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RESUMEN

La huella de carbono es un indice cuantitative de las emisiones de carbono, su
amplic campo de aplicacion la destaca como una herramienta para la
mitigacion del cambio climatico, contribuyendo a la orientacion de procesos de
toma de decisiones hacia politicas de intervencion.

El objetivo de NOVACERO S.A. — Planta Lasso es convertirse en una empresa
sostenible, sin embargo, no cuenta con un plan de mitigacién frente al cambio
climatico. Por lo que pretende implementar una estrategia para identificar las
fuentes de emision de GEI, incluyendo la huella de carbono como indicador
fundamental para el analisis de medidas de reduccién. Por lo tanto, el presente
trabajo busca estimar la huella de carbono corporativa como herramienta
estratégica para el desarrollo de acciones de mitigacién del cambio climatico
mediante la aplicaciéon del GHG Protocol, una metodologia especifica para el
calculo de las emisiones por la produccion de acero.

Los resultados principales de este estudio, estiman una huella de carbono
corporativa de 100.326,53 toneladas de CO2 equivalente en el afio 2013,
donde las principales actividades de emisién comresponden al consumo de
electricidad y el consumo de combustible por fuentes de combustion fija. El
consumo de energia eléctrica constituye el principal contribuyente con un
aporte de 44% sobre el total de emisiones, seguido por el consumo de
combustibles con el 23%. Por lo tanto, estos sectores fueron identificados
como puntos de intervencion clave para la propuesta y priorizacion de
estrategias de mitigacién.

La intensidad obtenida fue de 1,12 toneladas de CO2 por tonelada de acero
producida, esto se debe a la tecnologia usada en la planta industrial y a los
factores exdgenos como el tipo de matriz energética del pais, en la que se
considera a la generacidn de electricidad por medio de centrales hidroeléctricas
obteniendo un factor de emisién de la electricidad mas bajo que el promedio
global (0,4597 KgCO2/kWh).
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Los resultados de este trabajo constituyen un escenario de referencia para
futuros inventarios y calculos anuales de huella de carbono que son
fundamentales en el monitoreo y control de las emisiones de GEI generadas en

la empresa analizada.
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ABSTRACT

The carbon mark is a quantitative index of carbon emissions, because of its
wide field of application it's considered as a tool for the mitigation of climate
change, contributing to the direction of processes of decision-making to policy
of interventions.

The aim of NOVACERO A.S. - Lasso Plant is to become a sustainable
company; however, it does not have a mitigation plan to face the climate
change. This is the reason why the company pretends to implement a strategy
for identifying the sources of emission of GHG (Greenhouse Gases), including
the carbon mark as a main indicator to analyze reduction actions.
Consequently this project requires to include the corporative carbon mark as a
strategically tool for the development of mitigation actions of climate change by
the application of the GHG Protocol {(Greenhouse Gases Protocol), a specific
methodology for the calculation of emissions from steel production.

The main results of this study estimates a corporate carbon mark of 100.326,53
tons of CO2 equivalent in 2013, where most of emission activities correspond to
the consumption of electricity and the consumption of fuel because of
permanent combustion sources. The consumption of electrical energy is the
main contributor with a 44% on total emissions, followed by the consumption of
fuels with 23%. Therefore, these sectors were identified as points of key
intervention for the plan and prioritization of mitigation strategies.

The obtained intensity was 1,12 tons of tCO2 per ton of steel produced, this is
due to the technology used in the industrial plant and the exogenous factors like
the type of energy system in the country, which the electricity is generated by
Hydro-Electric Plants obtaining the lowest emission factor of electricity
compared with global average (it responds to 0, 4597KgCO2/kWh)



The results of this work constitutes a baseline view for future registers and
annual calculation reports about carbon mark which are fundamental for the
monitoring and control of emissions of GHG generated in the analyzed
company.



iNDICE

INTRODUGCCION ...t 1
1.1 ANTECEDENTES ... e e 2
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... e 4
1.3 JUSTIFICACION ........comrtcteretesese et sesessssenenssmss s sneanes 4
14 ALCANCE ... ss e s s nne e 5
1.5 OBJETIVOS ... s 6
1.5.1  Objetivo General............ccccocovimiieriee e 6
1.5.2 Objetivos especifiCoS ..o 6
MARCO REFERENCIAL...........ooeeeeeeeeeeee e, 7
2.1 EL CAMBIO CLIMATICO Y EL CALENTAMIENTO GLOBAL........... 7

2.2 INDICADORES AMBIENTALES DE SOSTENIBILIDAD
REFERENTES AL CAMBIO CLIMATICO ........ccooeeeeeremeeecasierenn, 9

23 LA HUELLA DE CARBONO COMO INDICADOR DE
SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL.........oooiee e smeees 11
2.3.1 Datos de la actividad ...........ccccevcvrimriciccrnn e 11
2.3.2 Factorde emiSiOn ..........c.ccooimiiiiiiii e 12
2.3.3 Potencial de calentamiento global ..........cccccceeiveicicreneenn. 12

24 PROTOCOLOS Y ESTANDARES PARA LA
CONTABILIDAD DE LA HUELLA DE CARBONO..........ccccmriuennn. 13

241 Metodologia del GHG Protocol para la contabilidad y
reporte de gases de efecto invernadero .............ccceeuueee. 14

2.4.1.1 Limites del sistema para la contabilidad y

reporte de gases de efecto invernadero.................. 15

25

26
2.7

2.4.1.2 Niveles para la aplicacién de ecuaciones para
el calculo de las emisiones de gases de efecto

L)V=T 4 = To (= o 18
2.4.1.3 Eleccion del afio base ...........cccceiniiiccrinnisssninniniinnns 20
2.4.1.4 Umbral de significancia............ccccoeeeevnerrecienieeee 20
2.4.1.5 Materialidad para la emision de gases de
efecto invernadero............cccceen i, 21
MARCO LEGAL PARA LA HUELLA DE CARBONO...................... 21
2.5.1 Marco legal ecuatoriano..........c.cccvremeieiceeesceee e 21
2.5.2 Protocolo de Kioto ................. s ———————— 22
EL ACERO Y LA INDUSTRIA SIDERURGICA .........ccoomrreee. 24
2.6.1 Maétodos para la produccién de acero..........ccccoceeeeeiieenne.e 26
CASO DE ESTUDIO: NOVACERO SA. ... nsmninnanns 30
2.7.1 Descripcion del area de estudio NOVACERO S.A. —
Planta Lasso ..o 31
2.7.1.1 Area de produccCion ... 32
2.7.1.2 Area administrativa.............c.cccmeiir i 35

2713 OMras Areas oo e es 37



2.7.2 Importancia del desarrollo de la huella de carbono
corporativa en la empresa NOVACERO S.A. -
Planta LasS0 .......ccccceeiiieie e ee e e

METODOLOGHA oo

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

DEFINICION DEL ANO BASE PARA LA CUANTIFICACION
Y REPORTE DE LOS GASES DE EFECTO INVERNADERO.......
3.1.1  Eleccién del afio base y del umbral de significancia
para la cuantificacion y reporte de los gases de
efecto invernadero...........ccco -
DETERMINACIQN DE LIMITES DEL SISTEMA PARA LA
CUANTIFICACION Y REPORTE DE LOS GASES DE
EFECTO INVERNADERO......c..cccciirnin s sssmrensssssmsens s ssmssnssnas
3.2.1 Determinacién de los limites organizacionales..................
3.2.2 Determinacion de los limites operacionales.......................
3.2.2.1 Determinacion de los procesos de
NOVACERO S.A. — Planta Lasso ..........ccccceecue.ee.
3.2.2.2 |dentificacion de fuentes de emision de GElI ...........
RECOPILACION DE INFORMACION PARA EL CALCULO
DE LA HUELLA DE CARBONO ...
CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LA
EMPRESA NOVACERO S.A— PLANTA LASSO A PARTIR
DE LA HERRAMIENTA DE CALCULO DEL GHG
(O F 0 @
3.4.1 Calculo del alcance 1: emisiones directas.........c...cccueeen...
3.4.1.1 Calculo de emisiones de combustién fija ................
3.4.1.2 Calculo de emisiones del proceso de
produccion de acero........c.occceei e
3.4.1.3 Calculo de emisiones de combustién mévil.............
3.4.1.4 Célculo de otras emisiones ..........cccccceeeerreeecieeenees
3.4.2 Calculo del alcance 2: emisiones indirectas ......................
DETERMINACION DE LOS PUNTOS CRITICOS DE
EMISION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO Y
PROPUESTAS DE REDUCCION ..o
ANALISIS DE FLUJO DE MATERIALES DE LA EMPRESA
NOVACERQO S.A. — PLANTA LASSO ... e
3.6.1 Consumos de la empresa NOVACERO S.A. — Planta
I LT o USSR
3.6.1.1 Combustibles fosiles ...........cccccvvreciereccceeee.
3.6.1.2 INSUMOS QUIMICOS —..oeieeceiee e
3.6.1.3 Recursos que intervienen en la produccion de

3.6.1.4 Energia eléctrica ..........coccovr e
3.6.2 Generacion de residuos de la empresa NOVACERO
S.A. —Planta Lasso .......ccceeveiiineinn e



RESULTADOS DEL CALCULO DE LA HUELLA DE
CARBONO DE LA EMPRESA NOVACERO S.A. —

PLANTA LASSO ...ttt 82
4.1 RESULTADOS DEL ALCANCE 1 .......ccccciiiniiii e sssssnnssnsnns 82
411 Emisiones por combustion fija ..........cccccoovvicierienicieeieees 82
4.1.2 Emisiones por produccion de acero.........ccocevveviereerieriervenn 86
41.3 Emisiones por la combustion movil............ccccevviiccinnieinees 89
414 Ofras emMiSiONES......ccoevecicieieieceee e e e e e e e e e s 90
4.1.4.1 Emisiones por tratamiento y eliminacioén de
aguas residuales ...........cocccvemrrrreenn s s 91
4.1.4.2 Emisiones por generacion de residuos ................... 93
4.1.4.3 Emisiones por consumo de lubricantes y
o L= L= L= 95
4.1.4.4 Emisiones por consumo de insumos quimicos ....... 97
41.5 Emisiones totales del alcance 1..........cccce e ceciinniccenes 97
42 RESULTADOS DELALCANCE 2 ..........ccoiii e ercrere e 99
4.3 RESULTADO DE LA HUELLA DE CARBONO TOTAL................ 102
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS..................... 104
5.1 ANALISIS DEL ALCANCE 1 ...t s s 104
5.1.1 Analisis de emisiones por combustién fija ...................... 104
5.1.2 Analisis de emisiones por produccién de acero............... 106
5.1.3 Analisis de emisiones por combustion mévil.................... 107
5.1.4 Analisis de otras emiSiones .........ccovceecveemrere e v cccceceeeen, 108
5.1.4.1 Analisis de emisiones por tratamiento y
eliminacién de aguas residuales ........................... 109
5.1.4.2 Emisiones por generacion de residuos ................. 109
5.1.4.3 Emisiones por consumo de lubricantes y
. 2 - - 112
5.2 ANALISISDELALCANCE 2 ... 112
5.3 ANALISIS DE LA HUELLA DE CARBONO DE LA
EMPRESA NOVACERO S.A. —PLANTALASSO..................... 114
54 IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS Y MEDIDAS DE
REDUCCION.......cis i s ssms s ssssms s s smssns s 116
5.4.1 Medidas de reducciénenel2014..............ccccemieeeeneee. 116
5.4.2 Medidas de reduccion para el 2015............ccoccceeei 120
5.5 ANALISIS DE COSTO/BENEFICIO ..........ccccoiniiiee e, 122
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ............. 125
6.1 CONCLUSIONES..........co e cer e ee e e s 125

6.2 RECOMENDACIONES .......cccoiinisnsnissnnn 126



REFERENCIAS ...ttt ssenees

ANEXOS



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

iNDICE DE TABLAS

Principales gases de efecto invernadero..............cccccvmvrmeenninicssicnncns 8
Indicadores ambientales de sostenibilidad .................cc.ccocii e 10
Metodologias para el calculo de la huella de carbono..................... 14
Alcances de GEIl segun el GHG Profocol ................ccovevieeierieennnes 17
Niveles para las ecuaciones de calculo de GEl.............cccccemrrnrenn. 18
Matriz de alcances y niveles de GEl............ccoooerennicinn e 19
Mecanismos del Protocolo de Kioto ..........cccccvciiniicninninieninninnn, 24
Mayores productores mundiales de acero............ccoccecnviciiinniees 26
Definicion del afio base para NOVACERO S.A — Planta

I T o S 45
Fuentes de emisidn por alcance.............cc i, 57
Informacion recopilada del 2013 de NOVACERO S A. -

Planta Lasso........ccco s ssssssssenssssmsenssnssmssnssnens 58
Consumo mensual de combustibles fosiles de fuentes fijas

de combustion del 2013 ... ——— 74
Consumo mensual de lubricantes y grasas de fuentes fijas

de combustion del 2013 ... ————— 75
Consumo mensual de combustible de fuentes mdéviles de

combustion del 2013. ... ———— 76

Consumo mensual de insumos quimicos en las planta de
tratamiento de agua en el 2013...........coor e 77
Consumo mensual de recursos para la produccién de acero

del 2013 —————————————— 78
Consumo eléctricodel 2013 ... 79
Consumo de energia eléctrica por areas en el 2013.........cccceeeen. 80
Generacion de desechos en el 2013..........coo e, 81
Emisiones de CO-e por combustién fija de COzen el 2013 ............ 83

Emisiones de COze por combustion fija de N2O y CH,4 en el



Tabla 23.
Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.
Tabla 29.

Tabla 30.
Tabla 31.

Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.
Tabla 40.

Tabla 41.

Emisiones de COze por combustién mévilenel 2013....................

Emisiones de CO.e por tratamiento y eliminacién de aguas

residuales domeésticas en el 2013 ..o ——

Emisiones de CO.e por tratamiento y eliminacién de aguas

residuales industriales en el 2013 .......... oo eivii e e

Emisiones de COse por la generacién de residuos sélidos

reciclables en el 2013.........ccoii i ———

Emisiones de COze por el uso de lubricantes y grasas en el

Emisiones de COze del alcance 1enel 2013.......ccooeieeiieeievieeeeenn.

Emisiones de COe por el consumo de energia eléctrica en
L= 1
Emisiones de COze del alcance 2 en el 2013........c.cc e ccierecicinnen,
Huella de carbono de la empresa NOVACERO S.A. - Planta
Lassoen el 2013 ...
Emisiones de CO: totales de acerias de TATA Steel....................
Emisiones de CO; de POSCO con siderurgia eléctrica.................
Puntos criticos de NOVACERO S.A. enel 2013........ccccoeceneee.
Consumo eléctrico del horno de arco eléctrico en el 2013 y

Consumo de combustible homo del tren 1 en el 2013 y 2014.......
Intensidad de CO2 en el horno del tren 1 en el 2013y 2014 .........
Emisiones de CO-e del horno del tren 2 en el 2013 y 2015..........
Analisis costo/ beneficio de la implementacién de las
medidas de reduccion de la huella de carbono en la empresa
NOVACERO S.A. -Planta Lassoen el 2013..........ccooceeeeemeeennes
Costo de huella de carbono e implementaciéon de medidas
de reduccién en la empresa NOVACERO S.A. - Planta



Tabla 42. Beneficios ambientales y productivos de la huella de carbono
en NOVACERO S.A. -Planta Lasso. .........cccveeeeirennier e, 124



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. Alcances y emisiones a través de la cadena de valor ..................... 17
Figura2. Arbol de decision para la estimacién de CO, por la

ProducCiOn d@ ACEI0.....cc.uvieccieririic e e e e e s e e s e e s s s e s sn s ne s e e 19
Figura 3. Demanda del producto por tipo de acero .........cccooceeeeeevicccccneeeen. 25
Figura4. Produccién de acero en altos hornos..........cccccccccvemrennenn e csseseeeen, 27
Figura 5. Produccion de acero a partir de horno de arco eléctrico................. 28
Figura 6. Diagrama de procesc simplificado de la produccién de acero ........ 29
Figura 7. Ubicacion geografica NOVACERO S.A.- Planta Lasso................... 31
Figura 8. Areas de NOVACERO S.A. — Planta Lasso. ..........cccoeeeemeevemcvennns 32
Figura9. Areas de reciclaje de chatarra metdlica ferrosa, aceria,

mallas y figurados de NOVACERO S.A. — Planta Lasso................ 34
Figura 10. Areas de laminacién del tren 1, tren 2 y laminador de

productos pequerios de NOVACERO S.A. - Planta Lasso. ............ 35
Figura 11. Oficinas de NOVACERQO S.A. — Planta Lass0..........cccceeeevrecieennnne 37
Figura 12. Area de las plantas de tratamiento de aguas industriales y de

consumo de NOVACERO S.A. - Planta Lasso. .........cccceeeceriiciennns 40
Figura 13. Areas de planta de humos, planta de oxigeno, subestacién

eléctrica, talleres y bodegas de NOVACERO S.A. - Planta

= L= o TP 41
Figura 14. Areas de talleres, bodegas, comedor y vestidores de

NOVACERO S.A. - Planta Lasso. ........ccccccccev e nicceenn e 42
Figura 15. Diagrama de flujo de la metodologia para el desarrollo de la

huella de carbono corporativa de NOVACERO S.A. — Planta

=T o TS 44
Figura 16. Limites organizacionales de NOVACERO S.A. - Planta

Lo PR 47
Figura 17. Requerimientos para el funcionamiento de altos hornos y

horno de arco eléctrico. .........co e 49

Figura 18. Descripcion de los procesos productivos de NOVACERO

SA. —Planta@ LasS0. ....coeeieeeeeeeeee et ee e e e 50



Figura 19. Reciclaje de chatarra metalicaferrosa. .............cccccooieririicicnneeee. 51

Figura 20. ACEIa. ... e e e 52
Figura 21. Laminacién del tren 1 (automatico). ......c.cccccvveecccvimrine e, 53
Figura 22. Laminacion del tren 2 (manual). ...........ccoo e 54
Figura 23. Figurados: a. barra figurada b. varilla figurada. ............ccccoumnnn...e. 55
Figura 24. Procesos a partir del alambrén: a. Laminacion de productos

pequeios (LPP) b. Malla electrosoldada..........c.ccccccveiccicnvmeinnnnnn, 56
Figura 25. Herramienta de calculo para el sector acerero del GHG

e o T | P 59
Figura 26. Fuentes de emisiones GEI para el alcance 1 de NOVACERO

S.A. — Planta Lasso. .....cccccceieiiiiin e s e 60
Figura 27. Porcentaje de emisiones totales de COze por combustion fija

de NOVACERO S.A. —Planta Lassoen el 2013..........cccccccciimvieinee 84
Figura 28. Emisiones mensuales de COze por combustién fija de

NOVACERO S.A. —Planta Lasso en el 2013. ..........cccociivicninnininne 84

Figura 29. Emisiones mensuales de CO2e por combustién fija segun el
tipo de fuente de NOVACERO S.A. - Planta Lasso en el

7 1 R 85
Figura 30. Porcentaje de emisiones de COze por fuente de combustién
fija de CO2 de NOVACEROQO S.A. -Planta Lasscenel 2013........... 85

Figura 31. Porcentaje de emisiones de COze por consumo de
combustibles durante la combustion fija en NOVACERO S.A.

