, la etapa de sinterizacion es omitida y el concentrado de plomo y
otros materiales entran directamente a un horno en el cual son fundidos y oxidados.

Nivel de Calculo

El nivel de caiculo utilizade para estimar las emisiones depende de la cantidad y calidad de los datos
disponibles. A continuacidn una breve descripcién de los niveles:

= Nivel 1: solo se toma en cuenta la produccién total nacional y el factor de emision por defecto.

= Nivel 2: es preciso tomar en cuenta los materiales y variedades de tipo de hornos utilizados en la
produccién de plomo.

= Nivel 3: en el nivel 3 la informacion debe ser tomada directamente de las plantas productoras de

plomo.

La Figura 11 muestra el arbol de decisiones que facilita la eleccién del nivel de cdlculo para estimar las
emisiones procedentes de la produccion de plomo.

Figura 11. Arbol de decisién para estimar las emisiones de CO, procedentes de la produccién de plomo

Inicio

_¢Se dispone de datos.
_ espemﬂcos de la planta sobre
aactividad o las emisione

Utilizar los datos especificos de la planta y calcular las emisiones. Nivel 3

<¢Sedispone de datos™

acionales sobre ~——————p! Usarlos contenidos de carbono especificos de los materiales de procesoy

Si calcular las emisiones. Nivel 2

Usar los factores de emision pordefectoy los datos nac

¢Setratadeuna’
y calcular las emisiones. Nivel 1 -

_categoria principal?

Si

Recopilar datos para el método
; de nivel 3 o nivel 2.

" L "".’);
i A
Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4, Pagina 4.80

i
;; 3

y
g

Considerando la informacién disponible®® y siguiendo los pasos del arbol de decisiones, el nivel de
calculo aplicable es el Nivel 1. En este sentido, la ecuacién que se debe aplicar es la siguiente:

'8 VerTabla 11 y Anexo 4 de la presente guia
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Ecuacién 9: Emisiones de CO, provenientes de la produccién de plomo

Emisionescoze = NAy XEFy

Donde:

NA : Produccion de Plomo, en toneladas
FE . Factor de Emision de CO,

X :  tecnologia

Fuente: GL2006, Volumen 4, Pagina 4.80 y Ecuacién 4.32

2.3.4 Produccién de Cinc

Se considera las emisiones de diéxido de carbono que se generan en el proceso de produccion primaria
de cinc en {a sintetizacion.

Nivel de Calculo

El nivel de célculo utilizado para estimar las emisiones depende de la cantidad y calidad de los datos
disponibles. A continuacién una breve descripcién de los niveles:

*  Nivel 1: se utiliza la produccién nacional de cinc y el factor de emisién por defecto.

= Nivel 2: se basa en informacién de estadisticas de plantas agregadas sobre agentes reductores, tipos
de hornos y otros materiales.

=  Nivel 3:incluye las mediciones de emisiones de CO2 de las instalaciones productoras de cinc.

La Figura 12 muestra el arbol de decisiones que facilita la eleccién del nivel de calculo para estimar las
emisiones procedentes de la produccién de cinc.

Figura 1. Arbol de decisién para estimar las emisiones de CO, procedente de la produccién de cinc

Usar el método de Nivel 3 y calcular las emisiones.

Usar el método de Nivel 2 y calcular las emisiones.

L__| Recopilar datos para el método
de nivel 3 o nivel 2.

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4, Pagina 4.89

38



GuiaN°3 ©,

Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Procesos P Ministerio
) ; del Ambiente

Industriales y Uso de Productos.

Categorias: Industria de los Minerales, Industria Quimica e Industria de los Metales

Considerando la informacién disponible’® y siguiendo los pasos del arbol de decisiones, el nivel de
célculo aplicable es el Nivel 1. En este sentido, la ecuacion que se debe aplicar es la siguiente:

Ecuacion 10: Emisiones de CO, provenientes de la produccidon de cinc

Emisionescoze = Zn X FE

Donde:
Zn : Cantidad de cinc producido de cinc
FE : Factor de Emision por defecto

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 4, Pagina 4.87

® vVerTabla 11 y Anexo 4 de la presente guia
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3.  INCERTIDUMBRE®

El RAGEI debera incluir un analisis de incertidumbre del factor de emisién y al nivel de actividad, tal
como se sefiala en las siguientes secciones:

3.1 Industria de los Minerales

3.1.1 Produccion de Cemento
Factor de emision

Para el Nivel 1, el componente mayor de la incertidumbre es el de la fraccidon de clinker del (o los)
cementos producidos. Si no se dispone de datos fiables sobre las importaciones y las exportaciones de
clinker, la incertidumbre en la estimacién de su produccién sera mas alta. Aunque el factor corrector por
defecto para el CKD posee una incertidumbre muy grande, su efecto sobre el cilculo de las emisiones
globales es atin menor que la incertidumbre asociada con la fraccién de clinker.

Independientemente del Nivel implementado, en general, el CKD es el factor menos caracterizado en la
estimacidn de las emisiones de CO2 provenientes de la produccién de cemento.

Nivel de actividad

Para el Nivel 2, la incertidumbre en los datos sobre los tonelajes de produccién de clinker, cuando estan
disponibles, es del orden del 1 por ciento al 2 %. Cuando se desconoce el peso y la composicién del CKD

de una planta, la incertidumbre es mayor.

La Tabla 8 muestra los valores de incertidumbre por defecto para la produccién de cemento.

Tabla 8. Valores de Incertidumbre por defecto par la produccién de Cemento

Analisis quimico/Composicién
2-7% Hipétesis de un factor de 95% de clinker en el cemento portland 1
1-2% Analisis quimico del clinker para determinar el CaO 2
3-8% Hip6tesis de un 65% de CaO en el clinker 2
1-3% Hipétesis de que el 100% del CaO proviene del CaCOs (la incertidumbre es mayor si se 2
utilizan escorias o cenizas volantes que no se contabilizan)
1% Hipétesis de un 100% de calcinacién del carbonato destinado a formar el clinker 2,3
1-3% Determinacién del kerégeno (u otro carbono que no proviene de carbonatos)
1-3% Anélisis quimico global en relacién con el contenido de carbonato (masa) y con el tipo 3
1-5% Hipétesis de que la especie de carbonato es 100% CaCO, 3
Datos de produccion
1-2% Datos de produccion de cemento declarados (al nivel de planta)
35% Hipétesis de que la produccion de un pais es 100% de cemento portland
10% Uso de estimaciones (estadisticas nacionales) sobre los datos de produccion de un pais (o 1,2
. sintesis por agregacion de las plantas)
v\{ra‘riable Uso de datos de pesos declarados, pero redondeados, para el cemento o el clinker (por 1,2
s ; ejemplo, informes de nivel nacional expresados en grandes unidades; la incertidumbre es
b de una unidad de la ultima cifra significativa mostrada)
2% Pesaje o célculo de la produccién de clinker; supone una declaracién completa 2

% Elaborado sobre la base de las GL2006, Volumen 1, Capitulo 1y Volumen 3, Capitulos 2, 3y 4.
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1-3% Incertidumbre de los pesajes de materias primas en las plantas 3
CKD
25-35% Hipétesis por defecto de que las emisiones del CKD corresponden a un 2% de las
emisiones relacionadas con la produccién del clinker. Esta incertidumbre presupone que
un 33% a un 50% del clinker no se recicla. En ausencia de reciclado o si el porcentaje de
calcinacién excede significativamente el 50%, la incertidumbre puede llegar a un 50% o
mas.
1% Hipétesis de que los componentes originales del CKD son los de la mezcla cruda 2,3
1% Hipétesis de que todos los carbonatos (calcinados o restantes) en el CKD son CaCO3 2,3
10-35% Estimacion del porcentaje de calcinacion del CKD 2,3
20-80 % Hip6tesis de un 100% de calcinacion para el CKD 2,3
hasta un 60 % Hipétesis de un 50% de calcinacion del CKD 2,3
5% Pesaje del CKD capturado por las torres lavadoras de gases (scrubbers) 2,3
1-3% Pesaje del CKD capturado por las torres lavadoras de gases que vuelve al horno 2,3
5-10% Pesaje del CKD capturado por las torres lavadoras de gases que no se recicla en el horno 2,3
(otra eliminacién)
10-15% Estimacién del peso del CKD redirigido automaticamente hacia el horno 2,3
20-30 % Estimacioén del peso del CKD si nada se recupera ni se recicla hacia el horno 2,3
Importaciones/exportaciones
10% Datos comerciales sobre el clinker (si los cdigos tarifarios se identifican claramente y no 1
se incluye el cemento)
50 % del | Sobreestimacién del error de no deducir las importaciones netas de clinker para el 1
tonelaje consumo (esto se debe al hecho de que el CO, constituye la mitad del peso del clinker)
importado

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 2, Pagina 2.19-2.20

3.1.2

Produccién de cal

Las estimaciones de la incertidumbre para la produccién de cal resultan predominantemente de las
incertidumbres asociadas con los datos de la actividad y en menor medida, de la incertidumbre
relacionada con el factor de emisién. Las caracteristicas de las incertidumbres son muy similares a las
sefialadas para la produccion de cemento.