- Planta Lassoen el 2013............cc oo 86
Figura 32. Porcentaje de misiones totales de COze por la produccién de

acero en NOVACERO S.A. - Planta Lasso en el 2013.................... 88
Figura 33. Emisiones mensuales de COze por produccién de acero en

NOVACERO S.A. - Planta Lasso en el 2013............cccoeniviieninnininne 88
Figura 34. Emisiones totales de COze por la combustibn mévil en

NOVACERO S.A. -Planta Lassoen el 2013...........ccocoevieiivinenenee 89

Figura 35. Emisiones mensuales de CO;e por combustiobn mévil de
NOVACERO S.A. - Planta Lasso en el 2013............cccoeniviieninninnne 90



Figura 36. Emisiones mensuales de CO.e por montacargas vy
excavadoras de NOVACERQ S.A. - Planta Lasso enel 2013 ....... 90

Figura 37. Emisiones totales de CO.e por generacion de residuos de
NOVACERO S.A. - Planta Lassoen el 2013..........ooorniiieien e 93

Figura 38. Emisiones mensuales de COye por generacion de residuos
solidos reciclables de NOVACERO S.A. - Planta Lasso en el

Figura 39. Emisiones mensuales de COze por generacién de papel,
carton y plastico de NOVACERO S.A. — Planta Lasso en el

Figura 40. Porcentaje de emisiones totales de COze por consumo de
lubricantes y grasas de NOVACERO S.A. - Planta Lasso en

LY 1 SRR 96
Figura 41. Porcentaje de emisiones de COze segun lubricante o grasa

consumido de NOVACERO S.A. - Planta Lasso en el 2013 .......... 96
Figura 42. Emisiones de COe por consumo de lubricantes y grasas de

la empresa NOVACERO S.A. -Planta Lasso en el 2013................ 97

Figura 43. Porcentaje de emisiones de COze segun la fuente de
emisién del alcance 1 de NOVACERO S.A. - Planta Lasso

BN el 2013, e e s 99
Figura 44. Porcentaje de emisiones de COze segun las areas de
NOVACERO S.A. -Planta Lassoenel 2013..........cccoeeieeeinnen. 101
Figura 45. Emisiones indirectas de COze por consumo eléctrico de
NOVACERO S.A. - Planta Lasso en el 2013.........cccociieievicicenne 102
Figura 46. Huella de carbono de la empresa NOVACERO S.A. - Planta
Lassodel 2013 .. ... e 103

Figura 47. Consumo de combustibles y emisiones de CO2e por
combustion fija de NOVACERO S.A. - Planta Lasso en el

Figura 48. Produccion de acero y emisiones de COze en NOVACERO
S.A. -PlantaLassoenel 2013.........ccc.cccimnnnininnnsnssnenssssssnmnenn, 106



Figura 49. Consumo de diesel y emisiones de COse por combustién
maévil en NOVACERO S.A. - PlantaLassoenel 2013.................
Figura 50. Generacion de residuos y emisiones de CO2e en
NOVACERO S.A. -PlantaLassoenel 2013.........ccocoeemiieenen.
Figura 51. Consumo de lubricantes y grasas y las emisiones de COze
en NOVACERO S.A. - PlantaLassoenel 2013..........cccoceneeeee..
Figura 52. Consumo eléctrico y emisiones indirectas de CO.e de
NOVACERO S.A. - Planta Lassoen el 2013..........ccovivcmrieeenen.



Ecuacién 1.
Ecuacion 2.
Ecuacién 3.
Ecuacién 4.
Ecuacién 5.

Ecuacion 6.

Ecuacioén 7.

Ecuacion 8.
Ecuacion 9.

Ecuacion 10.
Ecuacién 11.

Ecuacion 12.

Ecuacion 13.

Ecuacion 14.

Ecuacion 15.

Ecuacion 16.
Ecuacion 17.

iNDICE DE ECUACIONES

Emisiones de CO.e por combustion fija de COs..........ccccveeeeee
Emisiones de COze por combustion fija de N;Oy CH,.............
Emisiones de COze por la produccién de acero..........c.cccecuueeee.
Emisiones de COze por combustion mdvil ...........cccceeceeenne.e
Emisiones de CH4 procedentes de aguas residuales

AOMEBSHCAS ....cooi i e

Factor de emisién de CH4 para cada via o sistema de

tratamiento y/o eliminacion de aguas residuales
AOMESHCAS .......ccccic i s
Total de materia organica degradable en aguas

residuales domesticas...........ccevviin i ——
Demanda biolégica de oxigeno per capita........ccccceeeveeeccicnneenn.
Emisiones de N;O procedentes de aguas residuales

fIUBNLES ...
Nitrogeno total en los efluentes...........coccoeeeicciinn e
Emisiones de CH, procedentes de las aguas residuales

industriales.........cccc i ———————
Factor de emision de CHs para aguas residuales

industriales.........ccccociiri e ——————
Total

residuales iNdUSHHAles. ..o e e e ens

de materia organica degradable en aguas

Emisiones de COe por generacién de residuos.......................
Emisiones de COze por consumo de lubricantes y grasas........
Emisiones de COze por consumo de insumos quimicos...........
Emisiones de COze por consumo eléctrico.......ovivvnniniiniinninnn,



1. INTRODUCCION

En los dltimos afios ha aumentado la preocupacién por los posibles efectos que
se podria ocasionar al planeta, especialmente al clima, debido a los
contaminantes que son emitidos continuamente a la atmésfera y a la
generacion de gases efecto invernadero a causa de las actividades humanas.

La variacion de las concentraciones de estos gases modifica el equilibrio
energético del sistema climatico, ocasionando el calentamiento global. Un
hecho que se ha percibido y verificado en los dltimos afios son los aumentos
del promedio mundial de la temperatura del aire y del océano, el deshielo
generalizado de nieves y hielos, y el incremento del promedio del nivel del mar
(IPCC, 2007).

Reconociendo el cambio climatico como un problema global y teniendo en
cuenta que el diéxido de carbono constituye la fuente principal de gases de
efecto invernadero (GEIl), los esfuerzos ambientales deben dirigirse hacia
estrategias de reduccion de emisiones.

Es por esto que han surgido herramientas como la Huella de Carbono para la
medicién del impacto de todos estos gases que afectan al ambiente. Dicha
herramienta es considerada como un indice cuantitativo de las emisiones de
carbono y ademas es usada como instrumento para la mitigacion del cambio
climatico, contribuyendo a orientar procesos de toma de decisiones hacia
politicas de intervenciéon (CEPAL, 2010).

En el caso particular del Ecuador, la huella de carbono aun no ha sido tomada
como un parametro legal de control ambiental para las industrias, sin embargo,
existen varias empresas como las dedicadas a la actividad siderurgica que
generan gases de efecto inveradero por el alto uso de combustibles en sus
procesos productivos (MAE, 2011).



Por tal motivo, el presente documento es un estudio acerca del desarrolio de la
Huella de Carbono Corporativa de la empresa NOVACERO S.A. — Planta
Lasso que abarca desde el calculo de las emisiones de gases de efecto
invernadero hasta la presentacién de propuestas técnicas para su reduccion,
con el fin de lograr un crecimiento sostenible de la organizacion.

1.1 ANTECEDENTES

La demanda de acero a nivel mundial se ha incrementado seis veces hasta
llegar a 1343,5 millones de toneladas métricas desde el afo 1950 al 2007;
siendo el principal pais acerero China con el 48,53% de la producciéon mundial,
seguido de la Unién Europea y Japén, con el 11,32% y 6,68%, respectivamente
(World Steel Association, 2008).

En Latinoamérica, la producciéon de acero y sus derivados se concentra en
Brasil con el 51%, México se ubica en segundo lugar con un 28%, mientras que
el resto de paises de la regién alcanza, en conjunto, apenas el 21% de la
produccién total. De acuerdo a los datos oficiales del reporte de ILAFA
(Instituto Latinoamericano de Fierro y Acero), la produccion de acero en el
Ecuador reporta en el afio 2010 un volumen de 337.000 toneladas métricas. El
comportamiento de esta produccién ha sido creciente desde el afio 2000
alcanzando una tasa del 481% en el transcurso de la década

En Ecuador existe una industria acerera, ya que no se cuenta con una
sidertrgica integrada que realice el proceso desde la fundicion de mineral de
hierro. Actualmente, en el pais existen 3 empresas acereras que poseen
hornos para procesamiento de briqueta/hierro esponja/pellets y chatarra
principalmente: ADELCA, ANCEC y NOVACERO S.A. (Instituto Nacional de
Preinversién, 2013). Sin embargo, ninguna de estas empresas ha estimado su
huella de carbono corporativa, a pesar de los impactos ambientales que causa
la fabricacion de acero; por tal motivo, el objeto de estudio de la presente
investigacion es NOVACERO S.A. — Planta Lasso.



NOVACERO S.A. es una sdlida empresa ecuatoriana, pionera y lider en el
mercado desde 1973, con la mejor experiencia en la creacién, desarrollo e
implementacion de soluciones de acero para la construccion, la cual cuenta con
tres plantas de produccion localizadas en Quito, Guayaquil y Lasso, cada una
de ellas se especializa en diferentes productos (NOVACERO S.A,, 2012).

NOVACERO S.A. - Planta Lasso se localiza en el cantén de Latacunga,
provincia de Cotopaxi, Panamericana Norte Km. 16 via a Quito, en un sector
de ocupacion industrial. Los limites del predio son: al norte con terrenos de la
empresa de Lacteos INDULAC, al este con la Panamericana Norte, al sur limita
con un terreno baldio propiedad de NOVACERO junto a la Hosteria San Mateo
y al oeste con terrenos baldios de propiedad de la empresa NOVACERO S.A,
los mismos que limitan con una linea férrea

La zona urbana donde se encuentra la planta se clasifica como Zona Industrial
Externa al Area Urbana, seglin lo establecido en el ordenamiento territorial por
la Municipalidad de Latacunga (NOVACERO S.A. Planta - Lasso, 2010)

En esta planta se producen laminados (Pressiso) y varilla de construccion,
opera las 24 horas del dia, distribuidas en tres tumos de trabajo para los
procesos productivos del Tren 1 y Maquinaria Pesada; dos turnos laborales
corresponde a: Tren 2, Laminados de Productos Pequefios, Figurados,
Subestacion Eléctrica, Comedor, Dispensario Médico, Bodegas; y un turno de 8
horas para el personal Administrativo. (NOVACERO S.A. Planta - Lasso, 2010)

Es importante resaltar que NOVACERO S.A. — Planta Lasso mantiene un
compromiso ambiental que se refleja no so6lo en el cumplimiento de la
legislacion ambiental sino también en la implementacion de proyectos que
contribuyan al mejoramiento de la gestién de los recursos y cuidado del
ambiente. Un ejemplo de ello, es haber recibidc el “Reconocimiento
Ecuatoriano Ambiental 2010", como el maximo estimulo nacional ya que
demostré la mejor aplicacion de practicas de Produccion Mas Limpia (P+L) en



la gestibn empresarial, adoptandola como un valor de responsabilidad
corporativa con su gente, las comunidades vecinas y el pais.

Dicho proyecto consistié en la instalacién de una planta de reciclaje de agua,
con la que se optimiza el 97% de este recurso. Esto significa que
aproximadamente 4000 metros cubicos son reutilizados; validando que el unico
liguido que se pierde es por evaporacion y purgas (NOVACERO S.A., 2010).

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa NOVACERO S.A. a pesar de cumplir con la legislacion ambiental
del pais: la Ley de Gestion Ambiental, referente a la evaluacion de impacto y
control ambiental, y el Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente (TULSMA), en el que se destaca el Libro VI
correspondiente a la Calidad Ambiental; ha manifestado su predisposicion por
apoyar la propuesta nacional de la implementacion del Registro de Emisiones y
Transferencia de Contaminantes, RETC, en el Ecuador.

De esta manera, el desarrollo del calculo de la huella de carbono permite la
elaboracion de un reporte de inventario de emisiones de gases de efecto
invernadero y a su vez la formulacién de propuestas de reduccién en los puntos
criticos detectados.

1.3 JUSTIFICACION

Segun World Steel Association (2008), a nivel mundial los procesos productivos
en la industria acerera emiten alrededor del 5% de CO; a la atmésfera. Por tal
motivo, desde el 2011 el Ministerio del Ambiente ha elaborado la propuesta
nacional de la implementacion del Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes, RETC, en el Ecuador. En dicho registro se debe encontrar
informacién de las emisiones y transferencias de sustancias contaminantes



generadas por las industrias (Ministerio del Ambiente del Ecuador [MAE],
2011).

A pesar de que este proyecto aln no se ha puesto en marcha como un
requerimiento obligatorio, se tiene previsto que el RETC sea una herramienta
de fortalecimiento para ciertos instrumentos como la licencia ambiental y su
seguimiento, el cddigo de la produccion, incentivos relacionados a la
producciéon y consumo sustentable, entre otros. El RETC ademas sera un
componente del SUIA, Sistema Unico de Informacion Ambiental (MAE, 2011).

Previamente a que este requerimiento ambiental entre en vigencia, la empresa
NOVACERO S.A. - Planta Lasso, requirié analizar su situacién en cuanto a
generacion de emisiones de gases efecto invernadero (GEl). Por lo que se
desarrollé el calculo de la huella de carbono, un indicador que ademas de
informar la producciéon de GEI en unidades de COze y proponer medidas de
reduccion en los puntos criticos determinados en la empresa; sirvié como linea
base para la elaboracién y presentacién de los reportes de inventario de las
emisiones de GEIl a la entidad competente del proyecto RETC.

Adicionalmente, debido al compromiso ambiental de sostenibilidad que
mantiene NOVACERO S.A. se ha planted la realizacién de la huella de
carbono corporativa como uno de los objetivos a cumplir dentro del plan de
sostenibilidad del 2014 para disminuir la contaminacién ambiental que provoca
la produccién de acero.

1.4 ALCANCE

El alcance del trabajo de titulacién a realizar fue el calculo de la huella de
carbono corporativa de la empresa NOVACERO S.A — Planta Lasso. Para ello,
se realizé inventarios de las mediciones de emisiones de gases de efecto
invernadero que provinieron de las actividades desarrolladas en la planta
industrial, los cuales fueron transformados en unidades de diéxido de carbono



mediante el respectivo equivalente; teniendo como referencia metodologias
estandares que se han realizado respecto al tema, como lo es el GHG Protocol
(GreenHouse Gas Protocol) y las directrices del IPCC para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero. Con el fin de identificar los puntos
mas criticos dentro de la planta industrial y su posible impacto ambiental. De
esta manera, se determiné la huella de carbono corporativa como un indicador
ambiental de sostenibilidad, el cual sirvi6 para proponer las respectivas
medidas ambientales para reducir las descargas de CO- al ambiente.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

¢ Desarrollar la huella de carbono corporativa para la empresa NOVACERO
S.A. - Planta Lasso como indicador ambiental.

1.5.2 Objetivos especificos

¢ |dentificar las fuentes emisoras de gases efecto invernadero a través de la
linea base levantada.

¢ Cuantificar las emisiones de CO: equivalente de las actividades
desarrolladas en la empresa mediante una metodologia estandar.

¢ Proponer alternativas ambientales de reduccion de gases de efecto
invernadero para la contribucion al desarrollo sustentable de la empresa
mediante la identificacién de puntos criticos.



2. MARCO REFERENCIAL

21 EL CAMBIO CLIMATICO Y EL CALENTAMIENTO GLOBAL

El cambio climatico hace referencia a una variacién en el estado del clima en
un periodo prolongado de tiempo, generalmente decenios, identificando
alteraciones en la atmadsfera, hidrosfera, cridsfera, litdsfera y en la superficie de
la bidésfera (Organizacion Meteoroldogica Mundial [OMM], 2011). En 1992, la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico atribuye
dicho cambio directa o indirectamente a las actividades humanas (Gil, 2009).

Asociado al cambio climatico se encuentra el calentamiento global, causante
del incremento de la temperatura global, especificamente de la atmésfera y
océanos. Siendo su principal consecuencia el efecto invernadero, fenédmeno
encargado de mantener un clima equilibrado en el planeta a través de la
absorcién de ciertos gases. Tal comportamiento se refiere cuando éste ocurre
de manera natural, sin embargo, debido a la actividad industrial se ha generado
una mayor emision de gases efecto invernadero (GEI) (Larios, 2008).

En el 2013 el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), manifestd
en el quinto informe con una certeza del 95% que el calentamiento global que
ha existido en los ultimos afios es un hecho innegable e inequivoco siendo la
causa dominante la emisioh de gases efecto invernadero producto de las
actividades antropogénicas. El aumento de la concentracion de estos gases
desde la era preindustrial se debe principalmente al uso de combustibles fésiles
y al cambio de uso de suelo.

Por primera vez a nivel mundial se ha superado el limite de las 400 partes por
millén en las concentraciones de didéxido de carbono en la atmdsfera (Red de
Observatorio [SUSWATCH], 2014). Ademas, a lo largo del ultimo siglo se ha
evidenciado el aumento de la temperatura media mundial por mas de 0,8 °C.
De hecho, se ha registrado que desde el 2000 al 2010 ha sido el periodo mas



caluroso de la historia. Esto ha generado variaciones en el clima como
precipitaciones intensas y olas de calor mas frecuentes y severas (United

States Environmental Protection Agency [EPA], 2014).

Con el objetivo de enfrentar el calentamiento global y prevenir los efectos del
cambio climatico, la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico elaboré el Protocolo de Kioto. Un acuerdo en el que los
paises miembros se comprometen a la mitigacién y reduccion de las emisiones
de gases efecto invernadero (CMNUCC, 2014).

Los gases de efecto invernadero (GEI) que causan el calentamiento global son:
diéxido de carbono (COs), gas metanc (CH4) y dxido nitroso {(N2O), ademas de
(HFC),
En la tabla 1 se

tres gases industriales  fluorados: Hidrofluorocarbonos
Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre (SFsg).
describen los principales gases de efecto invernadero de acuerdo a la

Organizacién Mundial de Meteorologia (2010).

Tabla 1. Principales gases de efecto invernadero

Ritmo de
. Concentracién .. |crecimiento Vida
Principales . . | Concentracibn .
Gas preindustrial anual atmosférica
fuentes Actual (ppm)
(ppm) actual (ahos)
(%)
Quema de combustibles
fésiles, produccion de
CcO, . 278 370 04 50-200
cemento, cambios en el
uso del suelo.
Cultivos de arroz, rellenos
CH, o i 0.7 1.8 0.44 12.2
sanitarios, ganaderia
Agricultura, quema de
biomasa, procesos
NO» 275 317 0.25 120
industriales, quema de
combustibles fosiles

Tomado de Organizacién Mundial de Meteorologia, 2010.




En el caso de la industria siderargica, la fabricacion de acero tiene como
consecuencia la emision de diéxido de carbono (CO,), 6xidos de azufre (SOy),
oxidos de nitrégeno (NOy) y material particulado (Ferrasa Corporation, 2013).

Las emisiones de CO; ocurren principalmente en el proceso de reduccion del
mineral de hierro en los altos hornos, por cada tonelada de acero producido se
emite un promedio de unas 1,7 toneladas de didxido de carbono. Segun la
International Energy Association (IEA), la industria del hierro y del acero es
responsable de aproximadamente un 4% - 5% del total de las emisiones
mundiales de CO; (World Steel Association, 2008).

Las emisiones de SOy provienen principalmente del azufre contenido en los
concentrados de mineral de hierro y el carbén, mientras que las emisiones de
NO; provienen sobre todo por el proceso de combustion en los hornos de
coque, las plantas de sintesis y los hormos de recalentamiento de los
laminadores. Las emisiones de polvos se producen en procesos metallrgicos
y dispersantes usados en la produccién de hierro y acero (World Steel
Association, 2008).

2.2 INDICADORES AMBIENTALES DE SOSTENIBILIDAD REFERENTES
AL CAMBIO CLIMATICO

En los udltimos afios se ha evidenciado un deterioro ambiental debido
principalmente a los gases emitidos por las actividades del sector industrial, los
cuales por su alta concentracion en la atmodsfera son causantes del cambio
climatico y calentamiento global. Por esta razén, dentro del campo ambiental
es necesario determinar la sostenibilidad mediante indicadores que permitan el
control y evaluacion del medio ambiente, asi como la calidad de vida (De Tapia,
Martin, Fernandez, Roman, Salvado, & Espinosa, 2012).

Se han desarrollado diversos indicadores para analizar distintos aspectos
como: cambio climatico, escasez de recursos, consumo energético, calidad de
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agua y aire, entre otros. Su aplicacién dependera de la organizacion y los
objetivos especificos que se hayan trazado cumplir (Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe [CEPAL], 2009).

En la tabla 2 se muestran los principales indicadores ambientales de
sostenibilidad usados para determinar el impacte de las actividades humanas
sobre el ecosistema.

Tabla 2. Indicadores ambientales de sostenibilidad

L. Unidades L
Principio . Resultado Aplicacion
de medida
Transforma tanto los
consumos de recursos Poblaciones,
y energia a hectareas . | Se detalla el | regiones, paises,
Huella . Superficie | . i
.. de temreno productivo _ impacto preciso | sector agricola
Ecolagica . Ha/afio i .
como: cultivos, sobre el ambiente. | (actividades
pastos, bosques, productivas).
entre otras.
Volumen total de agua La informacion
consumida para la| Tiempo, |generada es|Poblacion, paises,
Huella |produccién de bienes masa complementaria a|sector productivo
Hidrica |y servicios de m/kg, los indicadores que | (consumo de agua
individuos, empresas| mYafio [son usados en el|dulce)
0 paises. sector productivo.
Cuantificacion de los .
Determinar la
gases de efecto o )
) incidencia en el
invernaderc que son . L
" cambio  climatico
emitidos .
L Masa por las actividades .
Huella de |principalmente por la Poblaciones, palses,
Ton que se desarrollen .
Carbono |guema de empresarial.
COoe/afio |en la organizacién o
combustibles fésiles
. por el ciclo de vida
para la produccion de
i de un producto,
energla, transporte o
servicio o evento
entre otros procesos.

Los indicadores ambientales de sostenibilidad propuestos son herramientas

atiles para la cuantificacién y analisis del consumo de recursos. La eleccién del
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indicador es de acuerdo a los impactos ambientales ocasionados por el cambio
climatico y a los objetivos propuestos en el Protocolo de Kioto (Pichs, 2011).

2.3 LA HUELLA DE CARBONO COMO INDICADOR DE SOSTENIBILIDAD
AMBIENTAL

La huella de carbono es uno de los indicadores que ha logrado mayor
aceptacion para identificar, sintetizar y difundir de manera precisa los impactos
ambientales de un proceso o producto. Esta huella esta intimamente
relacionada con el cambio climatico ya que representa un elemento primordial
de responsabilidad social de las empresas. Por consiguiente, este indicador ha
sido escogido para el desarrollo del presente proyecto como una herramienta
estratégica para la determinacion de las medidas de mitigacién del cambio
climatico, ademas de que se encuentra alineada con los compromisos del
Protocolo de Kioto (Lépez, 2008).

En la huella de carbono influyen parametros que deben ser definidos
claramente con el fin de realizar un correcto calculo. Especificamente son
necesarios los datos de la actividad, los factores de emision y el potencial de
calentamiento global (Van Ypersele, 2008).

2.3.1 Datos de la actividad

Este parametro se refiere a la toma de datos relacionados con las emisiones
producidas por cada actividad identificada a lo largo de un periodo,
generalmente, en un afio (Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia [OSDE],
2012).

Para el consumo de combustible, las fuentes de combustién fijas se expresan
en unidades de energia (TJ) y se puede calcular como el producto de consumo
de combustible y el valor calorifico del combustible utilizado. En las fuentes de
combustion moéviles al no existir un consumo de combustible especifico, los
datos se pueden obtener en relacién a la distancia (Km). En el caso de
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consumo eléctrico, los datos son equivalentes al consumo de kilo watts por
hora (kwh) (OSDE, 2012).

2.3.2 Factor de emisidn

Para la medicién directa de gases de efecto invernadero no es comun realizar
el monitoreo de concentracion y flujo, en muchos de los casos se calcula
mediante el balance de masa o fundamento estequiométrico de acuerdo al
proceso analizado. No obstante, el método mas usado para el calculo de las
emisiones de estos gases es a través de factores de emision documentados
(World Business Council for Sustainable Development [WBCSD], World
Resources Institute [WRI] y Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales de México [SEMARNAT], 2006).

Los factores de emisién son valores representativos que relacionan la cantidad
de un contaminante emitido a la atmésfera con una actividad asociada a su
generacion (EPA, 2014). Por lo tanto, para el calculo de las emisiones de
gases efecto invernadero se debe tener en cuenta los factores de emision de
acuerdo a actividades que se hayan identificado.

Las emisiones que se encuentran relacionadas con el consumo de combustible
se calculan usando factores de emisiéon publicados. Las emisiones referentes
al consumo eléctrico se estiman mediante los factores de emision
proporcionados por la red eléctrica local. Otras emisiones que dependen de
datos de las actividades de la empresa come el transporte, se calculan a partir
de factores de emisién publicados o de terceras partes (WBCSD, WRI y
SEMARNAT, 2006).

2.3.3 Potencial de calentamiento global

Cada gas de efecto invernadero afecta a la atmoésfera en diferente grado y
permanece en ella durante un periodo distinto. La representacién de la medida
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en la que un determinado gas puede absorber la radiacién infrarroja y el tiempo
que persiste en la atmodsfera se denomina Potencial de Calentamiento Global
(PCG) o Global Warming Potential (GWP). Este indice es calculado para
periodos de 20, 100 o 50 anos, en el Protocolo de Kioto el PCG esta basado
para 100 afios ya que es el valor mas frecuente (Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico [IPCC], 2007).

Para establecer los efectos de los distintos gases, el PCG determina el
potencial de calentamiento de un gas en especifico y lo compara con el gas
que posee un volumen igual de CO2 en el mismo lapso de tiempo, en
consecuencia, el PCG del CO; es siempre 1 (IPCC, 2007). Por ejemplo, para
un periodo de 100 arios el PCG del metano es 25, lo que quiere decir que la
emisién de 1 tonelada de metano es equivalente a 25 de toneladas de CO-
equivalente. Por lo tanto, la unidad de medida usada para expresar el PCG de
los gases de efecto invernadero es el CO; equivalente (COze).

2.4 PROTOCOLOS Y ESTANDARES PARA LA CONTABILIDAD DE LA
HUELLA DE CARBONO

Existe una diversidad de metodologias para el calculo de la huella de carbono,
muchas de ellas son reconocidas a nivel mundial y han influenciado en varios
estudios actuales en cuanto a emisiones de GEIl. Por este motivo, es
importante enfatizar en el analisis de los estandares y protocolos que son
utilizados por productos y organizaciones mas representativas del mercado
para la medicién y reporte de GEI. A continuacién en la tabla 3 se presentan
las metodologias mas aplicadas a nivel mundial para el calculo de la huella de
carbono.



Tabla 3. Metodologias para el cdlculo de la huella de carbono
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Gases

Metodologla : Enfoque Ventajas Desventajas
considerados
Posee herramientas de [ No considera otros
calculo la cuantificacion |impactos
e Seis principales de emisiones de GEI de | ambientales y
Bl del Protocolo de|Organizacién |acuerdo al  sector|ofrece pocas
rofoco,

Kioto productivo  especifico | recomendaciones
que pertenezca la|de reduccion de
empresa. emisiones.

No se venden
. licencias de Bilan
Ofrece la funcién de i
Todos los gases . . Carbone TM sino
) Organizacion/ | recomendacion de .
Bilan Carbon | de efecto ) mas bien se

. producto reduccion de

invernadero . ofrecen cursos de
emisiones.

capacitacion a las
personas interesas.
Se abtiene la huella de
carbono en funcidon de|Aplicado a pequeiia
los recursos | escala en
Método de consumidos (huella | universidades,
Todos los gases . , i
cuentas . foct Organizacién/ | energética) y segun las | vertederos, plantas
e efecto
contables | producto emisiones de CO, que|de tratamiento de
invernadero
(MC3) no son absorbidas por|aguas,

el consumo de recursos
de origen bidtico (huella
natural).

concesionarios de
vehiculos, etc.

2.4.1 Metodologia del GHG Protocol para la contabilidad y reporte de
gases de efecto invernadero

Debido a que la fabricacion de hierro y acero es una actividad intensiva en

energia que genera diéxido de carbono (CO,), metano {CH,) y éxido nitroso

(N20O) en varias etapas durante el proceso de produccién, el GHG Protocol ha

establecido una herramienta de calculo para este sector industrial que

incorpora métodos para cada uno de estos tres gases de efecto invernadero.
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Por lo tanto, para el calculo de la huella de carbono corporativa de Planta
Lasso de NOVACEROQO S.A. se seleccionara esta metodologia que facilitara la
recoleccién de datos, compilacién, interpretacién y discriminacion de datos no
esenciales a partir de la herramienta de calculo especifica para el sector
acerero. Ademas que permitira definir las fronteras del sistema, la
caracterizacién y clasificacion de los gases y la adaptaciéon del protocolo a
escenarios locales.

2411 Limites del sistema para la contabilidad y reporte de gases de
efecto invernadero

Para llevar a cabo el desarrcllo de la huella de carbono corporativa se debe
determinar los limites del inventario de las emisiones de GEl, dichos limites son
organizacionales y operacionales. Los limites organizacionales dependen de la
estructura de la empresa para identificar las operaciones que son de propiedad
absoluta o sobre las que ejerce un control, mientras que los limites
operacionales implican las emisiones de GElI de dichas operaciones
dividiéndolas en directas o indirectas (GHG Protocol, 2008).

La determinacion de los limites organizacionales y operacionales de la
empresa es un requisito fundamental para el logro de una medicién correcta y
transparente, ya que al definir estas fronteras se establece la magnitud y
profundidad de la informacion que va a ser recopilada. Para ello es necesario
realizar la identificacién de las areas y actividades que se desarrollan en la
empresa (Démenech, 2007).

A. Limites organizacionales

Para los inventarios corporatives, la contabilidad exacta de las emisiones de
una fuente depende de si esa fuente es propiedad absoluta o persona
juridica sociedad conjunta, filial, u otra. El GHG Protocol ofrece dos métodos
para la determinacién de como debe llevarse a cabo dicha contabilidad.
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» Enfoque de participacidon accionaria

Una empresa contabiliza las emisiones de GEI de acuerdo a la proporcién
que posee en la estructura accionaria. Este enfoque manifiesta un interés
economico, lo cual establece el alcance de los derechos que la empresa
tiene sobre los riesgos y beneficios de una actividad u operacion
(WBCSD, WRI y SEMARNAT, 20086).

¢ Enfoque de control

Una empresa informa el 100% de las emisiones de las fuentes sobre las
que tiene control. Dos criterios altemativos pueden utilizarse para definir
el control:

= Control financiero: Una empresa ejerce el control financiero de la fuente
si tiene la capacidad de dirigir tanto las politicas financieras y
operativas de dicha fuente con el fin de obtener beneficios econémicos
(WBCSD, WRI y SEMARNAT, 2006).

= Control operacional: Una empresa tiene el control operacional de una
fuente si se tiene la completa autoridad para introducir y aplicar sus
politicas y practicas de operacién en la fuente (WBCSD, WRI y
SEMARNAT, 2006).

B. Limites operacionales

La determinaciéon de los limites operacionales involucra identificar las
emisiones directas e indirectas generadas y de esta manera determinar los
alcances de cuantificacién de GEI, los cuales se detallan en la siguiente
tabla.



Tabla 4. Alcances de GEl seg(in el GHG Profocol

| Emisiones
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la

de
. . combustién en calderas,
o Emisiones generadas|Emisiones de GEI i
ALCANCE 1 _ homos y vehiculos.
o en fuentes propias o0|que no constan en el o
Emisiones Emisiones de la
L controladas por la|Protocolo de Kyoto . .
directas produccién quimica en
empresa. como CFCs, NOx. §
equipos de procesos
propios o controlados.
Emisiones de la
generacion de | Emisiones . .
o : Emisiones provenientes
electricidad adquirida y|generadas fuera del . .
, . L. de maquinas eléctricas.
consumida por la(limite organizacional.
empresa.
Emisiones generadas -~
. Emisiones  generadas
eh fuentes que no son|Emisiohes
. . por el transporie de
propiedad ni estén|contempladas en el : ) )
materia prima realizado
controladas por la|alcance 2.
por terceros.
empresa.

En la figura 1 se muestra la identificaciéon de los alcances y las emisiones a

través de la cadena de valor.

CH,

Figura 1. Alcances y emisiones a fravés de la cadena de valor
Tomado de WBCSD, WRI y SEMARNAT, 2008

N,0  HFCs

PFCs
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2.4.1.2 Niveles para la aplicacién de ecuaciones para el calculo de las
emisiones de gases de efecto invernadero

Para la recopilacion de los datos de las emisiones de GEIl se requiere
determinar el nivel o tier para la aplicacion de las respectivas ecuaciones de
calculo. Dicho nivel hace referencia al detalle de la informacién que va a ser
recopilada dentro de la empresa.

Existen tres tipos de niveles de acuerdo al detalle y especificacion de los datos
recolectados, es decir, a medida que aumentan el nivel la informacién debe ser
mas especifica y consecuentemente los calculos serdn mas precisos. A
continuacién en tabla 5 se presentan las definiciones y diferencias de los
niveles de acuerdo a su clasificacion.

Tabla 5. Niveles para las ecuaciones de calculo de GEI

Niveles Definiciones Diferencia

Los datos obtenidos son generales ya que son| Valor predeterminado
multiplicados por factores de emision establecidos. global.

NIVEL 1

Los datos obtenidos son menos generales, reflejan )
. . . . Valor predeterminado
NIVEL 2 |las practicas industriales habituales dentro de un . .
) ] nacional o regional.
pals especifico.

Los dates obtenidos son mas precisos ya que se .

L } Valor especifico de la
NIVEL 3 |toma en cuenta la composicidon de los materiales y . i,
instalacién.

los tipos de tecnologias usadas en la instalacion.
Adaptado de GHG Protocol, 2008.

Los niveles o fiers estableceran la precision de los calculos obtenidos en cada
alcance ya sea en las emisiones generadas en las fuentes propias o
controladas por la empresa (alcance 1), o en las emisiones generadas por la
electricidad adquiridad y consumida por la misma (alcance 2). Por lo tanto,
dentro de un mismo alcance pueden encontrarse los tres tipos de niveles o fiers
dependiendo de los datos recolectados en las fuentes de emision.
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En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de matriz de la relacién entre los

alcances y los niveles.

Tabla 6. Matriz de alcances y niveles de GEI

Nival 1: Promedlos globales del sector
ALCANCE 1
Nivel 2: Promedlos de précicas Industriales naclonales
Emislones directas
Nivel 3: Datos especifices de |2 Instalaclon 2 ser estudiada
Nivel 1: Promedios globales del sector
ALCANCE 2
Nival 2;: Promedios de practicas industriales nacionales
Emislones Indirectas
Nivel 3: Datos especifices de la instalacitn a ser estudiada
Nivel 1: Promadios globales del sector
ALCANCE 3 . - . : ;
Nivel 2: Promedios de préclicas industriales nacionales
Otras emisiones directas
Nivel 3: Datos espacifices de la instalacitn a ser estudiada

En una industria perteneciente al sector acerero, |la eleccidbn de un nivel
dependera de las circunstancias nacionales, tal como se indican en el arbol de
decisién de la figura 2 para las emisiones de CO; generadas en la produccidn

de hierro y acero.

Recopilar
de Nivel

dabos

para

¢l mctodo
3 o el de Nivel 2

Lltilirar bos datos
especificos de la planta y
calculs o wser ks

CIMISMMICS

Recuadre 3: Nivel 3

Utilizar los contenados de

carbono especificos de hos
o

matermales ¥ calculor les
CIMISHONES

Recundro 2: Nivel 2

Utilizar los factores de
crpsidn por defocio v los
dotos de producciin
nachon v caleular las
CIISIONCS

Tomado de IPCC, 2008,

Recundire 1 Nivel 1

Figura 2. Arbol de decisién para |a estimacién da GO, por la produccién de acero
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Por lo tanto, el nivel 1 se basa en datos sobre la produccion y en factores de
emisién por defecto, siendo apropiado sélo si la produccién de acero no
constituye una categoria principal, es decir, cuando no se considera como
prioridad en el sistema del inventario de gases de efecto invernadero del pais.

El nivel 2 estima las emisiones de CO; de la produccion de hierro y acero a
partir de datos sobre el consumo conocido de materias primas, incluidos los
agentes reductores, y en datos genéricos de la industria. Y el nivel 3 requiere
datos especificos de la planta industrial analizada (IPCC, 2006).

2.4.1.3 Eleccion del afio base

Para reportar las emisiones de GEIl, se debe elegir un afio base y justificar las
razones por las que se selecciona ese afio en particular. El inventario del afio
base que se obtiene es utilizado para dar seguimiento a los objetivos de
disminucién de emisiones de GEI.

2.4.1.4 Umbral de significancia

Se debe definir un criterio tanto cualitativo como cuantitativo para realizar
cualquier ajuste en las emisiones del afio base, y de esta manera hacer algun
recalculo o determinar algin cambio relevante en los datos (WBCSD, WRI y
SEMARNAT, 2006).

Segun la guia del estandar corporativo de contabilidad y reporte de GEI del
GHG Protocol (2006) establece que el umbral de significancia que usualmente
se aplica es del 10%. Sin embargo para una mayor precision en la
cuantificacion de emisiones de GEI varias empresas prefieren tomar un umbral
de significancia del 5%.
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2.4.1.5 Materialidad para la emisiéon de gases de efecto invernadero

La materialidad es un margen de error del 5% sobre o debajo de la declaracién
de emision de gases de efecto invernadero (GEI) por factores internos o
externos. La materialidad es estandar dentro de las practicas de contabilidad
financiera y representa la cantidad de emisiones insignificantes permitidas
(WBCSD, WRI y SEMARNAT, 2006).

Las entidades tienen la flexibilidad de definir especificamente el tipo de gas de
efecto invernadero de las emisiones que se considera como insignificante en el
ambito de sus operaciones. Por lo tanto, la definicién de materialidad aborda
los errores e inexactitudes reportados por una entidad con respecto a sus
emisiones de gases de efecto invernadero. Una imprecision se produce
cuando las emisiones directas o indirectas establecidas de una empresa se

diferencian de sus emisiones reales, mas 0 menos cinco por ciento. En el
registro, estas incertidumbres inherentes pueden ser el resultado de errores de
redondeo, errores numéricos, los factores de emisién de incertidumbre, u otros
errores de calculo (Verisae, 2009).

2.5 MARCO LEGAL PARA LA HUELLA DE CARBONO

En el ambito nacional e internacional se han elaborado normas, leyes y
protocolos con el objetivo de establecer medidas para hacer frente al cambio
climatico, siendo la huella de carbono una de las altermativas para la reduccion
de los gases de efecto invernadero, causantes principales de la alteracién del
sistema climatico.

2.5.1 Marco legal ecuatoriano
A nivel nacional mediante el articulo 414 de la Constitucién de la Republica del

Ecuador, el Estado se compromete a adoptar medidas adecuadas y
transversales para la mitigacion del cambio climatico a través de ciertas
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alternativas, entre ellas, la limitacidbn de las emisiones de gases de efecto
invernadero, asi como, implementar medidas para la conservacion de la
naturaleza y proteccion de la poblacién que se encuentre en riesgo (Asamblea
Nacional Constituyente, 2008).

En el Decreto N° 1815 publicado en el Registro Oficial 636 del 17 de julio de
2009, el Presidente de la Republica del Ecuador declara como politica de
Estado la adaptaciéon y mitigacion al cambio climatico, y encarga al Ministerio
del Ambiente formular y ejecutar la estrategia nacional para dar a conocer a la
poblacién las acciones para enfrentar a este proceso natural (Republica del
Ecuador, 2009).

Por tal motivo, en el 2010 se crea por Decreto Ejecutivo 495 el Comité
Interinstitucional de Cambio Climatico (CICC) con el objetivo de coordinar y
facilitar la implementaciéon de las politicas nacionales comespondientes al
cambio climatico y los compromisos que se firmaron en la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (Ministerio del Ambiente del
Ecuador [MAE], 2010).

Adicionalmente, en el Plan Nacional para el Buen Vivir realizado para el
periodo 2013 - 2017, en su séptimo objetivo de sostenibilidad, se plantea
incorporar criterios de mitigacién y adaptacion al cambio climatico mediante
programas y evaluaciones de impacto, vulnerabilidad y riesgo en el territorio.
Conjuntamente, se pretende promover la eliminacién de incentivos que afectan
a la disminucion de las emisiones de gases de efecto invemadero,
especialmente en los sectores que dependen del consumo de combustibles
fosiles (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo [SENPLADES], 2013).