Factor de emision

Para el nivel 1, la incertidumbre del factor de emisidn es la incertidumbre de la composicion de la cal, en
particular la de la parte de cal hidraulica (15 % y para otros tipos de cal es del 2 %). Hay una
incertidumbre asociada a la determinacién del contenido de CaO y/o en CaOeMgO de la cal producida.

Nivel de actividad

i

v

- Las incertidumbres asociadas a los niveles de actividad se muestran en la Tabla 9.

de Cal

abla 9. Valores de Incertidumbre por defecto para la estimacién de emisiones de CO, de la produccién

4-8% ‘Incertidumbre al suponer un contenido promedio de CaO en la cal 1,2
2% Factor de emision de la cal con fuerte proporcién de calcio 1,2
2% Factor de emisién de la cal de dolomita 1,2
15% Factor de emisién de la cal hidraulica 1,2
5% Correccion para la cal hidratada 1,2
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Posibles errores en el orden de magnitud si no se estima la produccién de cal no | 1,2,3
comercial

1-2% Incertidumbre de los datos de produccidn de cal al nivel de planta Generalmente, las 2
plantas no determinan las salidas con una mejor precision. Esto supone declaraciones
completas.

1-3% Error en la hipdtesis de que el 100% de la fuente de carbonato proviene de la piedra 3
caliza (en relacién con otros suministros)

1-3% Incertidumbre de los pesajes de materias primas en las plantas 3

Fuente: GL2006, Volumen 3, Capitulo 2, Pagina 2.29

3.1.3  Otros usos de carbonatos en los procesos
3.13.1 Produccién de Ladrillos

Las incertidumbres en los datos de la actividad son mayores que las incertidumbres asociadas a los
factores de emision. Al suponer que el consumo de carbonatos se atribuye a los sectores y/o industrias
consumidoras apropiadas, la incertidumbre asociada al pesaje o a las proporciones de carbonatos, para
toda industria considerada, es de un 1 a un 3%.

La incertidumbre del analisis quimico global en relacion con el contenido y la identidad de los
carbonatos, también es de un 1 a un 3%.

La incertidumbre asociada al empleo de los métodos de Nivel 1 y de Nivel 2, incluida la hipétesis de una
reparticion de piedra caliza y de dolomita de un 85/15%, varia segin las circunstancias del pais.

3.1.3.2 Otros usos de la ceniza de sosa
Factor de emision

Se presente las incertidumbres debido a las variaciones en la composicién quimica de la piedra caliza y
otros carbonatos. Por ejemplo, ademds del carbonato de calcio, la piedra caliza contiene cantidades mas
pequefias de magnesia, silice y azufre.

En los casos en que solo se disponga de datos sobre la roca carbonatada, puede haber algo de
incertidumbre asociada a la hipdtesis de una cierta pureza para la fraccién de piedra caliza y de dolomita
(+1a 15 por ciento)

Nivel de actividad

Las incertidumbres en los datos de la actividad son mayores que las incertidumbres asociadas a los
factores de emision.

Al suponer que el consumo de carbonatos se atribuye a los sectores y/o industrias consumidoras
apropiadas, la incertidumbre asociada al pesaje o a las proporciones de carbonatos, para toda industria
considerada, esdeun 1aun 3 %.

Lasincertidumbre del analisis quimico global en relacién con el contenido y la identidad de los
=g
ca’;fbonatos, tambiénesdeun 1aun3%.

w3/
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3.2 Industria Quimica

3.2.1 Produccién de Amoniaco

Si los niveles de la actividad han sido obtenidos a partir de las plantas, las estimaciones de
incertidumbre pueden obtenerse a través de los productores. Es muy probable que estos datos sean
bastante exactos (una incertidumbre de un +2 por ciento).

Por lo general, los datos que se obtienen de los organismos nacionales de estadisticas no incluyen
estimaciones de incertidumbre.

Si los organismos nacionales de estadisticas recopilan datos de las instalaciones de produccion de
amoniaco, no es de esperar que las incertidumbres en las estadisticas nacionales difieran de las
incertidumbres establecidas a partir de consultas realizadas al nivel de las plantas. Cuando no se
disponga de valores de incertidumbre provenientes de otras fuentes, se puede usar un valor por defecto
de 5 por ciento.

3.2.2 Produccion de carburo de calcio
Factor de emisién

La incertidumbre en los factores de emisién de CH, se debe a posibles variaciones en los compuestos
volatiles que contienen hidrégeno en las materias primas (coque de petréleo) que emplean los diversos
fabricantes y a posibles variaciones en los pardmetros del proceso de produccion. Cuando no se
disponga de valores de incertidumbre provenientes de otras fuentes, se puede usar un valor por defecto
de +10%.

Nivel de actividad

En los casos gque la informacion haya sido obtenida de las plantas, las estimaciones de incertidumbre
pueden obtenerse a través de los productores. En esto se incluyen las estimaciones para el coque de
petrdleo y la piedra caliza utilizados para los datos sobre la produccién de carburo. Los organismos
nacionales de estadisticas recopilan datos de la produccién de carburo en las instalaciones, no es de
esperar que las incertidumbres en las estadisticas nacionales difieran de las incertidumbres establecidas
a partir de consultas realizadas al nivel de las plantas. Cuando no se disponga de valores de
incertidumbre provenientes de otras fuentes, se puede usar un valor por defecto de 5 por ciento.

33 Industria de los Metales

o4 .. .
3.3.1  Produccion de Hierro y Acero

Factor de emisién

Los factores de emision por defecto para la produccidn de hierro y acero utilizados en el Nivel 1 pueden
tener una incertidumbre de + 25 %

Nivel de actividad

El nivel de actividad mas importante es la cantidad de acero producido mediante sus diferentes
métodos. Las estadisticas nacionales deberian estar disponibles y tener una incertidumbre probable de
110 %.
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3.3.2 Produccién de Aluminio
Factor de emision

La incertidumbre en los factores de emisidn que se usan para calcular las emisiones de dioxido de
carbono generadas por el consumo de danodos o de pasta debe ser inferior al £10 por ciento para el
método de Nivel 1.

Nivel de actividad

Hay muy poca incertidumbre, menos del 1 %, en los datos sobre la produccidn anual de aluminio. Se
estima que la incertidumbre asociada al registro del consumo de carbono, como consumo de anodos
precocidos o de coque y de pasta de anodos, es sélo ligeramente superior a la de la produccién de
aluminio: menos de un 2 %.

333 Produccién de Plomo

Factor de emision

El factor de emisidn por defecto tiene una incertidumbre del £50%. Los factores de emisién por tipo de
proceso tienen una incertidumbre del £20%.

Nivel de actividad

Las estadisticas de la produccién nacional deben estar disponibles y tener una incertidumbre probable
de +10 %.

3.3.4  Produccion de Cinc

Factor de emision

El factor de emisidn por defecto tiene una incertidumbre del £50%.

Nivel de actividad

Las estadisticas de la produccion nacional deben tener una incertidumbre probable de + 10 %.

4. CONTROL DE CALIDAD*

Se requiere asegurar la calidad del RAGEI en todas sus etapas de elaboracidn, desde la recopilacion de la
informacion hasta la elaboracion del Reporte.

El control de calidad (CC) es un sistema de actividades técnicas rutinarias destinado a evaluar y
mantener la calidad del reporte. Las actividades que se desarrollan para el control de calidad son:

- Realizar controles rutinarios y coherentes que garanticen la integridad de los datos, su correccion y
su exhaustividad.

—/ Detectar y subsanar errores y omisiones.

% GL2006, Volumen 1, Capitulo 6: Garantia de calidad / Control de calidad y Verificacién
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- Verificar que los procedimientos del IPCC han sido empleados para los célculos 0 mediciones de las
emisiones y absorciones.
- Documentar y archivar el material de los RAGEI y registrar todas las actividades de CC.

El 6rgano técnico a cargo de elaborar el RAGEI debe definir responsabilidades y procedimientos
especificos para la planificacion, elaboracién y gestién de las actividades del reporte, entre los cuales se
incluyen:

- Recopilacion de datos.

- Seleccion de métodos, factores de emision, niveles de actividad y otros pardmetros de estimacién.
- Estimacion de las emisiones o absorciones.

- Evaluacién de la incertidumbre.

- Actividades de control de calidad.

- Documentacion y archivo.

El proceso de control de calidad debe delinear las actividades de control de calidad, cada una de las
cuales debera contar con un calendario.

Las técnicas para llevar el CC son de dos tipos: generales y genéricas.