2.5.2 Protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto (PK) se basa en los principios de la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, es decir, es un acuerdo
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internacional en el los paises industrializados se comprometen a controlar y
disminuir las emisiones de seis gases de efecto invernadero: diéxido de
carbono (COz), gas metano (CHa), 6xido nitroso (N2O), hidrofluorocarbonos
(HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFg) (CMNUCC,
2014). Este acuerdo fue adoptado inicialmente en el 11 de diciembre de 1997
pero no entré en vigor sino hasta el 16 de febrero del 2005.

El PK establece metas vinculantes de reduccion para 37 paises y la Unién
Europea ya que se los considera como los principales responsables de la
emision de estos gases en las ultimas décadas. Mientras que los paises en
vias de desarrollo se comprometen a utilizar nuevas tecnologias que reduzcan
el uso de combustibles fésiles. Es por eso que el protocolo tiene el principio
de: responsabilidad comtin pero diferenciada (CMNUCC, 2014).

Los gobiernos signatarios se comprometieron especificamente a reducir el 5%
de sus emisiones desde 2008 hasta el 2012, teniendo como base las emisiones
registradas en 1990. Sin embargo, en el 2013 se llevé a cabo la décimo
novena Cumbre de las Naciones sobre Cambio Climatico (COP 19), en la que
se concluyd una resolucién para alargar este periodo de compromiso hasta el
2020.

Asimismo, el PK implanté tres componentes basicos para que se pueda llegar a
cumplir los compromisos, que son cenocidos como mecanismos de flexibilidad.
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Protocolo
: Principio Obtencién Ejemplo
de Kioto
Los paises
industrializados se Proyecto de
Mecanismo comprometen en| | electrificacion en el
. Créditos por .
para un transferir . que se instalen
. i .. |reducciones
Desarrolio Articulo 12 | tecnologias limpias ] paneles solares o se
L . |certificadas de las
Limpio o] financiar| . usen calderas que
. emisiones (CER). .

{MDL) proyectos en paises garanticen un menor
en vias de consumo.
desarrollo.

) En un pais
Los paises ] L
) L industrializado
industrializados ] )
i Créditos por|implementa un plan
L. implementan ) L
Aplicacién i reducciones de eficiencia
. Articulo 6 proyectos ) .

conjunta ; certificadas de las|energética o un

sostenibles en otros L.

emisiones (CER). |proyecto de

palses .

, L reforestacién en otro

industrializados. . L

pais industrializado.

Sistema en el que

los gobiernos, La implementacion

organizaciones o del programa de

individuos pueden cocinas mejoradas a
Comercio de| comprar y vender cargo del Proyecto

L. Articulo 17 ) Bonos de carbono .

emisiones los certificados de Especial Copasa en
emisiones Per, permite
reducidas de los acceder a bonos de
gases de efecto carbono.
invernadero (CER}).

2.6 EL ACEROY LA INDUSTRIA SIDERURGICA

El acero es fundamental y esencial para el desarrollo de las actividades de la
vida moderna y para el crecimiento econémico. A nivel mundial la tasa de la
demanda de acero ha crecido notablemente, es asi que desde 1950 al 2007 la
produccién de acero ha aumentado seis veces hasta llegar a 1343,5 millones
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de toneladas métricas (World Steel Association, 2008). Para satisfacer esta
demanda existen diferentes tipos de acero, los cuales han sido disefiados con
determinadas especificaciones para cumplir con las exigencias de los usuarios.

La variedad de aceros depende principalmente de la composicién quimica y del
amplio espectro de microestructuras que le otorgan al acero una diversidad de
propiedades (World Steel Association, 2008). En la figura 3 se presenta la
demanda global del producto en base al tipo de acero, determinando que el
sector que tiene mayor demanda es el de la construccién con el 39%, seguido
con el 14% que corresponde al sector automotriz.
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Figura 3. Demanda del producto por tipo de acero
Tomado de Carbon Trust, 2010

El 28% de la demanda global final de acero se encuentran en pasos
intermedios, incluyendo la transformacién, procesamiento y centro de servicios
del acero.

Los paises o regiones que se encuentran entre los mayores productores de
acero son: China, la UE, Japdén, EE.UU. y Rusia, los cuales fueron
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responsables del 74% de la produccion mundial en el 2007 de acuerdo a lo que
se presenta en la tabla 8.

Tabla 8. Mayores productores mundiales de acero

Produccién de acero crudo
Pais/Region (millones de toneladas métricas)

2007 | 2008 | 2009 2010 2011 | 2012 | 2013
1. China 4949 |500,3| 573,6 | 626,7 | 683,3 | 724,7 | 779,0
2. Union Europea 210,2 |1198,2 | 139,3 172.8 177,7 | 168,6 | 1656
3. Japén 120,2 | 118,7| 87,5 1096 | 1076 | 1072 | 1106
4. Estados Unidos | 98,1 | 914 | 58,2 80,6 86,2 88,6 87,0
5. India 536 | 57,8 | 62,8 68,3 72,2 77,3 81,2
6. Rusia 724 | 68,5 | 60,0 66,9 68,7 70,6 69,4
7. Corea del sur 51,56 | 536 | 48,6 58,5 68,5 69,3 66,0
8. Alemania 486 | 458 | 32,7 43,8 44,3 42,7 42,6
9. Turquia 258 | 26,8 | 253 29,0 34,1 35,9 34,7
10. Brasil 338 | 33,7 | 26,5 32,8 35,2 34,7 34,2

Tomado de World Steel Association, 2013

Estos paises han logrado un desarrollo considerable de la industria siderdrgica
en los ultimos 25 afos a partir de la investigacion y el desarrollo de nuevas
tecnologias que permiten aumentar la produccién de acero y disminuir el
impacto ambiental.

2.6.1 Métodos para la produccion de acero

En la produccién del acerc existen dos métodos distintos, la siderurgia integral

y la siderurgia eléctrica, determinados a partir de la materia prima que se utiliza
en cada uno de ellos.

En la siderurgia integral la materia prima es el mineral de hierro y junto con el
carbén de coque y el sinter conforman la carga para el horno {(alto homo), en
éste se producen una serie de reacciones quimicas que permiten la reduccién
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de los dxidos naturales del hierro, obteniendo un producto metalico llamado
amrabio, que se utiliza en estado liquido para la produccion de acero {(Ferrasa
Corporation, 2013).

En el Ecuador debido a la informacién geoldgica que existe, no se dispone de
una industria sidendrgica integral ya que no se han descubierto yacimientos que
contengan suficiente mineral hierro para ser explotados, ademas, de la
ausencia de carbdn mineral con alto poder energético que es usado en la
fundicion (Portilla, 2012).

En la figura 4 se muestra un diagrama del proceso que se lleva a cabo en los
altos hornos para la fabricacién de acero.
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Figura 4. Produccién de acero en altos homos
Tomado de Grupo ETSA, 2013

En la siderurgia eléctrica el proceso es diferente, la chatarra es la materia
prima, la cual es fundida en una aceria constituida por un homo de arco
eléctrico (EAF, por sus siglas en inglés). El consumo de energia eléctrica es de
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aproximadamente 390 kWh por cada tonelada de acero producldo, aundue
existen homos que consumen 300 kWh, o inclusc menos (Lopez, 2011).

En América Latina en el 2011 se produjo 31 515 000 toneladas métricas de
acerc en EAF, equlvalente al 47,5% de la produccidn reglonal total. Dicho
porcentaje estd por encima del promedio mundial, |0 que indica la importancia
de este método de produccidn da acero para la regién. Los cuatro principales
productores por esta via son: México, Venezuela, Brasil y Argentina (Madias,
2011). En el Ecuador existen tres empresas acereras representativas que
poseen EAF para procesamlento de briqueta/hlerro, pellets y chatama
principalments: NOVACERO S.A., Adelca y Andec (Instituto Nacional de
Preinversidn, 2013).

En la figura 5 se presenta |la producclén de acero a partir de EAF,
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Figura 5. Produccidn de acero a partir de homo de anco skclrico
Tomado de Ferrasa Corporation, 2013

En ambos métodos, hamos de arco eléctrico y altos hormos, el acero fundido
pasa a la méaquina de colada para obtener productos semlelaborados
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(palanquillas) que necesitan ser laminados en caliente para salir al mercado en
la forma, dimensiones y propiedades adecuadas. A continuaciéon en la
siguiente figura se presenta un diagrama simplificado del proceso de
fabricacion de acero comparando los dos tipos de horno.

'SIDERURGIA INTEGRAL 'SIDERURGIA ELECTRICA
Materia prima | - Mineral de hiero Materia prima: Chatarra limpia
- Coque siderrgico
ALTC HORNG S - Emisiones
Electricidad et i
Arrabio Ifquido
T Oxigeno
ACERIA
Acero ]iquido Acero ]lquido

v

- Lingotes Productos teminados a su forma final:
- Palanquillas
- Planchones
- Redondos

Figura 6. Diagrama de proceso simplificado de la produccidn de acero
Tomado de Lapez, 2011

En cuanto a las emisiones de CO2, en un homo de arco eléctrico (EAF) se
producen emisiones minimas a diferencia de un alto hormno que emite,
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relativamente, una gran cantidad de gases contaminantes y polvo que
requieren de un tratamiento previo para ser liberados a la atmésfera (Lopez,
2011). Esto sucede debido a que el CO, se forma principalmente en la
produccién de acero en altos hornos por la presencia del carbono en forma de
coque siderurgico que es usado como reductor quimico. Esta forma de
carbono elimina el oxigeno contenido en el mineral, lo que resulta en la
formacion de hierro liquido, monéxido de carbono (CO) y CO.. ElI CO se
convierte entonces en CO; cuando el gas producido en el alto horno se quema
en ofra parte de la aceria, por ejemplo, para generar electricidad (TATA Steel
Group, 2011).

En los hornos de arco eléctrico se produce también CO, pero en cantidades
mas reducidas ya que no se presentan las mismas reacciones quimicas que en
un alto hormno. Estas emisiones se generan principalmente durante los
procesos de fundicion y refinacién, que eliminan el carbono en forma de CO y
CO: de los materiales de carga y electrodos de carbono. Las emisiones del
EAF son capturadas y enviadas a las camaras de filtros para eliminar el
material particulado; es por eso que este proceso es considerado menos
contaminante y permite cumplir mas facilmente con las legislaciones
ambientales (U.S. Environmental Protection Agency, 2012). La Agencia
Internacional de Energia prevé que hasta el afio 2050 exista una participacién
de acerias eléctricas cercana al 50% (Madias, 2011).

2.7 CASO DE ESTUDIO: NOVACERO S.A.

NOVACERO S.A. es una empresa ecuatoriana, constituida desde 1973 que se
dedica al desarrollo e implementacién de soluciones de acero para la
construccion. La empresa cuenta con tres plantas de produccién localizadas
en Quito, Guayaquil y Lasso, cada una de ellas se especializa en diferentes
productos. La Planta ubicada en Guayaquil, fabrica tuberias, perfiles y
cubiertas metalicas de acero; la Planta de Quito, se dedica a la construccion de
soluciones viales de acero, y la Planta de Lasso donde se producen perfiles de
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acero laminados en caliente como angulos, platinas, cuyo principal producto es
la varilla de construccién antisismica sismorresistente.

Para el desarrollo de la huella de carbono corporativa se seleccioné una
instalacion especifica, resultando la planta industrial Lasso como el escenario
de estudio para el presente trabajo. Los resultados obtenidos serviran como
base para el resto de instalaciones que deseen implementar la huella de
carbono como indicador ambiental de sostenibilidad.

2.7.1 Descripcion del area de estudio NOVACERO S.A. —Planta Lasso

La Planta Lasso de NOVACERO S.A. se encuentra ubicada en la parroquia
Tanicuchi, del cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi, Panamericana Norte
Km. 16, via a Quito, de coordenadas geograficas UTM: 765504 E, 9'912.416N,
de una extension de 392,13 Ha. En la figura 7 se muestra la ubicacién
geografica de la empresa NOVACERO S.A. - Planta Lasso.

culnvacero Slanta basen

Figura 7. Ubicacidon geografica NOVACERO S.A.- Planta Lasso
Tomado de Google Earth, 2014
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Esta planta Industrial comprende 201.657 m?, que comesponden a diversas
zZonas como: area de produccién, édreas adminisirativas, droas de transito,
comedor, sstacionamiento, vestidores, #dreas verdes, entre olras. A
continuacidn en la figura 8 se presenta la distribucion de las areas de la
empresa NOVACEROD S.A. — Planta Lasso.
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Figura 8. Areas de NOVACERO S.A. — Planta Lasso.

2.7.1.1 Area de producclén

El drea de produccibn poses aproximadamente 34.221m? y consta
principalmente de consta de: patio de reciclaje de chatarra metdlica fermosa,
acerfa, laminacidn del tren 1, laminacion del fren 2, laminacion de productos
pequefics (LPP), mallas y figurados.

+ Reciclaje de chatarra metdlica ferrosa: En esta drea 5o recepta y clasifica
la chatara de acuerdo a su densidad, con el fin de ser cortada,
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compactada, o fragmentada y ser almacenada temporalmente en nave de
la aceria para su fundicidon. Las maquinas que intervienen son: prensa
cizalla, tijera de corte, compactadora y fragmentadora.

Aceria: El galpén de la aceria se encuentra en el sector sureste de la
planta industrial, donde se realiza la fundicion de acero y la obtencién de
la palanquilla. El horno de arco eléctrico y la maguina de colada continua
son los principales equipos para llevar a cabo este proceso.

Tren de laminacién 1: Esta ubicado de lado este de la planta industrial.
La materia prima empleada en el proceso son palanquillas elaboradas en
el proceso de aceria, para obtener como productos: varillas, platinas y
perfiles laminados. Los equipos que son empleados en esta zona son:
horno, deshomador, desbastadores, tren intermedio, tren acabador, mesa
de enfriamiento y cizallas de corte.

Tren de laminacion 2: Esta ubicado de lado centro este de la planta, la
materia prima empleada en esta area es la palanquilla, y los productos
esperados del proceso son: varillas, perfiles laminados, platinas. La
magquinaria que es utilizada en este proceso se compone de: Horno, tren
desbastador, tren de laminacion, mesa de enfriamiento, cizallas y
enderezadora.

Laminador de Productos Pequefios: A un lado del galpdn donde se
encuentra el Tren 2 existe una pequefia area que aloja al proceso
Laminado de Productos Pequefios (LPP). En la zona se encuentran
instalados magquinaria como: horno, desbastador, mesa de enfriamiento y
corte. La materia prima empleada en esta area es el alambrén cuyo
objetivo es obtener material laminado que permita elaborar productos de
menor tamafio que los que se obtienen en los trenes de laminacién
anteriores.
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» Malla y figurados: Esta area se ubica junto al galpén del Tren 1, de lado
este de la planta. La finalidad en esta area es de dar forma al alambre y
la elaboracién de mallas. La maquinaria empleada en esta area es:
cizallas, sierras, dobladoras, estribadoras.

A continuacion en la figura 9 y 10 se presentan dichas areas que intervienen en
la produccion de acero.

RECICLAJE DE CHATARRA METALICA FERROSA

MALLAS Y FIGURADOS

Figura 9. Areas de reciclaje de chatarra metalica ferrosa, aceria, mallas y figurados de
NOVACERO S.A. — Planta Lasso.
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NOVACERO S.A. - Planta Lasso.

2.7.1.2 Area administrativa

A parte de las areas de produccién se encuentran las oficinas donde se
realizan actividades administrativas, siendo las siguientes:

+ Gorencia de la Planta y SGl| (Sistema de Gestion Integral): En la
edificacién que se encuentra junio a la entrada a la empresa y frente a la
guardianfa, funcionan en el primer piso las oficinas del SGI (Sistema de
Gestion Integrado) y una sala de reuniones; mientras que en el segundo
piso se encuenftran la Gerencia de la Plania y la oficina de recepcion.
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Recursos Humanos y dispensario médico: En esta edificacion de dos
pisos se encuentra el dispensario meédico y la oficina de recursos
humanos, esta ubicada al frente al galpén del Tren 2 y LPP.

Contabilidad: Estas oficinas se encuentran de lado norte de la empresa,
se realizan actividades administrativas contables y de ventas.

Oficinas de jefes de planta: Cada nave o galpén de produccién es
controlada por los Jefes de Planta, para lo cual, en cada estacién de
trabajo se encuentra un espacio destinado como oficina para la persona
que lleva este cargo.

Despacho y garita: En esta edificacion funcionan en el primer piso la
guardiania y en el segundo piso la oficina de despachos, donde se lleva
un registro y control de los pesajes de los vehiculos que ingresan y salen
con chatarra, asi como del producto terminado que es distribuido a
diferentes puntos a nivel nacional.
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GERENCIA - SGI RRHH - DISPENSARIO
MEDICO

77 T S ———

CONTABILIDAD l' DESPACHO - GARITA

Figura 11. Oficinas de NOVACERO S.A. - Planta Lasso.

2.7.1.3 Otras éreas

En la Planta Lasso de la empresa NOVACERO S.A. existen otras areas que no
forman parte del area de produccion pero brindan servicios para que se puedan
realizar los procesos productivos y al personal. Entre estos se encuentran:

¢ Planta de Tratamientoc de Agua: El agua que se emplea en la Planta de
Aceria para refrigerar los diferentes sistemas de operacion, proviene de la
Planta de Tratamiento de Agua, ya que el agua que se recolecta de todos
los procesos productivos de la empresa, es tratada en dicha planta, lo que
permite una recirculacién constante, de ahi que no se realiza descargas a
fluentes naturales.



38

e Planta de Oxigeno: Comprende tanques de almacenamiento de los
diferentes gases que intervienen en el proceso, ademas, del area
destinada al control y manejo de los equipos que permiten obtener
oxigeno con el 93% de pureza para el area de Aceria y un menor
porcentaje para las areas de laminacion.

e Planta de Tratamiento de Agua para consumo: El agua proviene de dos
pozos subterraneos y pasa por tratamientos de oxidacién, clarificacion,
filtracién; de acuerdo al tipo de tratamiento, el agua se emplea para
consumo O para riego, uso de bafos y lavamanos, en la Planta. Los
equipos que se utilizan para su funcionamiento son Unicamente bombas
eléctricas.

¢ Planta de humos: La aceria cuenta con un sistema de extracciéon de
humos, disefiado para recoger los humos provenientes de la operacién
del horno de fundicién, los cuales son aspirados y transportados por
mangas de poliéster, que mediante un sistema automatico de disparos de
aire comprimido sacuden las mangas para desprender el polvo pegado a
las paredes, el cual es recibido en una tolva para ser recolectado en
bolsas y almacenarlas en un area de almacenamiento temporal. Los
humos que pasan por todo el proceso, son descartados a la chimenea
como aire limpio.

» Subestacién Eléctrica: La subestacién eléctrica fue disefiada con la
finalidad de abastecer de energia a las nuevas instalaciones del proyecto
de la planta de fundicion y todos los sistemas auxiliares que son
necesarios para la operacibn del procesco de fundicibn, ademas
suministrar energia a los procesos de laminacion.

¢ Taller de maquinas y herramientas: Este taller se encuentra de lado oeste
del galpdn del Tren 1. Las actividades que se realizan son de matriceria,
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rodillos y guias, piezas necesarias para dimensionar productos, para lo
cual se emplean: tornos, afiladoras, fresadoras, talladoras y taladros

Proyectos: El galpén esta situado en el lado noroeste de la planta,
conformada por un taller donde se ubica maquinaria y material para
reconstruir o construir instalaciones que hayan sido dafiados o que se
requieren en los procesos de produccion de los trenes y LPP, se emplean
mesas de trabajo y cuentan con una gria que es utilizada para los
materiales pesados. En este espacio se observa un cuarto de
almacenamiento de equipos de corte y soldadura.