4.1 Técnicas generales de Control de Calidad

Los procedimientos generales de CC incluyen los controles genéricos de calidad relativos a célculos,
procesamiento de datos, exhaustividad y documentacidn, aplicables a todas las categorias de fuentes y

sumideros del reporte.

En la Tabla 10 se muestra los procedimientos generales de control de calidad para los reportes.

Tabla 10. Actividades y procedimientos para el control de calidad

Verificar que las hipdtesis y los Efectuar la verificacién cruzada de los datos de la actividad, los

criterios para la seleccién de datos factores de emisidon y otros pardmetros de estimaciéon con la
de la actividad, factores de emisién informacién relativa a las categorias y garantizar que la misma esté
y otros pardmetros de estimacién registrada y archivada correctamente.

:Cantrolar la existencia de errores de |  Confirmar que las referencias bibliograficas estén citadas
fi‘r?scripcién en la entrada de datos y correctamente en la documentacién interna.

éferencias. * Efectuar la verificacion cruzada de una muestra de datos de entrada de
cada categoria (mediciones o pardmetros utilizados en los célculos)
para detectar errores de transcripcion.

Verificar que las emisiones vy | e Reproducir un conjunto de célculos de emisiones y absorciones.
absorciones se calculen | o Utilizar un método de aproximacién simple que arroje resultados
correctamente. similares a los del célculo original y mds complejo, para garantizar que
no haya errores en la entrada de datos ni en el calculo.

Controlar que se registren | e Controlar que las unidades estén identificadas correctamente en las

correctamente los parametros y las planillas de célculos.
unidades y que se utilicen los | e Controlar que se mantengan correctamente las unidades, desde el
factores de conversién adecuados. comienzo hasta el final del célculo.

e Controlar que los factores de conversién sean correctos.
Controlar que se usen correctamente los factores de ajuste temporal y

espacial.
Comprobar la integridad de los | e Examinar la documentacion intrinseca incluida para:
archivos de la base de datos. - confirmar que los pasos para el procesamiento de la informacién

se encuentren bien representados en la base de datos.
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- confirmar que las relaciones de los datos se encuentren
representadas en la base de datos.

- garantizar que los campos de datos estén identificados y
contengan las especificaciones de disefio correctas.

- garantizar que se archive la documentacién adecuada de la
estructura y el funcionamiento de la base de datos y del modelo.

Comprobar la coherencia de los
datos entre las  diferentes
categorias.

Identificar parémetros comunes a muchas categorias (p. ej. datos de la
actividad y constantes) y confirmar que haya coherencia en los valores
usados para estos pardmetros en los célculos de emisién/absorcién.

Verificar que el movimiento de los
datos del reporte a través de los

Controlar que los datos de emisiones y absorciones estén agregados
correctamente, de los niveles inferiores a los niveles superiores de

pasos del procesamiento sea generacién de informes, al elaborar los restiimenes.

cofrrecto. « Controlar que se transcriban correctamente los datos de emisiones y
absorciones entre los diferentes productos intermedios.

Corroborar que se estimen vy | e Controlar que los antecedentes de quienes proporcionan el dictamen

calculen correctamente las de expertos para las estimaciones de incertidumbres sean adecuados.

incertidumbres de las emisiones y
absorciones.

Comprobar que se registren los antecedentes, las hipdtesis y los
dictamenes de expertos.

Comprobar que las incertidumbres calculadas estén completas y hayan
sido calculadas correctamente.

De ser necesario, duplicar los cdlculos de incertidumbre de una
muestra pequefia de las distribuciones de probabilidad usadas por los
andlisis de Monte Carlo (por ejemplo, mediante los célculos de
incertidumbre segutn el Método 1).

Controlar la coherencia de la serie
temporal.

Controlar la coherencia temporal de los datos de entrada de la serie
temporal para cada categoria.

Verificar la coherencia del algoritmo/método utilizado para los célculos
a través de la serie temporal.

Verificar los cambios metodolégicos y de datos que producen nuevos
calculos.

Controlar que los efectos de las actividades de mitigacién queden
reflejados correctamente en los célculos de la serie temporal.

Controlar la exhaustividad.

Para cada categoria, deben compararse las estimaciones actuales del
reporte con las estimaciones anteriores, si estan disponibles. Si existen
cambios significativos o divergencias de las tendencias esperadas,
volver a controlar las estimaciones y explicar las diferencias. La
existencia de cambios significativos en las emisiones o absorciones de
los afios anteriores puede indicar posibles errores de entrada o
calculo.
Controlar el valor de los factores de emision implicitos (emisiones
agregadas divididas por los datos de la actividad) en la serie temporal:
- ¢Algln afio presenta valores erraticos no explicados?
- Si se mantienen estiticos en toda la serie temporal, ¢estdn
capturéndose los cambios en las emisiones o absorciones?
Verificar si se advierten tendencias inusuales e inexplicadas para los
datos de la actividad u otros pardmetros en la serie temporal.

Revision y archivo de

documentacion interna.

Comprobar que exista documentacién interna detallada que respalde
las emisiones y permita la reproduccion de las estimaciones de
emision, absorcion e incertidumbre.

Comprobar que los datos del reporte, los datos de respaldo y los
registros del reporte se archiven y guarden para facilitar la revisién
detallada.

Controlar que el archivo esté cerrado y conservado en un sitio seguro,
una vez finalizado el reporte.

Controlar la integridad de los arreglos para el archivo de datos de los
organismos externos participantes en la elaboracion del reporte.
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4.2 Técnicas especificas de control de calidad

El control de calidad especifico de la categoria complementa los procedimientos generales de CC del
reporte, puesto que son realizados como adicionales a los mismos, y apunta a tipos especificos de datos
usados en los métodos para las categorias individuales de fuentes o sumideros. Estos procedimientos
exigen el conocimiento de la categoria especifica, los tipos de datos disponibles y los pardmetros
asociados a las emisiones o absorciones. Entre las actividades de CC especificas de la categoria se
incluyen los datos de las emisiones (o absorciones) y de actividad. Los procedimientos pertinentes de CC
dependen del método usado para estimar las emisiones o absorciones para una categoria
determinada®.

5. INFORMACION DISPONIBLE PARA LA ELABORACION DEL REPORTE ANUAL DE GEI

El presente capitulo muestra la informacidn disponible a la fecha para la elaboracién del Reporte Anual
de Gases de Efecto Invernadero del sector Procesos Industriales y Uso de Productos. Existe informacién
parcial, pendiente de desarrolliar o detallada, por lo que se recomienda identificar la informacién que
podria ser mejorada u obtenida con el menor costo, en el corto plazo, y plantear las actividades
necesarias para obtener la informacién no disponible, en el mediano y largo plazo.

5.1. Informacidn nacional disponible para elaboracién del RAGEI

El RAGE! es elaborado en funcion a la disponibilidad de la informacién, a nivel nacional, que corresponda
a los niveles de clasificacién de Categoria/Sub Categoria y Fuente de emisiones, en concordancia con lo
establecido por las guias del IPCC. La Tabla 11 muestra la informacidn identificada para realizar los
cdlculos de emisiones del sector Procesos Industriales y Uso de Productos.

5.2. Flujo de informacion

El flujo de informacién enlaza 4 componentes que explican el direccionamiento de la informacién
necesaria para la elaboracién del RAGEI. Estos 4 componentes son: entidad competente, institucion
informante, dato de generacién y documento (Figura 13).
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2 Mayor informacién en la GL2006
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6. HOJA DE CALCULO

La hoja de calculo del sector PIUP que se presenta en el Anexo 3 guia es una herramienta para facilitar la
elaboracion del RAGEI. Esta herramienta puede ser mejorada con la actualizacién o modificacién de la
presente guia.

Para la elaboracién del RAGEl, ademas de la informacién mostrada en la Tabla 11 se requiere
informacion de los factores de conversidon (Contenido de CaCOs, Factor de correccién, Composicion
Ca0, Factores de emision, uso del coque de petrdleo, uso del producto), los cuales se muestran en el
Anexo 4 de la presente guia.

6.1 Presentacion de la hoja de calculo

La hoja de calculo del RAGEI muestra la informacién de base procesada, factores de emisién y de
conversidn utilizada en el célculo.

Dicha hoja de cdlculo estd compuesta por nueve tipos de hojas, identificadas por colores, brevemente
descritas en Tabla 12.

Tabla 12. Estructura de la hoja de célculo

Es una hoja informativa.

Presenta las caracteristicas y descripciones generales del sector IPCC, como: descripcion

breve del sector, presentacién del tipo de hojas, comentarios sobre el nivel de célculo y

abreviaturas.

Es una hoja de orientacién.

Describe para cada una de las fuentes consideradas en el RAGEI del sector PIUP: nivel

de actividad y sus unidades, fuentes de informacién y hojas relacionadas.

Son las hojas de recopilacién de informacién, donde el cédigo es la codificacién de la

fuente, segun las GL2006.

Contienen la informacién original de la fuente de informacién para el célculo de las

emisiones de GEl. Se debe considerar que:

¥’ La informacién debe ser incluida tal cual se presenta en la fuente original.

v Se debe indicar claramente la fuente de informacién: nombre del documento,
pagina, hoja y autor. En caso de informacién publica se debe indicar el enlace y fecha
de ingreso, asi como se debe guardar su registro digital para ser entregado en el
reporte.

Son las hojas de andlisis y resumen de la informacién original, donde el cddigo es la

codificacién de la fuente, segun las GL 2006.

La informacién proveida por las hojas de infoBase es analizada, sistematizada (ej.

cambio de unidad) y resumida, para ser el insumo adecuado del cilculo.

Es una hoja de contenido de factores de emisién, usados en el célculo de las emisiones

| de GEI del sector. Consideran los datos detallados de los factores de emisién por tipo de

GE! y por tipo de proceso.

Se recomienda no modificar esta hoja, a excepcién de los datos actualizados y

sustentados.

>-| Son las hojas de célculo de las emisiones de GEI, donde el cédigo es la codificacién de la

A fuente, segin las GL2006. La estructura de las tablas de esta hoja corresponde a las
establecidas por IPCC, por lo que no pueden ser modificadas.

Es la hoja de cdlculo que muestra las emisiones de GEI del sector

Instrucciones

. vEg;gb;si'guiente diagrama se muestra la relacién entre los diferentes tipos de hojas que contiene la hoja
1 i3&EIculo RAGEI (ver hoja de “Instrucciones”):
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6.2 Flujos de calculo

Para un mejor entendimiento de los célculos de emisiones que se muestran en la hoja de célculo, se ha
elaborado el flujo de célculo para cada una de las fuentes o subfuentes, ver detalle en la Tabla 11 de la
presente guia.

En los flujos se ha diferenciado con colores el tipo de informacién que se muestra de acuerdo a la Tabla
i3.

Tabla 13. Leyenda de la informacién consignada en los flujos de calculo
!

T

Fuente nacional Informacién que ha sido recopilada de estadisticas nacionales

IPCC Valor por defecto sugerido por el IPCC sino se cuenta con
informacion nacional

Calculo Variable obtenida a partir del resultado de una o mas

operaciones matematicas

Para una mejor comprensién de la hoja de célculo a continuacién se muestran los flujos de célculo de
cada una de las fuentes o subfuentes, segtn corresponda, ver Tabla 11. En caso que la informacion de la
hoja infobase sea igual a los infoproc, ésta sera colocada en la misma casilla A.

En cada casilla se tiene 3 niveles de informacién, el primer nivel estd vinculada al dato de generacién,
calculo, factor de emision u otro similar. En el segundo nivel corresponde al nombre de la hoja donde se
encuentra la informacién del primer nivel. En el tercer nivel se ha colocado la letra utilizada en la

/qufmhlé correspondiente.

I
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6.2.1.2 Produccion de cal

Codificacion: 2A2

Figura 5. Flujo de célculo de emisiones por produccion de cal

AxB =C
Factor de emisiénde la produccion

: de cal

FE GL 2006 2{A2 - Ada - Adb) —

! B ! PcC

_1Fuente nacional
) o Célculo
6.2.1.3 Otros usos de carbonatos - Produccion de ladrillo

Codificacién: 2A4a

Figura 6. Flujo de calculo de emisiones por la produccién de ladrillo

 Factor deemisiondela caliza |
: / dolomita -
FE GL2006 2{(A2 - Ada-Adb) |

D

i et A et i i o

g

RN 7
AL P"/
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6.2.14 Otros usos de carbonatos - otros uso de carbonato de sodio

Codificacién: 2A4b

Figura 7. Fiujo de calculo de emisiones por Produccién de otros uso de carbonatos

AxB =C

Factor deemisiéndel carbonato de
sodio f
FE GL 2006 2{A2 - Ada - Adb) I 1PCC
B : "~ ""|ruente nacional
i Calculo

6.2.2  Industria quimica
6.2.2.1 Produccion de amoniaco

Codificacién: 2B1
Figura 8. Flujo de calculo de emisiones por la produccién de amoniaco

2(B1-85) / InfoProc

2(B1-85)

' InfoBase

Combustible para
Produccién de amoniaco
FE GL 2006 2(81-B5)

i
i
i
i
!
i
£

AxBxCxD=E

Contenidode carbono en
: combustible
FE GL 2006 2{B1-B5)

C

Factor de oxidaciénde ; 1PCC
Combustible{Fraccién) B Fuente nacional
FE GL 2006 2(B1-85) lcstculo
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6.2.2.2 Produccién de carburo de calcio

Codificacion: 2B5
Figura 9. Flujo de célculo de emisiones por la Produccion de Carburo de

AxB=C

Factor de emisiénde
carbionato de calcio

FEGL2006 2{B1-BS) |

DxE=

. Factor de emisién de coque ‘

de petréleo i
FEGL2006 2(B1-85)

Factor de emisién por uso
de carburo
FE GL 2006 2(B1-B5)

Fuente nacional
Cilculo

ERR
- »

e

LR

i,

3
~-

\:

ER .
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o 5 e

6.2.3 Industria de los metales
6.2.3.1 Produccién de hierro y acero

Codificacion: 2C1
Figura 10. Flujo de calculo de emisiones por la produccién de hierro y acero

Factor deemisidndela
produccién de acero
FEGL 2006 2C1
B
— C+F=G
EE———-

DOxE=F
Factor deemisiondela 1PCC
produccion de hiemro P Fuente nacional
FE GL 2006 2C1 Calculo
E
6.2.3.2 Produccion de aluminio
Codificacion: 2C3

Figura 11. Flujo de célculo de emisiones por la produccion de aluminio

FE GL 2006 2(C3-C5-C6)

IPCC
. |Fuente nacional
Calculo

;
i Factor de emisién por tecnologia
t
i
|
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6.2.3.3 Produccion de plomo

Codificacién: 2C5
Figura 12. Flujo de cdlculo de emisiones por la Produccion de Plomo

AxB =C

Factor de emisién segiin fuentey
! tipo de horno
FE GL 2006 2(C3-C5-C6)

6.2.34 Produccion de cinc

Codificacién: 2C6
Figura 13. Flujo de calculo de emisiones por la produccién de cinc

P
i
H
1
H

Factor de emisiénseginfuentey - %
‘ tipo dehomo 2
FE GL 2006 2{C3-C5-C6) %———
B Fuente nacional
H

Célculo
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7.

Categorias: Industria de los Minerales, Industria Quimica e Industria de los Metales

REPORTE ANUAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

El RAGEI debera elaborarse con informacion correspondiente a dos afios de antigijedadza.

A partir de los resultados que se obtengan de cada una de las fuentes y categorias se elaborara una
tabla resumen que tiene el formato que se muestra en la Tabla 14?, establecido por la CMNUCC?.

7.1

Caracteristicas principales de la informacién

Para la elaboracién del RAGEI se deberd tener en cuenta los siguientes principios :

a)

b)

d)

e)

e

Transparencia: Existe documentacidn suficiente y clara para que las personas o los grupos que
no hayan participado en la elaboracién del RAGEI entiendan cémo se cuantificd.

Exhaustividad: Se declaran las estimaciones para todas las categorias pertinentes de fuentes,
sumideros y gases.

Coherencia: Las estimaciones para gases y categorias de RAGE! se realizan en diferentes afios,
de tal forma que las diferencias de los resultados y las categorias, entre un afio y otro, reflejan
las diferencias reales en las emisiones. Las tendencias anuales del RAGEI, en la medida de o
posible, deben calcularse por el mismo método y fuentes de datos, con el objeto de reflejar las
fluctuaciones anuales reales de emisiones o absorciones.

Comparabilidad: Se emplea las categorias y subcategorias similares a otros paises a fin de que
permita su comparacion internacional.

Exactitud: El RAGEI no debe contener estimaciones excesivas ni insuficientes, en la medida en
que pueda juzgarse.

Por ejemplo, si se elabora el RAGEI del afio 2016, el afio base sera el 2014.

% En el caso de los gases precursores, el MINAM estd iniciando la revisién de las metodologias existentes y la
informacion existente en el pais para la estimacién de los mismos. En cuanto se tenga la metodologia
consolidada, el MINAM incorporara la misma en la presente guia.

Decisién 17/CP.8. Directrices para la preparacién de las comunicaciones nacionales de las Partes no incluidas en

el anexo | de la Convencién

26

GL2006, Volumen 1, Capitulo 1.
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7.2 Ciclo para la elaboracion del RAGEI

Se recomienda las siguientes etapas para la elaboracion del RAGEI.