Bodega de almacenamiento de producto terminado: La nave de Producto
Terminado se localiza cerca al area de Proyectos. En el area se reciben
los productos terminados de los trenes de laminacion, las varillas y otros
productos se disponen por colores de acuerdo a su tipo, el apilamiento es
ordenado y su organizacion se ayuda con la colocacion de etiquetas.

Taller de maquinaria pesada: El taller de maquinaria pesada esta
localizado en el lado noroeste de la planta junto al area de Proyectos,
posee tres habitaciones. El cuarto de herramientas cuenta con estantes
para colocar las piezas mecanicas, un pequefic taller donde se
encuentran recipientes para colocar los distintos desechos que se
generan en el area, y una habitacion donde se realizan los
mantenimientos de la maquinaria.

Bodega de insumos y suministros: La bodega esta ubicada en el lado
suroeste de la planta, donde se tiene sustancias, materiales o productos
consumibles que son necesarios en las etapas productivas de las
operaciones de la Planta. Ademas, se registra tanto el material que
ingresa como el que sale a las distintas areas de la industria.
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» Comedor: Esta area es una edificacién de dos pisos que esta conformada
por la cocina y comedor para los trabajadores de la Planta. La cocina se
encuentra en el segundo piso, cuenta con equipos de congelacién,
estantes donde se coloca los alimentos, mesones para trabajar,
fregaderos y lavamanos para el personal que labora en esa area.

e Vestidores: El area de vestidores utilizado por el personal que trabaja
diferentes tumos en la planta, esta localizado frente de lado este del area
de almacenamiento del producto terminado.

En las siguientes figuras se muestra cada una de estas areas que sirven de

apoyo para la fabricacién del acero en la planta.

PLANTA DE TRATAMIENTO PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA INDUSTRIAL DE AGUA PARA CONSUMO

Figura 12. Area de las plantas de tratamiento de aguas industriales y de consumo de
NOVACERO S.A. - Planta Lasso.
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| PLANTA DE TRATAMIENTO DE HUMOS

PLANTA DE OXIGENO

SUBESTACION ELECTRICA

BODEGA DE
ALMACENAMIENTO
PRODUCTO TERMINADO

Figura 13. Areas de planta de humos, planta de oxigeno, subestacion eléctrica, talleres y

bodegas de NOVACERO S.A. — Planta Lasso.
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BODEGA DE INSUMOS Y TALLER MAQUINARIA
SUMINISTROS PESADA

COMEDOR VESTIDORES

Figura 14. Areas de talleres, bodegas, comedor y vestidores de NOVACERO S.A. - Planta
Lasso.

2.7.2 Importancia del desarrollo de la huella de carbono corporativa en la
empresa NOVACERO S.A. - Planta Lasso

El compromiso ambiental y la sostenibilidad forman parte de la estrategia de
negocio hacia el futuro de NOVACERO S.A. En este proceso se esta
construyendo un plan de sostenibilidad hacia el 2015 (NOVACERO S.A., 2013).

Dentro de este plan se han planteado varios objetivos para disminuir la
contaminacién ambiental que genera la produccion de acero, uno de ellos es el
desarrollo de la huella de carbono corporativa de la planta industrial ubicada en
Lasso.

Con la realizaciéon de este proyecto se pretende conocer la cantidad de GEI
que estd emitiendo dicha planta y proponer medidas de mitigacion y/o
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reduccién, con el fin de que la produccién de aceroc genere menos impactos
ambientales. De esta manera, NOVACEROQO S.A. busca también alinearse con
las camparias de sostenibilidad que se estan llevando a cabo a nivel mundial
por otras empresas dedicadas a la industria siderdrgica, como por ejemplo,
TATA Steel de la India que a partir del calculo de su huella de carbono tiene
como objetivo mejorar el entorno en el que se esta operando y el de las
comunidades cercanas a las plantas industriales; por lo que esta invirtiendo en
programas de eficiencia energética y en planes de reduccion de polvo, ruido y
emisiones que se producen en los procesos (TATA Steel Group, 2011).

Ademas, la planta Lasso de NOVACERO S.A. contara con un linea base de
emisiones de GEIl que sera importante cuando entre en vigencia en el pais la
elaboracion de registros de emisiones y transferencia de contaminantes
(RETC) ya que segun el Ministeric del Ambiente del Ecuador (2011), unc de los
datos a especificar en estos registros es la cantidad de emisiones de GEI| que
genere la industria.

Entre otros beneficios y oportunidades que la empresa obtendra al realizar la
huella de carbono corporativa son: el ahorro energético y econémico; la
certificacion internacional; la incursion en un nuevo mercado de demanda verde
y la contribucién para el inventario nacional de emisiones de GEIl en el sector
de procesos industriales sobre las emisiones generadas por las industrias de
los metales.
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3. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la huella de carbono corporativa de la empresa
NOVACERO S.A. — Planta Lasso se requirid establecer un afo especifico para
la determinacién de los limites organizacionales y operacionales con el fin de
identificar las fuentes de emisién de GEl de acuerdo a los alcances para
proceder a la recoleccién de la respectiva informacion.

De esta manera se procedio al calculo de las emisiones de GEIl y se propuso
las medidas de reduccién de dichos gases.

En la figura 15 se detalla el diagrama de flujo de la metodologia para el
desarrollo de la huella de carbono corporativa de la empresa NOVACERO S.A.
— Planta Lasso.

|
W

Realizar el calculo dela
huella ce carbonocon la
herramienta

Identificar puntos criticos =

Figura 15. Diagrama de flujo de la metodologia para el desarrollo de la huella de carbono
corporativa de NOVACERQO S.A. —Planta Lasso.
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3.1 DEFINICION DEL ANO BASE PARA LA CUANTIFICACION Y
REPORTE DE LOS GASES DE EFECTO INVERNADERO

La determinacién del afio base para la cuantificacion y reporte de GEIl es la
parte esencial para proceder a la recopilacién de informacién en un periodo de
tiempo determinado. Por lo tanto, para establecer el afioc base para el presente
trabajo realizado en la empresa NOVACERO S.A. — Planta Lasso se realizé
una matriz en la que se analizé los recursos de informacién disponibles en los
ultimos tres afos: 2011, 2012 y 2013.

Tabla 9. Definicion del afio base para NOVACERO S.A - Planta Lasso

ANO
Recursos de informacién
2011 | 2012 | 2013
Registros de consumo de combustible (diesel) 25% | 75% | 100%
Registros de consumo de energia eléctrica 60% | 83% | 100%
Registros de indicadores de productividad e insumos 75% | 100% | 100%
Registros de generacion de residuos (papel, plastico) 100% | 100% | 100%
Software HIPERK (registros de insumos y consumos de la
. . 0% | 25% | 100%
planta industrial}

3.1.1 Eleccién del afio base y del umbral de significancia para la
cuantificacién y reporte de los gases de efecto invernadero

En la empresa NOVACERO S.A. - Planta Lasso se definié el afio 2013 para las
mediciones de los gases de efecto inveradero debido a la disponibilidad
suficiente de informacion principalmente de los consumos de combustibles y
energia eléctrica. Ademas, el umbral de significancia que se consideré para la
cuantificacion y reporte de las emisiones de GEI fue del 5%.



46

3.2 DETERMINACION DE LIMITES DEL SISTEMA PARA LA
CUANTIFICACION Y REPORTE DE LOS GASES DE EFECTO
INVERNADERO

La determinacidn de los limites del sistema para la cuantificacion y reporte de
GEIl para la empresa NOVACERO S.A. — Lasso se basé tanto en los limites
organizacionales como operacionales.

3.2.1 Determinacioén de los limites organizacionales

Los limites organizacionales definidos para el desarrollo del inventario de
emisiones de gases de efecto invernadero de la empresa NOVACERQO S.A —
Planta Lasso, fueron establecidos bajo el enfoque de control operacional, que
contabiliza todas las emisiones de GEI atribuibles a las instalaciones, procesos
y operaciones sobre las cuales tiene el control. De esta manera, se excluyeron
aquellas que la empresa no ejerce ningun tipo de control a pesar de que sea
propietaria.

Los limites organizacionales se determinaron a partir de un esquema en el que
se identificaron las fuentes que son de propiedad de la empresa o sobre las
que ésta ejerce control de las operaciones (figura 16).
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Figura 16. Limites organizacionales de NOVACERO S.A. — Planta Lasso
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La empresa NOVACERO S.A es propietaria absoluta y tiene el control de las
instalaciones, procesos y operaciones que se desarrollan en la planta industrial
de Lasso, excepto de la planta de oxigeno de la que Unicamente recibe el
servicio de abastecimiento de oxigeno para la aceria, siendo la empresa LINDE
GROUP la propietaria y responsable de dichas operaciones y procesos.

3.2.2 Determinacion de los limites operacionales

Los limites operacionales de la Planta Lasso de NOVACERO S.A. se
determinaron mediante la cuantificacion de GEI de los alcances 1 y 2, es decir,
de las emisiones que se producen en fuentes controladas por la empresa y por
las emisiones de la generaciéon de electricidad adquirida y consumida por la
misma. Para ello se realizé inspecciones en campo y entrevistas con los jefes

de cada area de la empresa.

Segun la guia de emisiones de CO, de la produccién de hierro y acero (2008),
las fuentes de emision de GEI se identificaron en base al método de produccion
de acero de la empresa y de los procesos productivos que se desarrollan en la
misma. La produccion de acero de NOVACEROQO S.A. - Planta Lasso se basa
principalmente en el uso de la chatarra como materia prima debido a la
inexistencia de minas de mineral de hierro en el pais, la cual es fundida en un
horno de arco eléctrico (EAF).

El principio de funcionamiento de este horno se puede resumir en la fusidn de
la chatarra metalica debido al calor generado por el cortocircuito que producen
tres electrodos de grafito alimentados por un transformador, al entrar en
contacto con la chatarra.

A diferencia de un alto horno, no usa como combustible diesel, banker o gas
natural para su funcionamiento sino que simplemente el EAF utiliza energia
eléctrica. Adicional a la electricidad, utiliza lanzas de oxigeno gaseoso que
permitan eliminar los puntos frios y de esta manera reducir considerablemente
el consumo de energia eléctrica.
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En la figura 17 se presenta los principales requerimientos para el
funcionamiento de un horno de arco eléctrico (EAF) y de un alto horno.

Figura 17. Requerimientos para el funciohamiento de altos hornos y horno de arco eléctrico.

Una comparacién mas detallada se encuentra en el marco referencial en el
punto 1.1.1.

Por lo tanto, el método de produccion de acero de NOVACERO S.A. — Planta
Lasso es el de una siderurgia eléctrica basada en acero reciclado,
diferenciandose de una siderurgia tradicional o integral que necesita del mineral
de hierro y coque siderurgico para la fabricacién de acero.

3.2.2.1 Determinacion de los procesos de NOVACERO S.A. — Planta Lasso

Para la determinacion de los procesos productivos que se llevan a cabo en la
planta industrial se realizé diagramas de flujo, con el objetivo de identificar las
fuentes de emision de gases de efecto invernadero que se encuentran dentro
de las instalaciones.
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En la figura 18 se presenta una breve descripcién de los procesos que
intervienen en la produccién de acero.

RECICLAJE DE CHATARRA FERROSA METALICA
El proceso de produccién de acero empieza con la recepcion de chatarra, la cual es clasificada en
liviana, pesada y estructural. Seglin el tipo de chatarra son cortadas, compactadas y fragmentadas
para que luego por medic de un electroiman sean descargadas en cestas que ingresan a la nave de
la aceria para su fundicién.

ACERIA
La chatarra ingresa al consies! que sirve de alimentador continuo de chatarra, precalentandola con la
recirculacién de gases que se generan en el homo (EAF). Una vez que |a chatarra ha sido fotalmente
fundida en el es vaciada en las cucharas de transferencia, las cuales son transportadas hacia la
maquina de colada continua para finalmente obtener la palanquilla. Las palanquillas son utilizadas en
los procesos de laminacién del tren 1 y tren 2 como materia prima.

TREN 1
El tren 1 posee un sistema automatizado de laminacidén continua, la palanquilla ingresa al homo a
una temperatura de 1250° C para luego continuar al deshomador, cuya funcion es sacar la
palanquilla para que se dirijan al camino de rodillos de salida, el cual lo conducira al proceso de
laminacién. La laminacién consiste en la reduccién de la palanquilla desde la seccién original de
130mm x 130mm hasta la seccidn requerida de acuerdo al perfil del producto que se esté elaborando.

TREN 2
La palanquilla de seccién 100mmx=100mm es llevada a la cizalla e ingresa al empujador para que
pase al homo. Los trozos de palanquilla caliente pasan al tren desbastador y luego al tren de
laminacién. Alli los operadores la van pasando manualmente hasta darle el acabado o forma final.
Después de esto pasa a una mesa de enfriamiento y posteriormente con la cizalla mecénica se
realiza el corte longitudinal final dependiendo del producto. Una vez cortado, pasa a una
enderezadora, si se frata de TEE. Finalmente es empaquetado.

FIGURADOS, MALLAS Y LPP
En la planta de figurados se toma las varillas y barras redondas que se elaboraron en la laminacién,
las mismas que pasan por un proceso de doblado, estribade o corte a fin de conseguir las figuras de
los productos requeridos.

Se realizan otros procesos a partir del alambrén, material que es importado por la empresa. Uno de
ellos es la laminacién de productos pequefios, en el que el alambrén ingresa al homo LPP después
pasa al desbastador, la mesa de enfriamiento y el corte de acuerdo a las especificaciones del
producto hasta obtener las platinas que son almacenadas en la bodega de producto terminado. El
otro proceso es la elaboracién de la malla electrosoldada, en el que también se obtienen
subproductos mediante el trefilado o enderezado

Figura 18. Descripcicn de los procesos productivos de NOVACERO S.A. — Planta Lasso.




A continuacion se muestran los diagramas de flujo de cada proceso productivo.
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Figura 18. Reciclaje de chatarra metdlica ferrosa.
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Figura 21. Laminacion del fren 1 (automatico).
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Figura 22. Laminacién del tren 2 (manual).
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3.2.2.2 Identificacion de fuentes de emisién de GEI
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Una vez que se determiné los procesos que se desarrollan en el area de

productiva se identifico las respectivas fuentes de emision de GEIl de acuerdo a

los alcances mediante una matriz que contiene las emisiones consideradas y

las fuentes de emision de gases de efecto invernadero (tabla 10).

Tabla 10. Fuentes de emisién por alcance

Alcance

Emisiones
consideradas

Fuentes de emislén de GEI

Areas de la empresa

ALCANCE 1
Emisicnes
directas

Emisiones
generadas en
fuentes propias o
controladas por la
empresa.

Compactadora
Fragmentadora
Prensa cizalla
Tijera de corte
Antorcha de corte

Patio de reciclaje de
chatarra ferrosa

Precalentadores
Oxicorte ALBA
Emisiones en el
fundicién

proceso de

Aceria

Horno de calentamiento 1

Horno de calentamiento 2

Cizalla hidraulica de materia prima
Desbastador

Tren acabador

Cizallas despuntadoras

Mesa de enfriamiento

Cizalla de corte en frio
Enderezadora

Tren 1 y tren 2

Laminador de productos pequefios

LPP

Montacargas y excavadoras

Magquinaria pesada

Emisiones en el proceso de
fundicién

Planta de agua

Planta de agua

Oficinas

Area administrativa

ALCANCE 2
Emisicnes
indirectas

Emisiones de la
generacion de
electricidad
adquirida y
consumida por la
empresa.

Oficinas
Magquinas eléctricas

Area administrativa y
de produccién

Las fuentes de emisién de GEl que se determiné para la empresa NOVACERO

S.A. — Planta Lasso forman parte tanto del area productiva como del area

administrativa (oficinas), considerando que en la produccién existe un mayor

nimero de fuentes debide a que es una planta industrial cuya principal

actividad es la produccién de acero.
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3.3 RECOPILACION DE INFORMACION PARA EL CALCULO DE LA
HUELLA DE CARBONO

La informacién necesaria para la realizacion de la huella de carbono
corporativa fue proporcionada por la empresa NOVACERO S.A. — Planta Lasso
a través de entrevistas con los jefes de cada area, en las que se obtuvo datos
de producciéon y de consumo efectuados en el 2013 que se encuentraban
registrados en el programa HIPERK y en los indicadores de producciéon. Esta
informacién recopilada fue registrada en una matriz en la que se colocé los
consumos y generacion de residuos de cada area de la empresa (tabla 11).

Tabla 11. Informacién recopilada del 2013 de NOVACERO S.A. - Planta Lasso

Informacién recopilada 2013
= Consumo
Area Consumo | Consumo L. Generacién
quimicos
combustibles | eléctrico residuos
y otros recursos
Patio de reciclaje de chatarra X X
Aceria X X X X
Laminacién del fren 1 X X X
Laminacion del tren 2 X X X
Laminador de productos
_ X X X
pequenos
Figurados y mallas X X X
Subestacién eléctrica X
PTA X X X
Control de calidad X
Oficinas X X

En la empresa NOVACERO S.A. — Planta Lasso se obtuvo informacion
referente al consumo de combustibles (diesel, bunker y GLP), energia eléctrica,
quimicos y otros recursos que intervienen en la produccion de acero, ademas
de la generacion de papel, cartén, plastico y lodos procedentes de la planta de
tratamiento de agua industrial.
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34 CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LA EMPRESA
NOVACERO S.A.— PLANTA LASSO A PARTIR DE LA HERRAMIENTA
DE CALCULO DEL GHG PROTOCOL

El calculo de la huella de carbono de la empresa analizada se realizé a partir
de las hojas de calculo de la herramienta correspondiente al sector acerero del
GHG Protocol, cada hoja de calculo posee una guia para su aplicacion y estan
separadas segun el alcance de las emisiones.

En la siguiente figura se muestran las hojas de calculo que estan disponibles
en la herramienta del GHG Protocol.

Emisiones directas Emisiones indirectas Otras emisiones
(alcance 1) (alcance 2) indirectas

*Emisiones de CO, por la

*Emisiones de GEI por

*Emisiones de GEI por

produccion de acero compra de ergia eléctrica transoorle o combustién
«Emisiones de GEI por « Emisiones por una mévil

combustion fija produccién combinada de
*Emisiones de GEI por calory electricidad (Planta)

combustion mévil

Figura 25. Herramienta de célculo para €l sector acerero del GHG Protocol.
Adaptado de GHG Protocol, 2008.

Para la empresa NOVACERO S.A. se considerd las hojas de célculo que se
encuentran dentro los alcances 1 y 2 de acuerdo a los limites previamente
establecidos.

En el alcance 1, la hoja de célculo correspondiente a las emisiones de CO» por
la produccién de acero (CO2 emissions from the production of iron and steel)
esta basada en los altos hornos, sin embargo, en NOVACERO S.A. — Planta
Lasso se utilizé un horno de arco eléctrico (EAF), por lo que algunos calculos
no aplicaban para esta empresa, como por ejemplo: la produccién de coque,
llamaradas, produccién de sinter, produccion directa de hierro reducido y
produccién de caliza. Mientras que en el alcance 2, se utilizé la hoja de calculo
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referente a emisiones de GEI por la compra de electricidad (GHG emissions
from purchased electricity) ya que en la empresa no se genera vapor u ofro tipo
de materia como fuente de energia.

Ademas de las hojas de calculo fue necesario tener los respectivos factores de
emisién, los cuales fueron tomados de la ultima actualizacién de las directrices
del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico para los inventarios
nacionales de gases de efecto inveradero (IPCC, 2006).

3.4.1 Calculo del alcance 1: emisiones directas

Para el calculo de las emisiones consideradas dentro del alcance 1 de la
empresa NOVACERO S.A. — Planta Lasso se realizé la clasificaciéon de las
fuentes de emision de GEI (figura 26), con el fin de aplicar las ecuaciones que
se encuentran en las hojas de calculo para el sector acerero.