Figura 14. Ciclo de desarrollo del RAGEI

Nueva estimacidn, sobre la base de
la experiencia de los reportes
previos (si estan disponibles)

v

Generar informes del reporte Identificacion de prinéipales
categorias
)
Y
Controlar/Revisar el reporte Seleccionar métodos al evaluar la
mediante GC buena practica de recopilacién de
datos, incertidumbre y coherencia de Control de calidad
. . 1
Control de calidad y la serie temporal v documentacion
_ documentacion. ______________ o
Efectuar el analisis de categoria
principal
Control de calidad y
. Yocumentacion __ ____________ »

Realizar el andlisis de
incertidumbre: evaluar los datos de
entrada y el reporte en general

__ coherencia de

[
e -

Control de calidad
y documentacion

Fuente: Adaptado de GL2006, Volumen 1, Capitulo 1

Nota: en la eleccién del nivel de calculo de algunas fuentes se pregunta, en el arbol de decisién, si la fuente es una
“categoria principal”. Una categoria principal es aquella que en la serie de tiempo (andlisis de resultados de varios
afios de reportes) se reporta con mayores emisiones en el afio. Las categorias principales son establecidas como
resultado de este analisis de serie de tiempo.

El RAGE!I deberd contar con una primera fase de planeacion, estableciéndose un plan de trabajo
considerando las necesidades de informacion que se requieren para la presentacion del RAGEI.

e En este sentido, es importante la administracion de los documentos de respaldo, de preferencia de
5., caracter oficial, los mismos que deberdn acompafar al RAGEI, de preferencia de caracter oficial. En el

~ caso que el documento provenga de una fuente no oficial o no publicada, se deberd incluir algln
"/ comentario en el RAGEI sobre el mismo. Ante la falta de informacién formal o informal, se debera
considerar los valores asignados en la presente guia con cargo de alcanzar a corto, mediano o largo
plazo la informacidn faltante.

61



GuiaN°3 Pl
Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Procesos PERU g’g{‘}fﬁg:gn ta
Industriales y Uso de Productos.

Categorias: Industria de los Minerales, Industria Quimica e Industria de los Metales

73 Contenido del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero
El RAGE! debera contener:

* Tablas anuales de emisiones y remociones estimadas por fuente, con estimaciones expresadas en
unidades de masa por afio, sefialando claramente el afio que representa la tabla.

* Hojas de cdlculo empleada en el que se muestre como fueron calculadas las emisiones, incluyendo
todos los parametros usados para estos célculos.

=  Para cada fuente se deberd explicar la metodologia, las fuentes de informacién (por ejemplo datos
de actividad, factores de emision y metodologias), la informacién actual y la descripcion de la
incertidumbre, incluyendo, si es posible, la evaluacién de la cuantificacién de la incertidumbre.

& Otrainformacién de respaldo.

En este sentido, la propuesta de contenido del RAGEI se muestra en el Anexo 5 de la presente guia.

8. SUGERENCIAS

En la Tabla 15 se muestra las sugerencias para la mejora de la informacién vinculada a cada una de las
' categorias, subcategorias y fuentes.
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V. GLOSARIO

W

o e see 28 .z . . . . . . -
Cambio climatico™: alteracion del clima atribuido, directa o indirectamente, a la actividad humana, que
altera la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables.

Control de Calidad: Actividades técnicas de rutina para medir y controlar la calidad de la informacidon
utilizada para la elaboracidn de las estimaciones, durante el proceso de elaboracién del Reporte Anual de
Gases de Efecto Invernadero, a fin de garantizar la integridad y precision de los datos, detectar y
subsanar errores y omisiones, y documentar y registrar dichas actividades. El control de calidad debe
realizarlo la entidad que elabore el reporte.

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico: Instrumento internacional suscrito
por el Perd, que tiene por objetivo estabilizar las concentraciones de gases de efecto invernadero en la
atmoésfera a un nivel que impida interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climatico,
sefialandose que este nivel deberia lograrse en un plazo para permitir que los ecosistemas se adapten
naturalmente al cambio climatico, asegurar que la produccion de alimentos no se vea amenazada y
lograr que el desarrollo econémico prosiga de manera sostenible.

Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico para la elaboracién de
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero: documentos® técnicos emitidos por el Grupo
intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico que contienen metodologias acordadas
internacionalmente para estimar los INGE|, a fin de que los mismos sean informados a la CMNUCC.

Efecto invernadero™: proceso natural que regula la temperatura de la Tierra para hacer posible la
vida. Mediante el efecto invernadero, la atmésfera que rodea la Tierra permite que una parte de la
radiacién solar se acumule en la superficie del planeta para calentarlo y mantener una temperatura
aproximada de 152C.

Entidad Competente: Entidad publica del gobierno nacional que ejerce competencias sobreactividades,
obras e instalaciones susceptibles de generar gases de efecto invernadero.

Emisiones de GEl: Liberacién de gases de efecto invernadero y/o de sus precursores en la atmésfera, en
una zonay por un penodo determinado31. Los GEI pueden clasificarse32 de la siguiente manera:
.- Directos™.- diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) y éxido nitroso (N,0); estos gases generan
' ? el efecto invernadero.
DAS

e &

7

29
30
31
32
33

Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Naciones Unidas, 1992.

Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM
http://cambioclimatico.minam.gob.pe/cambio-climatico/sobre-cambio-climatico/que-lo-origina/

GL2006, Anexo 3: Glosario

GL2006, Volumen 1, Capitulo 7: Precursores y emisiones indirectas

Los GEI directos son aquellos que tienen largo tiempo de residencia en la atmésfera, alto potencial de calentamiento
atmosférico y son importantes fuentes directas e indirectas de emisiones en actividades humanas; mientras que los
GEl indirectos presentan las caracteristicas contrarias a las de los GEl directos
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- Precursores de 0zono.- monodxido de carbono (CO), los éxidos de nitrégeno (NO,), compuestos
orgdnicos volatiles distintos del metano (COVDM) y diéxido de azufre (SO,). Los tres primeros,
ante la presencia de radiacion solar, contribuyen a la formacién de ozono (Os).

- Indirectos.- Las emisiones indirectas se generan debido a la volatilizacion o emisién de
nitrégeno en forma de NH; y NOy y la consiguiente deposicion de estas formas de nitrégeno
en suelos y aguas con forma de amonio (NH,) y nitrégeno oxidado (NO,); la lixiviacion y el
escurrimiento del nitrégeno de las entradas de fertilizantes de nitrégeno sintético y organico;
los residuos de cultivo; la mineralizacién de nitrégeno mediante el cambio de uso de la tierra o
las practicas de gestion; y, la disposicion de estiércol y orina de los animales de pastoreo, en
aguas subterraneas, dreas riberefias, humedales, rios y océano.

los Metal

h. Factor de emisién®: Coeficiente que relaciona los datos de actividad con la cantidad del compuesto
quimico que constituye la fuente de emisiones. Los factores de emision se basan a menudo en una
muestra de datos sobre mediciones, calculados como promedio para determinar una tasa representativa
de las emisiones correspondientes a un determinado nivel de actividad en un conjunto dado de
condiciones de funcionamiento.

i. Gases de efecto invernadero (GEI): componentes gaseosos de la atmésfera, naturales y/o
antropégenos, que absorben y reemiten radiacién infrarroja. Los GEI establecidos por el IPCC* son:
diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido de nitrégeno (N,O), hidrofluorocarbonos {HFC),
- perfluorocarbonos (PFC), hexafluoruro®’ de azufre (SFe), trifloruro de nitrégeno (NF;), trifluorometil
'qu‘entafluoruro de azufre (SFsCFs), éteres halogenados y otros halocarbonos no cubiertos por el Protocolo
o 'ffe Montreal relativo a las sustancias que agotan ia capa de ozono.

:‘-‘.—“ ,/J

N B , .

\—""/f Generadores de datos: Personas naturales o juridicas, publicas, privadas o de capital mixto, que
producen datos referidos a la emisién o remocién de GEI.

k. Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC): Organismo internacional
encargado de analizar la informacién cientifica, técnica y socioeconémica relevante para entender los
elementos cientificos del riesgo que supone el cambio climatico provocado por las actividades humanas,
sus posibles repercusiones y las posibilidades de adaptacién y atenuacién del mismo.

I Inventario de Gases de Efecto Invernadero: Base de datos que cuantifica, en un espacio y periodo
determinado, la emisién antropogénica de GEI, por fuentes, y la remocién de GEl, a través de sumideros.

Los inventarios nacionales de GEI (INGEI) deben®® incluir las emisiones y absorciones de GEI que se
producen dentro del territorio nacional y en otras dreas extraterritoriales sobre las cuales el pais tiene
jurisdiccién. No obstante, existen algunas cuestiones especificas que deben ser tomadas en cuenta.

GL2006, Anexo 3: Glosario

GL2006, Volumen 1, Capitulo |

idem.

Los HFCs, PFCs y SF6s tienen origen industrial, es decir que no se encuentran naturalmente en la atmésfera, sino que
fueron producidos por el hombre.

GL2006, Volumen 1, Capitulo 8: Orientacién y cuadros para la generacion de informes

35
36
37

38
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Las emisiones procedentes de los combustibles para uso en barcos o aeronaves dedicados al
transporte internacional no deben incluirse en los totales nacionales. Para garantizar la
exhaustividad mundial, estas emisiones deben declararse por separado.

Las emisiones de CO, de los vehiculos terrestres deben atribuirse al pais que vende el
combustible al usuario final. EI mismo principio de asignacion puede aplicarse a otros gases,
segun el nivel usado para estimar las emisiones.

La pesca incluye las emisiones del combustible que se usa en pesca de bajura, pesca costera y
pesca de gran altura.. Las emisiones procedentes del combustible usado en la pesca costera y
en la pesca de gran altura deben asignarse al pais que expende el combustible.

El informe del uso de combustible militar incluye el expendio de combustibles para todos los
consumos moviles y estacionarios del pais (por ejemplo: barcos, aeronaves, transporte
terrestre y la energia usada en areas de vivienda). Las emisiones de las operaciones
multilaterales, de conformidad con la Carta de las Naciones Unidas, no se incluyen en los
totales nacionales. Es una buena practica documentar claramente qué actividades fueron
incluidas en la categoria de operaciones multilaterales e informar acerca de ellas como un
elemento recordatorio en los cuadros para la generacién de informes.

Las emisiones fugitivas de tuberias de transporte (por ejemplo: oleoductos, gasoductos o de
CO,) deben asignarse segun el territorio nacional de la tuberia, incluidas las dreas
extraterritoriales. Ello implica que las emisiones de una tuberia pueden distribuirse entre dos
0 mas paises.

Las emisiones vinculadas a la inyeccion y posible fuga subsiguiente de CO, almacenado en
formaciones geolégicas deben vincularse al pais en cuya jurisdicciéon nacional o en cuyo
derecho internacional se encuentra el punto de inyeccion. Esto incluye cualquier emision que
surgiera de una fuga de CO, desde una formacion geoldgica que cruce una frontera nacional.
Lla metodologia del IPCC para el carbono almacenado en productos no combustibles
fabricados a partir de combustibles fésiles o de otras fuentes no biogénicas de carbono toma
en cuenta las emisiones emanadas de su produccion, uso y destruccidn. Las emisiones se
estiman en cada etapa cuando y donde ocurren; por ejemplo, en la incineracién de desechos.
En los casos en los que las emisiones de CO, se capturan en los procesos industriales o en
grandes fuentes de combustidn, se deben asignar las emisiones al sector que genera el CO,, a
menos que se pueda demostrar que éste estd almacenado en sitios de almacenamiento
geoldgico correctamente monitoreados. Las emisiones de CO, que se capturan, por ejemplo,
para su uso en invernaderos y en refrescos y se transportan fuera de las instalaciones, deben
asignarse al sector en el que fue capturado el CO,.

Las emisiones de CO, de la combustién de biomasa para energia se informan en el Sector
AFOLU ( Agriculture, Forestry and Other Land Use, AFOLU por sus siglas en Inglés) como parte
de los cambios netos en las existencias de carbono.

Al declarar los productos de madera recolectada (PMRY}, los paises pueden elegir cualquiera de
los métodos reflejados en el Capitulo 12 del Volumen 4 de la GL 2006 para el Sector AFOLU al
estimar sus emisiones/absorciones de PMR.

El N20 resultante de la deposicién atmosférica de nitrégeno se asigna al pais que emite éxidos
de nitrégenos y amoniaco, y se supone gue el N,O se emite en el mismo afio.

m. Método de calculo: Procedimiento utilizado para cuantificar, en base a informacién o datos especificos y
el uso de férmulas y factores determinados, las emisiones y remociones de gases de efecto invernadero.
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n. Nivel de actividad: Datos sobre la magnitud de las actividades humanas que dan lugar a las emisiones o
absorciones que se producen durante un periodo de tiempo determinado39. Es importante sefialar que,
en ocasiones, no se dispone de la informacién del dato de actividad, pero si informacién que permite
estimar el dato de actividad, el cual se denomina dato de generacion de informacion o dato de
generacion.

0. Organo técnico: Para efectos de la presente guia, se refiere a las direcciones de linea, grupos de trabajo,
comisiones u otro similar de indole técnica, que forman parte de las entidades que estaran a cargo de
elaborar el RAGEI.

p. Potencial de calentamiento atmosférico: Se calculan40 los potenciales de calentamiento atmosférico
(PCA) como la relacion entre el forzamiento radiactivo de un kilogramo de gas de efecto invernadero
emitido a la atmdsfera y el de un kilogramo de CO2 a través de un periodo de tiempo.

El PCA permite expresar los resultados del reporte de GEIl en unidades de diéxido de carbono equivalente
(CO2e o CO2-eq). Generalmente, el PCA de un GEl es expresado en equivalente de una tonelada de
dioxido de carbono. Los valores de los PCA por tipo de GEl se muestran*! en la Tabla 16.

Tabla 16. Valores de potencial de calentamiento atmosférico por gas de efecto invernadero

Gas natural liberado como producto de la combustién de
Didxido de carbono (CO,) | combustibles fésiles, algunos procesos industriales y cambios en el 1
manejo de los diversos usos del suelo. ]

Gas emitido en la mineria de carbdn, rellenos sanitarios, ganaderia,
extraccion de gas y petréleo, y de cualquier fuente de

Metano (CH
(CHa) descomposicion anaerdbica de residuos organicos.

21

Gas producido durante la elaboracién de fertilizantes y la
Oxido nitroso (N,0) c.om.busti'én de combustibles fésiles, cuyo contribuyente mas 310
significativo es el sector transporte.

Hidrofluorocarbonados Se emiten en algunos procesos industriales y se usa con frecuencia

(HFC) en refrigeraci6n y equipos de aire acondicionado. 140 - 11,700
Desarrollados e introducidos como una alternativa para reemplazar

Perfluorocarbonados .

(PFC) algunos gases que destruian la capa de ozono; estos gases son 6,500 - 9,200
emitidos en una variedad de procesos industriales.
Este gas, considerado el mds potente de los GEI, es emitido durante

Hexafluoruro de azufre la produccion de magnesio y se aplica en algunos equipos 23900

(SFe) eléctricos.

N - EVu\‘an‘rﬁe: IPCC, Segundo Reporte del grupo de trabajo |

0s resultados finales son expresados como Gigagramos de diéxido de carbono equivalente (GgCO,.),
‘ conSIderapdo como factor de conversién el PCA, empleando la siguiente ecuacién:

GLZOOG Anexo 3: Glosario.
idem.
https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wgl/en/ch2s2-10-2.htmi

40
41
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GgCOe = GgCO, + GgCH, x 21 + GgN,O x 310 + GgSFsx 23,900 + GgHFCxa + GGPFC

g. Protocolo de Kyoto: Tratado internacional con fuerza legal que, basandose en los principios de la
Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, establece que los paises Partes del
Anexo | del Protocolo (en su mayoria desarrollados) se comprometen a alcanzar objetivos cuantificables
de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero. Asimismo, establece que todos los paises
Partes deben presentar una actualizacién periddica y reporte de las emisiones antropogénicas por las
fuentes y la remocién por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero no controlados por el
Protocolo de Montreal, utilizando las metodologias comparables que convenga la Conferencia de las
Partes y de conformidad con las directrices para la preparaciéon de las comunicaciones nacionales
adoptadas por la Conferencia de las Partes.

r. Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero: Documento elaborado por las entidades competentes,
sobre la base de la informacion obtenida de los generadores de datos bajo su competencia, de acuerdo a
las disposiciones emitidas por el Ministerio del Ambiente.

s. Remocién de GEI42: Absorcion o secuestro de gases de efecto invernadero de la atmésfera.
t. Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA): Es una red de integracion tecnoldgica, institucional y
humana que facilita la sistematizacion, acceso y distribucién de la informacién ambiental, asi como el uso

e intercambio de ésta.

u. Sumidero®: Todo proceso, actividad o mecanismo que elimine de la atmésfera un gas de efecto
invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de efecto invernadero.