+Compactadores
*Precalentadores
+Oxicorte
+*Hornos de calentamiento

Emielonesdel = +Fusionde acero

Procead ' «Afino de acero
mlwn - sTransporte dentro de las instalaciones

*Aguas residuales domésticas e industriales
*Residuos sdlidos papel, carton y plastico
~ +Lubricantes y grasas usados en el mantenimiento
Otrasemelones b maning i
*Insumos quimicos usados en las plantas de
tratamiento de agua

Figura 26. Fuentes de emisiones GEI para el alcance 1 de NOVACERO S.A. — Planta Lasso.
Adaptado de GHG Protocol, 2008
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La guia del GHG Protocol sobre las emisiones de CO; en la produccién de
hierro y acero (2008), establece que los métodos para el calculo de las
emisiones de CO. a menudo difieren de las de N.O y CH,4. Esto se debe a las
emisiones de CO, son determinados en gran medida por el contenido de
carbono en los materiales consumidos, mientras que las emisiones de N;O y
CH4 estdan mucho mas influenciadas por las tecnologias de combustién o de
control de emisiones empleados por la planta industrial. En consecuencia, las
emisiones de CO: se determinan usando un enfoque de balance de materiales
que hace un seguimiento del flujc de carbono a través del proceso industrial,
mientras que las emisiones de N.O y CH,4 se determinan con los equipos o los
factores de emisién especificos del proceso.

Por lo tanto, los calculos que se realizaron a partir de la herramienta del GHG
Protocol estimaron las emisiones de CO2 por separado de las emisiones de
Nzo Y CH4.

3.4.1.1 Calculo de emisiones de combustion fija

Las emisiones de combustion fija representan aproximadamente la mitad de las
emisiones globales de una empresa de hierro y acero, e incluyen CO;, CH; y
N20O (GHG Protocol, 2008).

De los datos obtenidos de las fuentes de emisién de combustién fija
identificadas en NOVACERO S.A. — Planta Lasso se aplicaron las ecuaciones
para el calculo de emisiones de CO» y emisiones de NO; y CH,.

El calculo de emisiones de combustién fija se realizé en la hoja de calculo
stationary combustion CO; que se encuentran en el libro de Excel iron and

steel production.
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A. Célculo de las emisiones de CO:

Para el calculo de la huella de carbono referente a las emisiones de CO» en
una fuente fija se aplicé la siguiente ecuacion.
44 44

44
HC Comb [tCOze] = Z (Dc  HVF  Fp % Fpy * E) + (Bc' o HVF  Fy % Foy * ﬁ) + (GLPC * HVF % Fy % Foy + ﬁ) /1000

Ecuacion 1

Donde:

DC=  Diesel consumido [kg]

BC = Blnker consumido [kg]

GLPC = GLP consumido [kg]

HVF = Valor calorifico del combustible [GJ/kg]

FC= Factor de contenido de carbono [kgC/GJ]

Fox=  Factor de oxidacion (1 por defecto)

44/12 = La relacién entre el peso molecular de carbono a la de CO2

Para transformar la cantidad de combustible de galones a kilogramos se
utilizé las densidades del diesel y bunker, 0,840067kg/l y 0,93648 kg/l,
respectivamente.

Los valores calorificos (HVF) que se consideraron para el combustible
(diesel, blunker y GLP) se encuentran en el apéndice A de la hoja de calculo
iron and steel production, valores que se tomaron de las directrices del IPCC
de inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (2006).

B. Calculo de emisiones de N>O y CH4

Las emisiones de N.O y CH, procedentes de las fuentes fijas se calcularon
con la ecuacién 2.
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HC Comb [tCO5e] = z(CambC + HVF » EFgy, * GWPgy,) + (CombC + HVF * EFyz0 * GWPy0)/1000

Donde:

CombC =

HVF =

EFCH4 =
EFN20 =

GWP =

Ecuacion 2

Combustible consumido [Kg]

Valor calorifico del combustible [GJ/kg]

Factor de emisién del CH4 [kg CH4/GJ]

Factor de emision del N20O [kg N20/GJ]

Potencial de calentamiento global, 21 para el CH4 y 310 para
N20

La herramienta de calculo del GHG Protfocol proporciona dos grupos de

factores de emisién por defecto que se pueden utilizar en la ecuacién. Porlo

que en el apéndice B del libro de calculo iron and steel production se

encuentran dos tablas, en la tabla 1 (nivel 1) se enumeran los factores de

emision especificos del combustible. Mientras que en la tabla 2 {(nivel 3) se

presentaron los factores de emision especificos del equipo que se usa en las

instalaciones.

Debido a que en la tabla 2 no se encuentran los equipos que se utilizan en la

planta industrial de NOVACERO S.A. se aplicaron los factores de emisién
de la tabla 1.

3.4.1.2 Calculo de emisiones del proceso de produccién de acero

En el libro de calculo iron and steel production existe una hoja de calculo con el

mismo nombre, en la cual se realizé el calculo de las emisiones de GEI que se

generan exclusivamente durante la produccién de acero.

Con la ecuacion 3 se obtuvo la cantidad de recursos consumidos en la

produccién de acero y luego se aplicé la ecuacion 6 para conocer la cantidad

de CO; emitida en esta actividad.
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44
HC REWSO[tCOZE] = ZI_(RC * FCR) - (AP * FCA) - (CH * FCCH) ] * E

Ecuacion 3

Donde:
RC =  Recurso consumido en la produccion de acero [{]
FC= Factor de contenido de carbono del recurso [tC/]

AP = Acero producido [t]

FCA = Factor de contenido de carbono del acero [tCA]

CH=  Chatarra no convertida en acero [t]

FCCH = Factor de contenido de carbono del recurso [tCA]

44/12 = La relacién entre el peso molecular de carbono a la de CO2

Los contenidos de carbono del recurso, acero y chatarra se tomaron del

apeéndice C del mismo libro de calculo.
3.4.1.3 Caélculo de emisiones de combustion mévil

Para el calculo de las emisiones generadas por el transporte dentro de la planta
se utilizé la hoja de calculo GHG emissions from transport or mobile sources,
en la que se aplicaron las siguientes ecuaciones:

HC Combustible[tCOqe] = Z(NK * EF;)

Ecuacién 4

Donde:

Nk = nivel de actividad de la categoria vehicular [km — vehiculos]

FEik = Factor de emisién del contaminante i para la categoria k evaluada, para
el tipo de descarga de emisiones [kg/km — vehiculos]

K= categoria vehicular
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El nivel de actividad y el factor de emisién fueron proporcionados en la misma
hoja de calculo hasado en las Directrices del IPCC para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero (2006).

3.4.1.4 Calculo de otras emisiones

Los calculos de las emisiones que se contemplan en este punto son las que se
producen por:

Aguas residuales domésticas e industriales

Residuos sélidos (papel, carton y plastico)

Lubricantes y grasas usados en el mantenimiento de la maquinaria

Insumos quimicos usados en las plantas de tratamiento de agua industrial

y para consumo.

Dichas emisiones no son consideradas por la herramienta de calculo del GHG
Protocol para la industria acerera, debido a que son emisiones que se generan
en cualquier tipo de industria. Por lo tanto, las ecuaciones que se utilizaron
fueron las que se encuentran en las Directrices del IPCC para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero (2006).

A._Emisiones por tratamiento y eliminacién aguas residuales

Las principales emisiones que se consideraron en las aguas residuales son
CH4 y N2O, por lo que sus calculos se realizaron por separado de acuerdo al
tipo de GEl y al tipo de agua residual (industrial o doméstica).

Es importante indicar que las capacidades de generacion de CH, de las
aguas residuales y de los lodos organicos son generalmente las mismas y
no requieren de ecuaciones distintas (Doorn, y otros, 2006). Las ecuaciones
que se aplicaron fueron tomadas de la guia para el tratamiento y eliminacién
de aguas residuales del IPCC (2006).
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A.1 Emisiones por tratamiento y eliminacién aguas residuales domésticas

Segun la guia para el tratamiento y eliminacién de aguas residuales del
IPCC (2006) para las aguas residuales se realizaron los calculos de
emisiones de CH; y N3O, por consiguiente, el calculo de las emisiones de
CH4 de las aguas domésticas se realizaron con la ecuacién 5 y luego se
multiplicé por 21, que es el potencial de calentamiento global del metano
para obtener las emisiones de CO: equivalente:

HC Aguas domésticas CH, (kgCH, ) =

ZU,- (7 *EF,-)] (TOW —S)—R

i

Ecuacién 5

Donde:
TOW = fotal de materia organica en las aguas residuales del afio del
inventario [kg DBO/ano]

S= componente organico separado como lodo durante el afio del
inventario [kg DBO/afio]
U=  fraccibn de la poblacién del grupo de ingresos i en el afio de

inventario (0,2; ver anexo 13)

Tij= grado de utilizacioén de via o sistema de tratamiento y/o eliminacién j,
para cada fraccion de grupo de ingresos i en el afno del inventario
(0,2; ver anexo 13)

i= grupo de ingresos: rural, urbano de altos ingresos y urbano de bajos
ingresos (ver anexo 13)

i= cada via o sistema de tratamiento/eliminacién (ver anexo 13)

EF= factor de emisién [kg CHs/kg DBO]

El factor de emision (EF) y el total de materia organica en las aguas
residuales del afic (TOW) se calculd con las ecuaciones 6 y 7,
respectivamente.
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EF; = B, * MCF

Ecuacion 6

Donde:

Bo= capacidad maxima de produccion de CH4 (0,6 kg CH4/kg COD;
valor por defecto del IPCC)

MCF = factor corrector para el metano (0,5; valor por defecto del IPCC)

TOW =P «DBO 0,001 = [ » 365

Ecuacién 7

Donde:

P= poblacién en el afio del inventario [personas]

DBO = Demanda biolégica de oxigeno per capita especifico en el afio del
inventario, [g/persona/dia, ver anexo]

0,001 = conversién de gramos de DBO a kilogramos de DBO

| = factor de correccién para DBO industrial adicional eliminado en las
cloacas (si es recolectado el valor por defecto es 1,25, si no es
recolectado el valor por defecto es 1,00)

Los datos para la empresa NOVACERO S.A. - Planta Lasso son: 662
trabajadores (octubre 2013) y 1,25 como factor de correccion para la DBO.

La DBO per capita se obtuvo con la siguiente ecuacion:

DBO = Q
DBOP&T cépita = P * 1000

Ecuacién 8

Donde:

DBO = Demanda bioldgica de oxigeno del agua residual [mg/I]
Q= caudal del agua residual [lI/dia]

P= poblacién [personas]
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Los datos para el caso de estudio son: el caudal del agua residual de 12000
I/dia, la DBO del agua residual doméstica de 12 mg/l (octubre 2013) y 662
trabajadores (octubre 2013).

Las emisiones de N;O de las aguas residuales domésticas se determinaron
con la ecuacion 8 y luego se multiplicd por 310 que es el indice de potencial
de calentamiento global del éxido nitroso para obtener las emisiones de
COqe equivalente.

HC Aguas domésticas N;O(kgN;0) = Nefnente * EF oftuente * 44/28

Ecuacion 9

Donde:

Nefiuente = Nitrégeno en el efluente eliminado en medios acuaticos [kgN/ afio]

EFefuente = factor de emisién para las emisiones de N>O provenientes de la
eliminaciéon en aguas servidas {0,0056Kg N2O-N/Kg N, valor por
defecto del IPCC)

44/28 = Factor que corresponde a la conversion de kg N2O-N en kg N;O

Para obtener nitrégeno en el efluente eliminado en medios acuaticos (N
EFLUENTE) se usé la siguiente ecuacion.

Nefiuenze = (P * Proteina * Fypg * Fyon—con * Finp-con) — Niopo

Ecuacion 10

Donde:

P= poblacién humana

Proteina =consumo per capita anual de proteinas (0,0057 kg./persona/afio;
valor por defecto del IPCC)

Fner=  fraccion de nitrégeno en las proteinas (0,16, kg N/kg proteina;
valor por defecto del IPCC)
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Fnon-con =factor de las proteinas no consumidas afiadidas a las aguas
residuales (1,4; anexo 14)

Fino-com = factor para las proteinas industriales y comerciales co-eliminadas
en los sistemas de alcantarillado (1,25; anexo 14)

Niooo = nitrégeno separado con el lodo residual (0 kg N/afio; valor por
defecto del IPCC)

A.2Emisiones por tratamiento y eliminacién aguas residuales industriales

En las aguas residuales industriales se estiman solamente las emisiones de
CH,4 debido a que el éxido nitroso (N20) esta asociado con la degradacién de
los componentes nitrogenados (urea, nitrato y proteinas), los cuales no se
encuentran presentes en este tipo de agua procedente de la produccién de
acero (Doorn, y otros, 2008). El calculo se realizara con la ecuacién 11.

HC Aguas industriales CHy(kg CH,) = Z[(TOW —S)—EF —R]
;

Ecuacién 11

Donde;

TOW = total de la materia organica degradable contenida en las aguas
residuales de la industria i durante el afio del inventario [kg
CODfafio]

i= sector industrial

S= componente organico separado como lodo durante el aifo del
inventario [kg COD/ario]

EF = factor de emision para la industria i [kg CHa/kg COD]

R= cantidad de CH; recuperada durante el afo del inventario
[kgCH4/afio]

Para determinar el factor de emisién (EF) y el total de la materia organica
degradable (TOW) se lo realizé con la ecuacién 12 y la 13, respectivamente.
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EF, = B, * MCF,

Ecuacion 12

Donde:

j= cada via o sistema de tratamiento y/o eliminacién

Bo= capacidad maxima de produccién de CH4 (0,25 kgCH4/kgCOD; valor
por defecto del IPCC)

MCF = factor de correccion para el metano (0; anexo 12)

TOW =P=x=W 0,001 COD

Ecuacion 13

Donde:

TOW = fotal de la materia degradable de manera organica en las aguas
residuales de la industria [kgCOD/afio]

i= sector industrial

P= producto industrial total del sector industrial i [t/afio]

W= aguas residuales generadas [m3/t producto]

COD = carbono organico disuelto [kg. de COD/m?|

. Célculo de emisiones por la generacion de residuos

El calculo para la huella de carbono de los residuos se realizd con la
ecuacién 14, en la que se utilizaron los factores de emision de cada material
proporcionados por la Estrategia Aragonesa de Cambio Climatico y Energias
Limpias y por la Fundacion ECODES.

HC Residuos [tC05e] = Z(Papel * EP;,) + (Plast * EFp;) + (Cart = EF,)

Ecuacion 14

Donde:
Papel =Cantidad de papel comun generado [kg]
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Plast = Cantidad de plastico (PET) generado [kg]

Cart = Cantidad de cartén/papel reciclado generado [kg]

EF, = Factor de emisién del papel (3 KgCO2e/Kg papel comin por
Estrategia Aragonesa de Cambio Climatico, 2009)

EF, = Factor de emisibn del plastico (2,8 KgCOze/Kg plastico por

Fundacién ECODES, 2008)

Factor de emision del papel reciclado (1,8 KgCO.e/Kg papel

EF.
reciclado por Estrategia Aragonesa de Cambio Climatico, 2009)

C.Célculo de emisiones por uso de lubricantes y grasas

Para el calculo de las emisiones generadas por el uso de lubricantes y
grasas se utilizé la hoja de calculo GHG emissions from stationary
combustion, en la que se eligié como sector la opcidon de manufacturing ya
que alli se hace referencia a la fabricacién de productos de hierro y acero.

A continuacién se indica la ecuacion que se aplicé en esta hoja de calculo.

44
HC Lubricantes [tC0ze] = Z (LC * HVF » Fyy » ﬁ) + (LC * HVF » Fpyy » GWP) + (LC » HVF x Fypo » GWP) /1000

Ecuacion 15

Donde:

LC = Lubricante/ grasa consumido [kg]

HVF = Valor calorifico del lubricante [GJ/kg]

FeL = Factor de contenido de carbono del lubricante/grasa [kgC/GJ]
EFcua= Factor de emision del CO; [kg CHa/GJ]

EFcHe= Factor de emision del CH4 [kg CH4/GJ]

EFn20=Factor de emision del N2O [kg N2O/GJ]

GWP = Potencial de calentamiento global, 21 para el CH; y 310 para N>.O
44/12 = La relacién entre el peso molecular de carbone a la de CO;
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D. Calculo de emisiones por consumo de insumos quimicos

El calculo de las emisiones debido al consumo de sustancias quimicas en
las plantas de tratamiento se realizé con la siguiente ecuacion:

HC Insumos quimicos [tC0,e] = Z(Iq * EFy, )

Ecuacion 16

Donde:
lg= Insumo quimico
EFi,= Factor de emision del insumo quimico [KgCO2e/Kg]

3.4.2 Calculo del alcance 2: emisiones indirectas

El calculo de la huella de carbono que comprende el consumo de energia
eléctrica, se realizé con la hoja de calculo GHG emissions from purchased
electricity, en la que se usé la ecuacion 17.

HC Consumo eléctrico[tCOye] = EC * EEF

Ecuacion 17

Donde:
EC=  Consumo eléctrico [MWh]
EEF= Factor de emision eléctrico [{CO2eq/MWh]

El factor de emisidon que se aplicé es el factor de emisién de CO, del Sistema
Nacional Interconectado del 2012, Ex Post, del margen combinado para
proyectos termoeléctricos e hidroeléctricos; el cual es 0,4597 tCO./MWh.
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3.5 DETERMINACION DE LOS PUNTOS CRITICOS DE EMISION DE
GASES DE EFECTQO INVERNADERO Y PROPUESTAS DE
REDUCCION

Al obtener los calculos de huella de carbono de la empresa NOVACERO S.A. —
Planta Lasso se analizé las emisiones de GEI que generaron en la empresa
mediante un benchmarking sectorial. Ademas, se identificé los principales
puntos de emisién de gases de efecto invernadero de acuerdo al umbral de
significancia del 5% con el objetivo de plantear propuestas que contengan
medidas de reduccién o mitigacién de GEL.

3.6 ANALISIS DE FLUJO DE MATERIALES DE LA EMPRESA NOVACERO
S.A. - PLANTA LASSO

Mediante el analisis de flujo de materiales se presenté una visién general de los
recursos que fueron utilizados dentro de las areas de produccién y
administrativa de la empresa NOVACERO S.A. — Planta Lasso, asi como
también, los residuos que se generaron debido a las actividades que se
realizaron dentro de las instalaciones. Por lo tanto, se identificé los volumenes
y los lugares (areas de la empresa) en los que los materiales son consumidos o
generados, los cuales fueron tomados para el calculo de la huella de carbono.

3.6.1 Consumos de la empresa NOVACERO S.A. - Planta Lasso

En la empresa NOVACERO S.A. — Planta Lasso existe un consumo constante
de combustibles, energia eléctrica, quimicos y otros recursos, los cuales estan
directamente relacionados con las actividades productivas y administrativas.

3.6.1.1 Combustibles fosiles

Para el calculo de las emisiones del alcance 1 se recopilé el consumo mensual
de combustibles de las fuentes fijas y méviles. A continuacién en la tabla 12 se
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presentan los consumos mensuales de diesel, bunker y GLP de las fuentes

fijas de combustién de las areas de produccion de la planta industrial.

Tabla 12. Consumo mensual de combustibles fosiles de fuentes fijas de combustion del

2013
Mes Diessl (kg) Biinker {(kg) GLP (kg)
20113 | Compactad. | Precalentad. b e il LPP Antarn e Oxlcorte
i T T2 corte
En 14.888,7 10.1425,8 | 100.090,2 | 20.7725,6 | 47.198,5 | 23.255,4 2.954 12.626
Feb 14.224,1 80.167,6 85.350,9 | 23.8429,7 | 62.038,0 | 21.745,2 6.010 10.660
Mar 11.673,7 38.525,6 979246 | 25.8336,1 | 47.198,5 | 19.5154 2.276 5.004
Ab 25376 7.186.,8 108.758,8 | 29.8396,3 | 62.825,0 | 26.928,0 3.606 5.834
May 9.788,0 86.104,6 90.219,5 | 21.8373,7 | 77.614,8 | 21.961.4 3.436 7.000
Jun 10.067.8 88.737,6 | 117.154,0 | 29.0690,4 | 62.660,1 | 21.1284 1.880 7.343
Jul 17.028,8 73.467,3 | 106.160,8 | 29.1865,6 | 69.484,3 | 20.206,7 5.839 5.398
Ag 11.072,7 93.332,7 | 106.323,0 | 307.832,4 | 53.210,9 | 21.979,2 4.916 8.733
Sep 16.545,5 72.758,2 109.995,9 | 298.021,6 | 56.874,6 | 23.042,7 4,647 9.283
Oct 13.8711 72.758,2 88120,7 | 2244924 | 67.366,1 | 23.1171 28223 7.840
Nov 8.271,2 90.947,7 90.105,0 | 244.424,3 | 62.888,8 | 23.255,4 4,647 7.220
Dic 11.187,2 817257 | 105.629,7 | 295.768,7 | 47.428,9 | 13.293,9 3.436 13.829,2
Total | 141.156,6 887.137,7 |1205.833,2 | 3264.356,7 | 716.788,5 | 259.428,6 | 38.386,3 |10.0860,2
Prom| 11.763,0 739.28,1 100486,1 | 272.029,7 | 59.732,4 | 21.6191 3.198,9 8.405,0

Ademas se recopild el consumo de lubricantes y grasas de estas fuentes de

combustién fija, los cuales fueron usados en el mantenimiento de la maquinaria

que se encuentra en las distintas areas de produccion (tabla 13).
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Tabla 13. Consumo mensual de lubricantes y grasas de fuentes fijas de combustién del
2013

En | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ag | Sep | Oct | Nov | Dic
TDH oil 181 | 55 | 111 | 165 | 117 | 55 | 66 | &1 10 | 65 4 56
ISO VG 68 275 | 5 (223 | 220 | 517 | 462 | 440 | 441 | 692 | 330 | 275 | 605
ISC VG 22° 65 | 25 | 13 | 300 | 40 | 20 | 25 (153 | 70 | 20 | 100 | 15
= ISC VG 460 165 | 95 | 106 (145 | 55 | 60 | 231 [ 115 | 864 | O |1740| 118
;? ISC VG 46 [V} 0 55 | 15 0 (260 55 | 65 | 45 0 0 0
i [SAE 15W-40 0| 0o [8] 0 0 [ 55| 0 [165] 55 | 0 [ 55| ©
2 (B0 Ve 8 no
e | o 55 0 |725| 0 | 330|110 | 220 | 55 | 110 | 55 0
% inflamable
3 [1SO VG 38 soluble 3 62 6 59 1 57 | 56 2 55 | 110 | 110 | 57
ISC VG 140
. 1200 ( 500 | 500 | 300 | 60O | 300 | 800 | 200 | 800 | 900 | 1400| 700
desmontante aceria
COOLANT 10 0 0 0 0 0 5 10 0 0 5 0
= | Premium mil 500 | 400 (400 (800 | O | 400 | 800 | 400 | O | 400 | 800 | 800
§ Chesterton 835 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g Multifak EP 2 0 0 35 0 35 0 0 0 0 0 0 0
¢> | Starplex2 2245 (2210 ( 1150 | 1010 ( 2420 | 1410 | 1740 | 1845|1270 | 1270 | 905 | 1010

Segun los limites inicialmente establecidos para el calculo de la huella de
carbono, para las fuentes de combustién mdévil se consideré la maquinaria que
es de propiedad de la empresa que se desplaza dentro de las instalaciones.
Por lo que se descarté el transporte tercerizado que se realiza del producto
terminado a los diferentes puntos de distribucion fuera de la planta industrial.

Por consiguiente, la tabla 14 contiene el consumo mensual de diesel de las
excavadoras y montacargas con las que se realiza diferentes actividades
dentro de la empresa.
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Tabla 14. Consumo mensual de combustible de fuentes moviles de combustion del
2013.

Diesel (gal}
Mes 2013
Excavadoras Montacargas

Enero 13.418 913
Febrero 11.120 745
Marzo 10.374 939
Abril 11.924 755
Mayo 12.600 808
Junio 11.411 854
Julio 16.945 850
Agosto 10.370 859
Septiembre 156.171 855
Octubre 13.354 574
Noviembre 7.653 898
Diciembre 6.673 796
Total 141013 9847
Promedio 11.751,08 820,58

3.6.1.2 Insumos quimicos

En la empresa NOVACERO S.A. —Planta Lasso existen dos plantas de
tratamiento de agua, la planta de agua para consumo y planta de agua
industrial. En éstas durante el 2013 se usaron ciertos quimicos para el
tratamiento primaric del agua, los cuales se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 15. Consumo mensual de insumos quimicos en las planta de tratamiento de agua

en ol 2013

= = o g |w8 |

mes2013| 08 | 3 | E&| 3 |32|89%(8%F| % (2% (528 3
“ |sg | B 24| 2 |82|Z57|88| T |5<|E8N| 8
£3| % 83| & |2%|3¥ (3%|3 |8 |aE |t

: + 3|2 Bz |2

Enero 110 | 867 | 593 11000 | 155 | 3810 200 | 180 | 1200 85 51
Febrero 95 787 | 568 16000 | 100 | 5700 | 1000 | 170 | 1200 10 34
Marzo 95 850 0 11000 0 4700 800 | 84 | 500 110 | 31
Abril 105 | 760 | 1136 | 10000 50 5000 600 | 146 | 200 70 54
Mayo 247 | 820 | 698 8000 0 4000 400 | 100 | 800 15 17
Junio 0 787 | 498 12000 | 175 | 5300 400 | 170 | 1900 55 51
Julio 35 | 432 | 456 7000 65 | 4900 800 | 180 | 100 0 17
Agosto 192 | 773 | 541 9400 120 | 5200 600 | 190 0 80 51
Septiembre | 148,6 | 840 | 564 7529 95 4840 600 | 168 928 | 34
Octubre 1184 | 705 | 632 | 10182,2 | 150 | 5211.4 | 600 | 192 23.7 | 19
Noviembre | 227 | 807 | 598 | 11888,8 | 145 | 3748,6 | 600 0 641 | 158,5 | 49
Diciembre 0 444 | 483 7445 50 3400 600 | 350 | 878 30 35
Total 1373 | 8872 | 6767 | 121445 |1105| 55610 | 7200 |1930| 7419 | 740 |443
Promedio | 114 | 739 | 564 10120 92 4634 600 | 161 | 674 62 37

3.6.1.3 Recursos que intervienen en la produccion de acero

Ademas del combustible y sustancias quimicas existen otros elementos que

fueron utilizados en el 2013 en el area productiva de la aceria para la fusién y

afino del acero, los cuales también emiten gases de efecto invernadero durante

SuU consumo.

Los principales recursos que se utilizan en estos procesos en la aceria son;

Chatarra

Caliza (cal sidenirgica)

Electrodos de carbono

Dolomita (briquete 6xido de magnesio)
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Carga de carbono EAF (Antracita de insuflar, especial y de carga)

Briquetas de hierro en caliente (HBI)

Carga de carbono (Antracita de ajuste)

Acero liquido

Tabla 16. Consumo mensual de recursos para la produccién de acero del 2013

o Fusién de acero (t) Afino de acero (t)
Carga Carga Acero
2013 | Caliza | Dolomita | Chatarra | Electrodos HBI
carbono carbono | liquido
En 697,2 105,6 12.226,1 31,1 597,56 | 2.003,9 24,8 1.0487,1
Feb 652,1 103,2 10.298,9 30,0 131,0 | 2.003,9 254 8.711,7
Mar 367.3 58,5 5.547,6 15,6 52,8 2.003,9 12,2 48739
Ab 50,0 13,0 886,8 1.3 22,0 2.003,9 2.0 803.5
May 430,6 88,0 8.175,2 19,7 3069 | 2.003,9 201 7.460,6
Jun 614,7 114,0 9.122,1 29,8 556,0 | 2.003,9 33,7 7.9421
Jul 0,4 115,0 6.511,5 24,7 3344 | 2.003,9 13,2 5.690,5
Ag 2518 130,56 10.160,6 25,8 5101 | 2.003,9 19,2 9.295,7
Sep 800,5 192,0 10.783,3 30,0 5420 | 2.003,9 | 131,0 | 10.021,2
Oct 818,0 197,0 10.945,9 36,3 670,0 | 2.003,9 20,0 10.195,2
Nov 651,9 161,0 9.087,9 28,5 4008 | 2.003,9 20,0 8.535,7
Dic 628,2 188,0 9.988,0 24,6 4650 | 2.003,9 17,0 94273
Total | 5.962,6 | 146538 | 103.733,8 2973 45384 | 24.046,8| 3386 | 93.359.8
Prom. | 4969 122,2 8.644,5 248 3824 | 2.003,9 28.2 7.780,0

3.6.1.4 Energia eléctrica

La energia eléctrica que abastece a los procesos productivos desarrollados en
NOVACERO S.A. — Planta Lasso y a las oficinas proviene de la empresa
eléctrica y de la Subestacidon Eléctrica NOVACERO, como sistema auxiliar,
siendo la capacidad nominal de la subestacion eléctrica de 30 MVA.

El suministro de energia que NOVACERO S.A. — Planta Lasso utiliza es el de
la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A. a 13.8 kV, a través de un
alimentador expreso de 1200 m, con aislamiento de 69 kV, que parte desde
una posicién de la subestacién de Mulal6, propiedad de Transelectric S.A.,



79

hasta llegar a la subestacion de NOVACERO S.A.. Los datos de consumo
eléctrico de la planta en general fueron recogidos a partir de las planillas
mensuales de electricidad, los cuales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 17. Consumo eléctrico del 2013

Mes (2013) Consumo energia eléctrica (MWh)
Enero 9.859,57
Febrero 8.452,98
Marzo 5.311,52
Abril 2.819,95
Mayo 7.086,71
Junio 7.701,42
Julio 6.307,69
Agosto 8.486,30
Septiembre 9.020,33
Octubre 8.679,97
Noviembre 13.595,86
Diciembre 8.494,16
Total 9.5816,50
Promedio 7.984,71

Dentro de la empresa, los consumos eléctricos fueron separados por area de
produccién, los cuales fueron recolectados a partir de las lecturas de cada uno
de los medidores durante el 2013, dicha informaciébn se presenta a
continuacién en la tabla 18.



Tabla 18. Consumo de energia eléctrica por areas en el 2013
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. Promedio mensual consumo
Area energia eléctrica (MWh)

Tren1 964,29

Tren 2 246,10

Aceria (homo) 5.337,79

PTA 414,75

Planta de Humos 36,75

LPP 12,18
Proyectos 21,58

Prensa cizalla 75,519

Aceria 220V 397,22

Aceria 440V 165,18
Fragmentadora 295,47
Trefiladora 11,98
Enderezadora 440V 1,78
Enderezadora 220V 0,12

Malla electrosoldada 3,99

Es importante indicar que en el area de proyectos también se contemplo los
consumos de oficinas, garitas, galpones de producto terminado, gerencia y
SGl, comedor, talleres eléctricos y mecanicos y la planta de tratamiento de
aguas para el consumo, ya que se encontraban conectados a un mismo
medidor.

3.6.2 Generacion de residuos de la empresa NOVACERO S.A. - Planta
Lasso

Dentro de la empresa se generan residuos desechables, lodos organicos y
desechos sélidos especiales. Para los residuos desechables como papel,
cartén y plastico, se recolecté la cantidad generada principalmente en el area
administrativa durante el 2013, esta informacioén se muestra en la tabla 19.
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Tabla 19. Generacion de desechos en el 2013

Mes 2013 Papel (Kg) | Cartén (Kg) | Plastico (Kg)
Enero 240 560 1370
Febrero 66 154 140
Marzo 150 350 250
Abril 222 518 200
Mayo 99 231 820
Junio 60 140 650
Julio 165 385 670
Agosto 39 91 230
Septiembre 108 252 570
Octubre 24 56 470
Noviembre 36 84 480
Diciembre 246 574 400
Total 1.455 3.395 6.250
Promedio 121,25 282,92 520,83

La generacion de lodos organicos se produce en la planta de tratamiento de
agua industrial, los cuales posteriormente son llevados por la Empresa Publica
de Aseo y Gestibn Ambiental del cantén Latacunga (EPAGAL). No se posee
un registro mensual de la cantidad de este tipo de residuo, sin embargo,
aproximadamente se producen 20 toneladas al mes.

La generacion de desechos sdlidos especiales esta directamente relacionada
con la produccibn de acero, son desechos metalicos que contienen
principalmente dxidos ferrosos. La escoria, polvo metalico y lodos metalicos
son enviados a LAFARGE para la fabricacidon de cemento; mientras que los
desechos de la fragmentadora son enviados a EPAGAL. Estos desechos
metalicos causan principalmente contaminacién al agua y al suelo, por lo que
no han sido tomados en cuenta para el calculo de la huella de carbono debido
a que no emiten GEIl a la atmésfera.
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4. RESULTADOS DEL CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO
DE LA EMPRESA NOVACERO S.A. — PLANTA LASSO

4.1 RESULTADOS DEL ALCANCE 1

Las emisiones de CO: equivalente para el alcance 1 comprendieron las
emisiones que se generaron por las fuentes que son de propiedad de la
empresa o ejercen un control sobre ellas, asi como también, las actividades u
operaciones que se realizan dentro de las instalaciones.

De esta manera, las emisiones de CO, equivalente que se obtuvieron son de:
combustidn fija, proceso de produccion de acero, combustion mévil y ofras
emisiones (aguas residuales, residuos, lubricantes/grasas e insumos quimicos).

4.1.1 Emisiones por combustién fija

En el 2013, por la combustién fija de CO, se generaron 23.121,64 toneladas de
COze mientras que por emisiones de CHs y N2O se generaron 74,43 toneladas
de COqe.

A continuacién en las tablas 20 y 21 se presentan los resultados obtenidos de
acuerdo a la fuente de emisién y el tipo de combustible consumido durante el
afio seleccionado.
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Tabla 20. Emisiones de CO»e por combustion fija de CO,en el 2013

Factor de
Consumeo anual Valor Emisiones
Tipo contenido
Fuente del combustible | calorifico CO;
combustible (Ka) (GJ/Kg) de carbono ®
(Kg/GJ)
Compactadora Diesel 141.156,58 0,05 19,19 500,02
Precalentadores Diesel 887.137,74 0,05 19,19 3.142,52
Homa T1 Diesel 1.205.833,17 0,05 19,19 427144
Homo T1 Brinker 3.264.356,70 0,05 20,05 11.351,08
Homo T2 Brinker 716.788,50 0,05 20,05 2.492 47
LPP Blnker 259.428,60 0,05 20,05 902,11
Antorcha de corte GLP 38.386,26 0,06 15,48 127,36
Oxicorte ALBA GLP 100.860,24 0,06 15,48 334,64
TOTAL 23.121,64

Tabla 21. Emisiones de COe por combustion fija de N;O y CHyen el 2013

Consumo
F.E. CH,
Tipo anual del F.E. N2O Emislones | Emisiones
Fuente (Kg
combustible | combustible CHJGY) (KgN2O/GJ) | CHafl) N2O ()
(Kg)
Compactadora Diesel 141.156,58 0,0029 0,0008 0,02 0,00
Precalentadores Diesel 887.137,74 0,0029 0,0006 0,13 0,03
Homo T1 Diesel 1.205.833,17 0,0029 0,0006 0,17 0,03
Homo T1 Buinker 3.264.356,70 0,0029 0,0006 0,44 0,09
Homo T2 Buinker 716.788,50 0,0029 0.0008 0,10 0,02
LPP Buinker 258.428,60 0,0029 0,0006 0,03 0,01
Antorcha de
GLP 38.386,26 0,0009 0,0001 0,00 0,00
corte
Oxicorte ALBA GLP 100.860,24 0,0009 0,0001 0,01 0,00
TOTAL 0.89 0,18
PCG 21 310
TOTAL 18,89 55,54
EMISIONES
74,43
CO: (t)

Al sumar estas dos tipos de combustion fija se obtuvo un total de 23.196,07
toneladas COze emitidas en el 2013, determinando que aproximadamente la
totalidad de las emisiones corresponde a la combustion de CO,, lo cual se
puede apreciar en la siguiente figura.
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For centaje de emisiones fofales de COue porcombustionfija en
el 2013
G t02  wlombustidn fls HIOy OH4
74,43t COe

0001%

23.121,64 t COe

Figura 27. Porcentaje de emisiones totales de CO.e por combustion fija de NOVACERO S.A.
— Planta Lasso en el 2013.

En la figura 28 se presenta detalladamente las emisiones mensuales de CO-
equivalente durante el 2013 segun el tipo de combustién, mientras que en la
figura 29 se muestra las emisiones de CO; equivalente de acuerdo a la fuente.

Emisiones de CO.e por combustion fila en sl 2043

Toneladas COz0

&
&

En Feb Mar Ay May Jun Jul Ag Sep Od How Dr
& Combustitn s

Figura 28. Emisiones mensuales de COse por combustidn fija de NOVACERO S.A. — Planta
Lasso en el 2013.
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Emisiones de C02e por combustion fija segin el fipo de fuente

g
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elompactedore @ Precalentadores #Homo T sHono T2
wibp & Anforcha de corte ¥ Oxicorls ALBA

Figura 29. Emisiones mensuales de COe por combustién fija segln el tipo de fuente de
NOVACERO S.A. - Planta Lasso en el 2013

A continuacion en la figura 30 se muestran las respectivas fuentes de
combustién, en la que se aprecia que el 68% de emisiones corresponde al
horno de calentamiento del tren 1 de laminacion.

Porcentaje de emisiones de CO,e por fuente de combustion fija de
0,.00001% %

#Precalentadores.
iRomo T1.
#Homo T2

#lPP

# Antorcha de corte
# Cxicorte ALBA

Figura 30. Porcentaje de emisiones de CO.e por fuente de combustion fija de CO, de
NOVACERO S.A. - Planta Lasso en el 2013.
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Los combustibles consumidos por dichas fuentes son diesel, bdnker y GLP; los
cuales generaron 7.913,98; 14.74566 y 462 toneladas de COge,
respectivamente.

En la figura 31 se presentan los porcentajes de emisiébn por consumo de
combustible.

Porcentaje de emisiones de CO,e por consumo de combustibles
en combustion fija

2%

m Diesel
= Bunker
uGLP

Figura 31. Porcentaje de emisiones de CO.e por consumo de combustibles durante la
combustién fija en NOVACERO S.A. - Planta Lasso en el 2013.

4.1.2 Emisiones por produccion de acero

Referente a la produccién de acero, actividad principal que se desarrolla en la
planta industrial, se obtuvo que en el 2013 se generaron 31.256,44 toneladas
de COze.

A continuacién en la tabla 22 se presentan las emisiones de COze por la
preduccion de acero en el 2013.



Tabla 22. Emisiones de CO.e por la produccién de acero en el 2013

Recurso consumido en la produccién de acero

Chatarra anual no

Contenido Acero anual Emislones de CO2
Fuente Consumo anual convertida en
Recurso carbono producido (t) (t)
t) acero (t)
(kg C/kg}
Caliza (cal siderirgica) 5.862,61 0,12
Dolomita (briquete oxido de
. 1.465,80 0,13
magnesio}
Chatarra 103.733,77 0,04
Fusicn del Electrodos de carb 297,33 0,82
ecirodos de carbono 93.350,83 9.709,48 30.363,25
acero Carga de carbono EAF
(Antracita de insuflar, especial 4.588,37 0,83
y de carga)
Briquetas de hierro en
24.046,80 0,02
caliente (HBI)
Carga de carbono (Antracita
338,64 0,83
Afino del acero de ajuste) 93.359,83 3.848,97 893,19
Acero liquido 93.359,82 0,01
TOTAL 31.256,44

18
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De los dos procesos que se llevan a cabo para la produccion de acero se
generaron 893,19 toneladas de CO»e que corresponden al afino de acero y
30.363,25 toneladas de COze que provienen de la fusioén de acero.

Por lo tanto, el 97% de emisiones se debié a este ultimo proceso y el 3%
restante es por afino de acero, lo cual se muestra en la figura 32.