‘ VI ANEXOS

i
RN .
LR e ;1‘}* Anexo 1: Perfil de especialista para la elaboracion del RAGEI
N 9 - ol
SNBSS Anexo 2: Informacién a solicitar para la elaboracién del RAGEI
3. Anexo 3: Hoja de calculo del RAGEI
4. Anexo 4: Factores de emision y conversion
5. Anexo 5: Contenido del RAGEI

y, ¢

2 pecreto Supremo N° 013-2014-MINAM

3 .
2 idem
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SUGERENCIA DE PERFIL DEL PROFESIONAL DE APOYO EN EL PROCESO DE ELABORACION DEL RAGEI DEL
SECTOR PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS

Anexo 1

1. PERFIL DEL PUESTO: REQUISITOS

a) Experiencia
- Experiencia General: Minimo 3 afios de experiencia laboral en el sector publico o privado

- Experiencia Especifica: Minimo 2 afios de experiencia en las funciones a desarrollar

b) Competencias
- Vocacidn de servicio al ciudadano

- Eticay transparencia (Responsabilidad y confiabilidad)
- Iniciativa proactividad
- Trabajo en equipo y facilidad de coordinacidn con otras dependencias de la entidad.
- Planificacion y organizacion
- Sentido de urgencia
c) Formacion académica, grado académico y/o nivel de estudios
- Profesional en ingenieria industrial, ambiental, economia o afines
d) Cursos y/o estudios de especializacién
- Capacitaciones o cursos relacionados a cambio climatico o temas relacionados al puesto
- Capacitaciones relacionadas a estimacion de emisiones de GE|
e) Conocimientos para el puesto y/o cargo
- Conocimiento del sector industria
- Conocimiento de gestion de emisiones de GEl y metodologias para la estimacion de emisiones
de GEI
- Manejo de herramientas de excel y bases de datos

o - De preferencia, nivel intermedio del idioma inglés oral y escrito

.Hl. FUNCIONES DEL PUESTO Y/O CARGO:

ey Principales Funciones a Desarrollar:

s . s
\;__Nf:‘y 1. Recopilar la informacion que se requiere para elaborar el Reporte Anual de GE! de las demds
direcciones de PRODUCE, 6rganos adscritos, u otros generadores de informacion, de ser el caso.
2. Asesorar a las demas direcciones del PRODUCE en temas referidos a cambio climatico y el
procedimiento de provisién de informacion para la elaboracién del Reporte Anual de Gases de
Efecto Invernadero.
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Elaborar el Reporte Anual de Gases de Efecto invernadero del sector Procesos Industriales y uso de
Productos y actualizar los anteriores reportes, de ser el caso.

Hacer seguimiento una vez elaborado el Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero, hasta su
remision al Ministerio del Ambiente y absolver cualquier consulta formulada por el mismo.
Considerar los procedimientos, metodologias y requerimientos establecidos en la “Guia N° 3:
Elaboracién de Reporte Anual de Gases de Efecto invernadero - sector Procesos industriales y Uso
de Productos. Categorias: Industria de los minerales, industria quimica e industria de los metales”,
elaborada por el MINAM,; asi como las directrices y buenas practicas del IPCC.

Elaborar propuesta de actualizacion de la “Guia N° 3: Elaboracién de Reporte Anual de Gases de
Efecto Invernadero - sector Procesos Industriales y Uso de Productos. Categorias: Procesos
Industriales y Uso de Productos. Categoria: Industria de los minerales, industria quimica e industria
de los metales” y sus hojas de calculo, de ser el caso.

Preparar reportes técnicos respecto al estado de la informacion recopilada a consignarse en el
Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero, proporcionando recomendaciones respecto al
estado de la informacion del sector y su mejora.

Coordinar con instituciones de investigacién, universidades, academia u otros sectores, la
realizacién de investigacion sobre efectos del cambio climatico en las actividades correspondientes
al sector, asi como la provisién de informacién necesaria para incluir en el Reporte Anual de Gases
de Efecto Invernadero del sector Procesos Industriales y Uso de Productos. Categoria: Industria de
los minerales, industria quimica e industria de los metales.

Participar en reuniones convocadas por el Ministerio del Ambiente u otros sectores, en lo referido
al INFOCARBONO y al Reporte Anual de Gases Efecto Invernadero correspondiente al sector.
Preparar informes de avances, presentaciones de ser requerido la direccion.

Trabajar de manera proactiva y en equipo tanto con las dependencias de la entidad como con los
drganos adscritos al sector de ser el caso.

Otras actividades que le sean asignadas.
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Anexo 2

informacion a solicitar para la elaboracion del RAGEI

A) Industria de los Minerales
a) Produccidon de clinker
b) Contenido de éxido de calcio (CaO) en clinker
c) Composicion de la harina cruda (contenido de CaCOs)
d) Produccién de cal
e) Consumo de cal para ceramicos (ladrillos)
f) Consumo o cantidad importada de carbonato de sodio

B) Industria Quimica
a) Producciéon de amoniaco
b) Produccidn de carburo de calcio
¢) Consumo de carburo de calcio para acetileno

C) Industria de los Metales
a) Produccién de hierro fundido y acero por tipo de horno
b} Cantidad de produccion de sinterizado de hierro
c) Cantidad de produccion de peletizado de hierro
d) Produccion de aluminio por tipo de proceso de electrdlisis
e) Produccién primaria de Plomo
f)  Produccidn secundaria de Plomo
g) Produccién de Magnesio por tipo de materia prima carbonatada usada
h) Cantidad de Magnesio sometida a procesos de moldeo
i}  Produccion de Cinc por tipo de tecnologia

S

LB
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Metales

Anexo 3

Hoja de cilculo del RAGEI*

(En digital)

“ Esta hoja de célculo estd disponible en el siguiente link: http://infocarbono.minam.gob.pe/piup/
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Anexo 4

Factores de emisién y conversion

Industria de los Minerales

Tabla 17. Produccién de cemento

Contenido de CaCO; 95% | %CaCO,-defecto | GL2006, Volumen 3, pagina 2.15 (parrafo 1)
Factor de correccién 1.02 | CFCKD GL2006, Volumen 3, pagina 2.13, Ecuacion 2.4
Composicion Ca0 65% | %Ca0-defecto GL2006, Volumen 3, pégina 2.13 (pérrafo 1)
Factor de emisién del clinker 0.5100 | tCO,/tcl-defecto | GL2006, Volumen 3, pagina 2.13 Ecuacion 2.4

Tabla 18. Produccién de cal

tCO,/tcal GL2006, Volumen 3, pagina 2.25, Ecuacion 2.8

Tabla 19. Uso de caliza / dolomita

Factor de emisién 0.47732 £ CO,/t caliza/ dolomita GL2006, Volumen 3, pagina 2.7, Cuadro 2.1

Tabla 20. Produccion de carbonato de sodio

GL2006 - Volumen 3: Procesos

Factor de emision e onato de sodio 0.41492 t CO»/tnazcs Industriales, pag. 2.7, cuadro 2.1

Industria Quimica

Tabla 21. Produccién de amoniaco y Carburo de calcio

GL2006 Procesos |

de emisién por Oxidacion Volumen

B L X 7 .

F@!‘éal en produccién de amoniaco 2772 tCO,/t NH; Industriales, pag. 3.13, Cuadro 3.1
Factor de emision cal en produccién GL2006, Volumen 3, pdgina 2.25,
de carburo de calcio 0.77 £ CO/ten Ecuacién 2.8
Factor d isid

actor de emision por uso del t CO,/tCaC, GL2006 - Volumen 3: Procesos

coque de petréleo en produccién 1.090
de carburo de calcio

Factor de emision por Uso del
producto en produccién de carburo 1.100
de calcio

Industriales, pag. 3.44, Cuadro 3.8

t CO,/tCaC, GL2006 - Volumen 3: Procesos
Industriales, pag. 3.44, Cuadro 3.8
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Industria de los Metales

Tabla 22. Produccion de hierro y acero

Horno de arco eléctrico .
(EAF)Factor de emision de hierro 1.35 1CO; /t hierro GL2006 - Volumen 3: Procesos
i . 4. dro 4.1

Factor de emisién de acero 1.46 tCO, / t acero Industriales, pag. 4.27, Cuadro

L GL2006 - Volumen 3: Procesos
Factor de emisionsggerbers 17 t CO,/tAl - defecto Industriales, pag. 4.52, cuadro 4.10
Factos de emision gefecto(80% ISF, 0.52 tCO,/tplomo - Fuente: GL2006, Volumen 3, pdgina
20% DS) i defecto 4.82, Cuadro 4.21

. . GL2006, Volumen 3, pagina 4.88,
Factor de emision gefecto 1.72 tCO, /tcinc Cuadro 4.2433

N\ 5

S

5

75



GuiaN°3
Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Procesos
Industriales y Uso de Productos.

Categorias: Industria de los Minerales, Industri

JECR PERU | Ministerio
del Ambiente

Anexo 5

REPORTE ANUAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

SECTOR PROCESOS INDUSTRIALES
Y USO DE PRODUCTOS

INDUSTRIA DE LOS MINERALES, INDUSTRIA QUIMICA E INDUSTRIA
DE LOS METALES

MES, ANO
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1. INTRODUCCION
2. RESUMEN EJECUTIVO
3. METODOLOGIA

3.1 Mejoras metodoldgicas implementadas y acciones pendientes

Describir como se ha identificado y abordado las recomendaciones del ICA. Asimismo, realizar una
descripcion de las acciones que no se han podido implementar en el periodo de la ejecucion del RAGEI y
desarrollo de los acciones o futuro.

3.2 Metodologia de cdlculo aplicada

Breve descripcién de metodologia IPCC aplicada, indicando los mix de versiones usadas y su justificacion.
Descripcion de metodologias complementarias utilizodas (si corresponde) y supuestos generales
aplicados en los cdlculos.

3.3 Analisis de incertidumbre

Breve descripcion de lo metodologia aplicada.

3.4 Gestion de calidad y Control de calidad

Breve descripcion de los lineamientos aplicados.

3.5 Coherencia de la serie temporal
.+a? sDescripeion de los procesos de actualizacion aplicados en los cdlculos del RAGEI y de los ajustes
\w“ <" realizados a los anteriores reportes.

4. RESULTADO DEL SECTOR PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS ~
INDUSTRIA DE LOS MINERALES, INDUSTRIA QUIMICA E INDUSTRIA DE LOS
METALES

4.1 Anélisis de la situacion sectorial

Describir las principales variables que influyen en el nivel de emisién de gases de efecto invernadero def
sector y sus actores correspondientes.

4.2 Industria de los Minerales
4.2.1 Producciéon de cemento

4.2.1.1 Eleccién del nivel de célculo

Indicar el nivel de cdlculo aplicado para la estimacion de emisiones de GEI con su respectiva
justificacidn {Ver la seccion Metodologia de Cdlculo de la presente guia).
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4.2.1.2 Descripcion del nivel de actividad

Listar la codificacion, los niveles de actividad y lao fuente de informacio’n‘75 utilizada para la
estimacion de emisiones de GEI, segtin la informacion establecida en la hoja “Caracteristicas
de datos” de lo hoja de cdliculo.

4.2.1.3 Factores de emision y conversion

Listar los factores de conversion utilizados (por ejemplo: factores de emision, entre otros)
pora la estimacion de emisiones de GEl, segun la informacion establecida en los hojas
“Factores de Emision - FE GL (cédigo)” de la hoja de cdlculo.

4.2.1.4 Anadlisis de incertidumbre

Realizar el andlisis de incertidumbre, en la medida de lo posible, utilizando de referencia las
Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

4.2.1.5 Gestion de calidad y control de calidad

Descripcion del proceso de control de calidod para verificar la consistencia entre la
informacién original, la informacion procesada y los resultados obtenidos. Utilizar de
referencia las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero.

4.2.1.6 Anadlisis de resultado sectorial

Los resultados del RAGE! deben mostrarse segun el formato del Anexo B con su respectivo
andlisis.

4.2.1.7 Siguientes pasos

Indicar las acciones a futuro para mejorar los resultados del RAGEI (por ejemplo: necesidad
de actualizacion de estudios, entre otros) y plantear las necesidades de capacitacion técnica
relacionada a la estimacion de emisiones de GEI 'y andlisis de incertidumbre, entre otros,

“® Toda la informaci6n utilizada debera ser proporcionada al momento de la entrega oficial del Reporte Anual
de GEL

78



GuiaN°3

Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto invernadero - Sector Procesos &}9 ,

Industriales y Uso de Productos. @ PERU [l}/liln/i\stegfo
Categrlas: Industria de los Minerales, industria Quimica e Industria de los Metales e-Amplente

4.2.2 Produccidén de vidrio

4.2.2.1 Eleccion del nivel de calculo
4.2.2.2 Descripcion del nivel de actividad
4.2.2.3 Factores de emisién y conversion
4.2.2.4 Andlisis de incertidumbre
4.,2.2.5 Gestion de calidad y Control de calidad
4.2.2.6 Anilisis de resultado sectorial
4.2.2.7 Siguientes pasos

4.2.3 Produccion de vidrio
4.2.3.1 Eleccion del nivel de cilculo
4.2.3.2 Descripcion de datos de actividad
4.2.3.3 Factores de emision y conversién
4.2.3.4 Andlisis de incertidumbre
4.2.3.5 Gestion de calidad y Control de calidad
4.2.3.6 Analisis de resultado sectorial

4.2.3.7 Siguientes pasos

4.2.4 Otros usos de carbonatos en los procesos
4.2.4.1 Eleccién del nivel de calculo
4.2.4.2 Descripcién de datos de actividad
4.2.4.3 Factores de emisién y conversion
4.2.4.4 Anilisis de incertidumbre
4.2.4.5 Gestion de calidad y Control de calidad

4.2.4.6 Analisis de resultado sectorial
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4.2.4.7 Siguientes pasos
4.3 Industria Quimica

4.3.1 Producciéon de amoniaco
4.3.1.1 Eleccién del nivel de célculo
4.3.1.2 Descripcion de datos de actividad
4.3.1.3 Factores de emision y conversion
4.3.1.4 Anilisis de incertidumbre
4.3.1.5 Gestion de calidad y Control de calidad
4.3.1.6 Andlisis de resultado sectorial
4.3.1.7 Siguientes pasos

4.3.2 Produccion de acido nitrico
4.3.2.1 Eleccién del nivel de cdlculo
4.3.2.2 Descripcion de datos de actividad
4.3.2.3 Factores de emision y conversion
4.3.2.4 Aniilisis de incertidumbre

4.3.2.5 Gestion de calidad y Control de calidad

4.3.2.6 Andlisis de resultado sectorial

ow e

"\‘\/;,'_.«N';:f}ig,s 4.3.2.7 Siguientes pasos

4.3.3 Produccién de carburo
4.3.3.1 Eleccion del nivel de célculo
4.3.3.2 Descripcion de datos de actividad

4.3.3.3 Factores de emisidn y conversion

4.3.3.4 Andlisis de incertidumbre
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4.3.3.5 Gestion de calidad y Control de calidad

4.3.3.6 Andlisis de resultado sectorial
4.3.3.7 Siguientes pasos
4.3.4 Produccion de ceniza de sosa
4.3.4.1 Eleccion del nivel de célculo
4.3.4.2 Descripcion de datos de actividad
4.3.4.3 Factores de emision y conversion
4.3.4.4 Andlisis de incertidumbre
4.3.4.5 Gestion de calidad y control de calidad
4.3.4.6 Andlisis de resuitado sectorial
4.3.4.7 Siguientes pasos
4.4 Industria de los Metales
4.4.1 Produccion de hierro y acero
4.4.1.1 Eleccion del nivel de calculo
4.4.1.2 Descripcion de datos de actividad

4.4.1.3 Factores de emisién y conversion

4.4.1.4 Anilisis de incertidumbre
4.4.1.5 Gestion de calidad y Control de calidad
4.4.1.6 Anilisis de resultado sectorial
4.4.1.7 Siguientes pasos
4.4.2 Produccion de ferroaleaciones
4.4.2.1 Eleccion del nivel de cdlculo

4.4.2.2 Descripcién de datos de actividad
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4.4.2.3 Factores de emisién y conversion

4.4.2.4 Andlisis de incertidumbre
4.4.2.5 Gestién de calidad y Control de calidad
4.4.2.6 Anilisis de resultado sectorial
4.4.2.7 Siguientes pasos
4.4.3 Produccidon primaria de aluminio
4.4.3.1 Eleccion del nivel de calculo
4.4.3.2 Descripcion de datos de actividad
4.4.3.3 Factores de emision y conversion
4.4.3.4 Anilisis de incertidumbre
4.4.3.5 Gestion de calidad y Control de calidad
4.4.3.6 Andlisis de resultado sectorial
4.4.3.7 Siguientes pasos
4.4.4 Produccidon de magnesio
4.4.4.1 Eleccidn del nivel de cdlculo
4.4.4.2 Descripcion de datos de actividad
4.4.4.3 Factores de emision y conversion
; 4.4.4.4 Anilisis de incertidumbre

4.4.4.5 Gestion de calidad y Control de calidad

4.4.4.6 Andlisis de resultado sectorial
4.4.4.7 Siguientes pasos
4.4.5 Produccion de plomo

4.4.5.1 Eleccidn del nivel de célculo
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4.4.5.2 Descripcion de datos de actividad
4.4.5.3 Factores de emision y conversién
4.4.5.4 Andlisis de incertidumbre
4.4.5.5 Gestidn de calidad y Control de calidad
4.4.5.6 Analisis de resultado sectorial
4.4.5.7 Siguientes pasos

4.4.6 Produccion de cinc
4.4.6.1 Eleccion del nivel de cdlculo
4.4.6.2 Descripcion de datos de actividad
4.4.6.3 Factores de emision y conversion
4.4.6.4 Anilisis de incertidumbre
4.4.6.5 Gestion de calidad y Control de calidad
4.4.6.6 Andlisis de resultado sectorial
4.4.6.7 Siguientes pasos

4.5 Actualizacion de la Serie Temporal
,, 7/ Los resultados de la actualizacién de la serie temporal deben mostrarse segtin el formato del Anexo
C, con su respectivo andlisis.

IR

TR
ST

5. ANEXOS

Anexo A: Datos del responsable del RAGEI

" Nombres yelios

Cargo

Correo Electronico

Teléfono - Anexo

Direccion de Linea

Institucion
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