Porcentaje de emisiones de CO,e por produccion de acero

893,191CO,e

= Fusion de acero

u Afino de acero

Figura 32. Porcentaje de misiones totales de CO.e por la producciSn de acero en
NOVACERO S8.A. - Planta Lasso en el 2013

En la figura 33 se presentan las emisiones mensuales de COze debido a la
produccion de acero durante el 2013.

Emisiones de COze por produccion de acero en el 2013
4,500 -
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m Produccion de acero

Figura 33. Emisiones mensuales de CQxe por produccién de acero en NOVACERO SA. -
Planta Lasso en el 2013
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4.1.3 Emisiones por la combustiéon mévil

Para la combustién mévil correspondiente al transporte que se realiza dentro
de las instalaciones de la planta por las excavadoras y montacargas se
generaron 1.428,60 y 99,76 toneladas de COye, respectivamente, obteniendo
un total de 1.528,36 toneladas de COze en el 2013. En la siguiente tabla se
muestra el resultado.

Tabla 23. Emislones de CO,6 por combustién mévll an el 2013

Tipo Consumo anual -~
Fuente . Emisiones CO; (t)
combustible {(gal)
Excavadoras Diesel 141.013 1.428,60
Montacargas Diesel 9.847 99,76
TOTAL 1.528,36

De acuerdo al resultado obtenido, a las emisiones generadas por las
excavadoras les comresponde el 93% y a los montacargas les corresponde el
7% de las emisiones totales por combustion mévil en el 2013.

Emisiones de CO,e por combustion movil en el 2013
99,76 tCO,e

m Excavadoras

= Montacargas

1.428,60tCOse

Figura 34. Emisiones totales de COze por la combustion mévil en NOVACERO S.A. - Planta
Lasso en el 2013

Las emisiones mensuales de COze por combustion mévil se aprecian en la
figura 35 mientras que en la figura 36 se muestra las emisiones separadas por
tipo de transporte.
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Emisiones de COze por combustion movilen ef 2013
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Figura 35. Emisiones mensuales de CO.e por combustion mévil de NOVACERO S.A. -
Planta Lasso en el 2013

Emisiones de CO.e por montacargas y excavadoras
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Figura 36. Emisiones mensuales de COze por montacargas y excavadoras de NOVACERO
S.A. - Planta Lasso en el 2013

4.1.4 Otras emisiones

En el alcance 1 se considerd como otras emisiones a las que se producen por
actividades que no estan directamente relacionadas con la produccién de
acero, siendo éstas las emisiones generadas por. aguas residuales, residuos
sdlidos reciclables, lubricantes/grasas e insumos quimicos.
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4.1.4.1 Emisiones por tratamiento y eliminacién de aguas residuales

Una de las emisiones que se calculé fue la generada por el tratamiento y
eliminacion de aguas residuales domesticas e industriales. Debido a que las
emisiones de COj;e de aguas residuales domésticas e industriales se
determinan una vez al afio, para la empresa NOVACERO S.A. — Planta Lasso
se obtuvo que en 2013 se generaron 0,020 toneladas de CO.e por aguas
residuales domésticas mientras que por aguas industriales no se obtuvo
emisiones ya que este tipo de agua tiene un tratamiento aerdbico por lo que su
factor de emisién es 0. En las tablas 24 y 25 se presentan los resultados

obtenidos en cada tipo de agua.



Tabla 24. Emisiones de CO.e por tratamiento y eliminacién de aguas residuales domésticas en el 2013

Agua residuales domésticas

) ; Grado de Factor emisién | Total materia Lodo Nitr6geno en el
Fraccion poblacion . . . CH, recuperado Emisiones
Gas utilizacién del (kgGEIl/ orgédnica organico efluente
por Ingresos (U,) ) " . (kgCH4/afio) . CO; (1)
tratamiento (Ty) kgDBO) {(kgDBO/ano) | (kgBOD/aiio) {KgN/aio)
CH, 0,20 0,20 0,30 65,70 0 N.A. 0,017
N,O N.A. N.A. 0,003 N.A. N.A. 1,06 0,003
TOTAL 0,020
Tabla 25. Emisiones de CO:¢e por tratamiento y eliminacién de aguas residuales industriales en el 2013
Agua residuales industriales
. . Lodo orgénico Capacidad méxima de Factor de Factor emisién
Total materia organica - o I
Gas (kgDBO/afic) separado produccion CH4 colTeccion para el (kgGEL Emisiones CO; (t)
4 {KgCOD/aiio) {(kgCH4/kgCOD) metano kgDBO)
CH, 0,001 240000 0,25 0 0
TOTAL

Z6
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4.1.4.2 Emisiones por generacion de residuos

En el 2013 por la generacion de residuos sélidos reciclables se obtuvo 28,12
toneladas de COze. En la tabla 26 se presenta las emisiones de acuerdo a
cada tipo de fuente (papel, cartén y plastico) y la cantidad total de CO:
equivalente.

Tabla 26. Emisiones de CO.e por la generacién de residuos sélidos reciclables en el

2013

Factor de emislén
e Generaclén anual (Kg C Emislones | Emisiones
uen 0.e/Kg
(Kg) . CO;(kg) | CO:(t)
residuo)
Papel comun 1.455 3,0 4365,0 437
Carton 3.395 18 6111,0 6,11
Plastico (PET) 6.250 28 17645,81 17,65
TOTAL 28.121,81 28,12

De acuerdo a cada residuo sodlido generado principalmente el area
administrativa se obtuvo 4,37 toneladas de CO»e para el papel comun, 6,11
toneladas de COqe para el cartén y 17,65 toneladas de COe para el plastico
(PET}; lo cual corresponde al 15%, 22% y 63%, respectivamente.

Emisiones CO,e por generacion de residuos solidos
reciclables en el 2013

4,37tCOe

u Papel comun
u Carton
Plastico (PET)

6,11tCOe

17,651C0,e (O9%

Figura 37. Emisiones totales de CO.e por generacién de residuos de NOVACERO S.A. -
Planta Lasso en el 2013
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La generacion mensual de COze en el 2013 debido a estos residuos se
encuentra en la figura 38 y en la figura 39 se detalla las emisiones por tipo de

residuo.

Emisiones de COwe por generacion de residuos en o 2013
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Figura 38. Emisiones mensuales de CO.e por generacién de residuos sélidos reciclables de
NOVACERO S.A. - Planta Lasso en el 2013

Emisiones de CO,8 por generacion de papel, cartén y plastico
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Figura 39. Emisiones mensuales de CO.e por generacién de papel, cartén y plastico de
NOVACERO S.A. — Planta Lassc en el 2013
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Debido al uso de lubricantes y grasas para el mantenimiento de la maquinaria
se generaron 271,68 toneladas de COze en el 2013 (tabla 27).

Tabla 27. Emisiones de CO.e por el uso de lubricantes y grasas en el 2013

Tipo Emislones GEI (1)
Consumo
FUENTE lubricante GEI
anual COz CH. N2O
I grasa (t CO: o)
TDH oil Liquido 945 10,54 4,314E-04 | 8,627E-05 10,57
ISO VG 68 Liquido 4.484 50,01 2,047E-03 | 4,094E-04 50,18
ISO VG 220 Liquido 846 9,43 3,862E-04 | 7,723E-05 9,46
ISO VG 460 Liquido 3.694 41,20 1,686E-03 | 3,372E-04 41,34
E ISO VG 46 Liquido 495 5,52 2,260E-04 | 4,519E-05 5,54
g = | SAE 15W-40 Liquido 385 4,29 1,757E-04 | 3,515E-05 4,30
©
¥ 2 IS0 VG 68 no ]
m ; Liquido 1.660 18,51 7,577E-04 | 1,515E-04 18,57
3 inflamable
ISC VG 38 soluble Liquido 578 6,44 2,638E-04 | 5,277TE-05 6,46
ISC VG 140
i Liquido 8.200 91,45 3,743E-03 | 7,486E-04 91,77
desmontante aceria
COOLANT Liquido 30 0,33 1,369E-05 | 2,739E-06 0,33
Premium mil Sdlido 5.700 7,61 3,118E-04 | 6,235E-05 7,64
g .. | Chesterton 635 Sdélido 433,4 0,57 2,370E-05 | 4,741E-06 0,58
)
K = | Multifak EP 2 Salido 70 0,09 3,829E-06 | 7,657E-07 0,09
Starplex 2 Sdlido 18.485 24,70 1,011E-03 | 2,022E-04 24,78
TOTAL 271,68

Las emisiones de CO2e por lubricantes en el 2013 fueron de 283,52 toneladas,
es decir, 88% de las emisiones totales. Mientras que para las grasas fueron de
33,09 toneladas, correspondiendo al 12% de las emisiones totales (figura 40).
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Porcentaje de emisiones de CUue por consumo de
lubricantes v grasas en of 2013

#iubricantes

#Grasas

Figura 40. Porcentaje de emisicnes totales de CO»e por consumo de lubricantes y grasas de
NOVACERO S.A. - Planta Lasso en el 2013

A continuacién en la figura 41 se muestra las emisiones de CO.e de acuerdo al
consumo de cada lubricante y grasas, siendo los mas significativos el lubricante
ISO VG 140 desmontante usado en la aceria con el 34%, el lubricante ISO VG
68 con el 18% y el lubricante COOLANT con el 15%. Entre las grasas se
encuentra Starplex 2 con el 9% y Premium mil con el 7%.

Porcentaje de emisionss de CO,e segiinlubricants o grasa
consumido en ef 2013

0.600001%
0 & sTDH off

3% ..
0,000001% ISV 8
wiS0 VG220
®ISO VG 480
BISO VG 48
#BAE 15W40

BISO VG €8 noinflamable

L
5, B0 VG 38 suluble

Figura 41. Porcentaje de emisiones de CO»e segln lubricante o grasa consumido de
NOVACERO S.A. - Planta Lasso en el 2013
Del TDH oil al COOLANT son lubricantes, las sustancias restantes son grasas.
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Las emisiones mensuales de COze por consumo de lubricantes y grasas en el

2013 se presentan en la siguiente figura.

Emisiones de COze por consumo de lubricantes y grasas sn ol 2013
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Figura 42. Emisiones de CO.e por consumo de lubricantes y grasas de la empresa
NOVACERO S.A. - Planta Lasso en el 2013

4.1.4.4 Emisiones por consumo de insumos quimicos

En las plantas de tratamiento de agua existi6 un consumo anual de insumos
quimicos de 181,33 toneladas; sin embargo, al ser comparado con el consumo
anual de insumos de toda la empresa de 240.453,47 toneladas, éstos
representa menos del 5%. Por consiguiente, no se considerd como un
porcentaje de importancia en el resultado final de acuerdo a la materialidad.

4.1.5 Emisiones totales del alcance 1

Al sumar cada fuente de emisién se determina que en el 2013 el alcance 1 es
de 56.279,69 toneladas de CO.¢ (tabla 28).



Tabla 28. Emisiones de CO.e del alcance 1 en el 2013
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ALCANCE 1: EMISIONES DIRECTAS

Emisiones GEI (t)

Emisiones por

Componente
CO; CH, N.O componente
(t COz)
Combustién fija y produccién de acero
Combustion fija 23.121,64 18,89 55,64 23.196,08
Produccién de acero 31.256,44 0,00 0,00 31.266,.44
Total 54.378,09 18,89 55,54 54.452,52
Combustién moévil / transporte
Excavadoras 1.428,60 0,00 0,00 1.428,60
Montacargas 99,76 0,00 0,00 99,76
Total 1.528,36 0,00 0,00 1.528,36
Domésticas 0,00 0,017 0,003 0,020
Industriales 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 0,00 0,003 0,003 0,020
Generacién de residuos
Papel 4,37 0,00 0,00 4,37
Cartén 6,11 0,00 0,00 6,11
Plastico (PET) 17,65 0,00 0,00 17,65
Total 28,12 0,00 0,00 28,12
Lubricantes y grasas
Lubricantes, aceites y grasas 270,67 0,01 2,21E-03 270,68
Total 270,67 0,01 0,00 270,68
TOTAL ALCANCE 1 56.205,24 18,90 55,55 56.279,69

Las emisiones de CO-e estan detalladas de acuerdo a cada fuente de emisién

del alcance 1 en la figura 42, en la cual se puede apreciar que el 56%

corresponde a las emisiones por produccién de acero, el 41% pertenece a las

emisiones por combustion fija, el 3% abarca las emisiones por combustién

mévil y lo restante siendo un valor insignificante pertenece a las emisiones por

aguas residuales, residuos sdlidos reciclables, lubricantes y grasas.
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Porcentaje de emisiones de CO,e segun la fuente de emision del
alcance 1
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Figura 43. Porcentaje de emisiones de CO.e segun la fuente de emision del alcance 1 de
NOVACERO S.A. - Planta Lasso en el 2013

4.2 RESULTADOS DEL ALCANCE 2

Las emisiones correspondientes a la generacion de electricidad adquirida y
consumida por la empresa se encueniran estimadas en el alcance 2. En el
2013 este alcance fue de 44.046,84 toneladas de COoe.

A continuacién en la siguiente tabla se muestra las emisiones anuales por
dreas y el total de COze.
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Tabla 29. Emisiones de CO»e por el consumo de energia eléctrica en el 2013

. Factor de emisién de Emisiones
Fuente Consumo eléctrico CO, indirectas de
anual (KWh)
(g CO. / kWh) €O, (1)
Tren1 11.571.499,67 459,70 5.319,42
Tren 2 2.953.214,60 459,70 1.357,59
Aceria (horno) 64.053.582,09 459,70 29.44543
PTA 4.977.103,00 459,70 2.28797
Planta de Humos 440.952,60 459,70 202,71
LPP 146.145,64 459,70 67,18
Proyectos 258.907,98 459,70 119,02
Prensa cizalla 906.229,84 459,70 416,59
Aceria 220V 4.766.688,88 459,70 219125
Aceria 440V 1.982.182,80 459,70 911,21
Fragmentadora 3.545.599,30 459,70 1.629,91
Trefiladora 143.768,14 459,70 66,09
Enderezadora 440V 21.359,94 459,70 9,82
Enderezadora 220V 1.426,20 459,70 0,66
Malla electrosoldada 47.834,34 459,70 21,99
TOTAL 44.046,84

Tabla 30. Emisiones de CO.e del alcance 2 en el 2013

ALCANCE 2: EMISIONES INDIRECTAS

Emisiones GEI (t)

Componente
CO; CH; | N:O | Emisiones por componente (t COze)
Energla eléctrica 44.046,84 | 0,00 | 0,00 44.046,84
TOTAL ALCANCE 2 44.046,84 | 0,00 | 0,00 44.046,84

En la siguiente figura se muestran los porcentajes de emisiones de CO.e de

acuerdo a las areas de la empresa NOVACERO S.A. — Planta Lasso en el afio

analizado, determinande que el 67% corresponde al area de la aceria

especificamente al consumo eléctrico del horno y el 12% corresponde al tren 1

de laminacién (sistema automatizado).



101

Porcentaje de emisiones de CO,e segun las areas de la empresa
NOVACERO S.A. - Planta Lassoen el 2013
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= Aceria 220V
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= Trefiladora

= Enderezadora 440V
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a. En el drea de proyectos se considera las areas de: garita, galpones de producto
terminado, oficinas, comedor, talleres eléctricos y mecanicos de proyectos y la planta de
tratamiento de agua para el consumo.

b. El drea de acerfa se subdivide en aceria {homo) que considera solamente el consumo del
homo de arco eléctrico, aceria 220V y acerfa 440V que son sistemas awiliares y de
control.

Figura 44. Porcentaje de emisiones de CO.e seg(n las dreas de NOVACERO S.A. - Planta

Lasso en el 2013

A continuacién se presenta las emisiones mensuales de COze del consumo de
energla eléctrica, es decir, del alcance 2.
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Emisiones indirectas de CO,e por consumo eléctrico en el 2013
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Figura 45. Emisiones indirectas de CO.e por consumo eléctrico de NOVACERO S.A. -
Planta Lasso en el 2013

4.3 RESULTADO DE LA HUELLA DE CARBONO TOTAL

Al determinar los alcances se obtuvo la huella de carbono total de la empresa
NOVACERO S.A. — Planta Lasso en el 2013, la cual fue de 100.326,53
toneladas de COse. Ademas, de acuerdo a la produccion de acero crudo de la
empresa se obtuvo la intensidad de CO,, siendo igual a 1,12 toneladas de
COze por tonelada de acero crudo producido (tabla 31).

Tahla 31. Huella de carbono de la empresa NOVACERO S.A. - Planta Lasso en sl 2013

2013
Emisiones directas: Alcance 1 (tCO.e) 56.279,69
Emisiones indirectas: Alcance 2 (tCO.e) 44.046,84
Emisiones totales (Huella de carbono): Alcance 1y 2 (tCO.e)} | 100.326,53
Intensidad de CO, (tCO-e / t acero crudo) 1,12

En la figura 45 se presenta la huella de carbono de la empresa NOVACERO
S.A. — Planta Lasso con los alcances analizados, en la cual se determina que el
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56% corresponde a las emisiones directas (alcance 1) y el 44% pertenece a las
emisiones indirectas (alcance 2).

Huella de carbono empresa NOVACERO S.A. - Planta Lasso del 2013

= Alcance 1 (emisiones directas)

= Alcance 2 (emisiones
indirectas)

Produccién de acero
m Combustion fija
= Combustion movil
Lubricantes y grasas
m Aguas residuales
Residuos: papel, cartén, PET
m Electricidad

0,0000?6
0,00001% | —2%

Figura 46. Huella de carbono de la empresa NOVACERC S.A. - Planta Lasso del 2013
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 ANALISIS DEL ALCANCE 1

El alcance 1 representa el 56% de las emisiones en la huella de carbono. A
continuacién se presentan los andlisis de las emisiones directas de CO:
equivalente generadas por las fuentes identificadas en la empresa NOVACERO
S.A. — Planta Lasso en el 2013.

5.1.1 Anadlisis de emisiones por combustion fija

Las emisiones de COze por combustion fija generaron el 41% de las emisiones
totales del alcance 1 y el 31% de las emisiones totales de la huella de carbono.

Este tipo de emisiones estan directamente relacionadas con el consumo de
combustible de las fuentes de fijas de combustién, siendo el homo de
calentamiento del tren 1 la principal fuente de emisién ya que emite 15.622,52
toneladas de CO.e, es decir, es el responsable del 68% de las emisiones de
COze por combustion fija en la empresa NOVACERO S.A. — Planta Lasso.

En la figura 47 se puede apreciar que el bunker fue el combustible mas
consumido en el 2013, el mismo que es usado para el funcionamiento del
horno de calentamiento del tren 1, horno de calentamiento del tren 2 y
laminador de productos pequefios (LPP); el binker representa el 64% de las
emisiones de COze por consumo de combustible en fuentes fijas. Tanto el
consumo de bunker como de diesel y GLP dependen de la produccién en la
planta industrial, lo que genera emisiones de COze.
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Consume de combustibles y emisiones de C0ye por combustion fija
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Figura 47. Consumo de combustibles y emisiones de CO2e por combustion fija de
NOVACERO S.A. - Planta Lasso en ¢l 2013

Durante el 2013 en promedio se emitieron 1.933 toneladas de CO.e por
combustidn fija, sin embargo, en los meses de febrero, marzo y octubre existioé
una disminucién de al menos 150 toneladas de CQO.e.

Esto ocurrié debide a una reduccién en la produccién del tren 1 por una baja
demanda de productos (varillas y angulos) y por paradas en la aceria para la
instalacion de nueva maquinaria, lo cual implicé que se apaguen los
precalentadores, no se utilice el oxicorte y por ende, no exista consumo de
diesel y GLP.

En el mes agosto las emisiones de CO.e se incrementaron a 2.130 toneladas,
es decir, aproximadamente 200 toneladas mas del promedio. Lo cual se debi6
a un aumento en la produccién del tren 1 y al arranque de la aceria una vez

instalado el consteel.
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5.1.2 Anadlisis de emisiones por produccién de acero

Este tipo de emisiones de CO.e se generan exclusivamente en el area de la
aceria por el consumo de recursos como caliza, dolomita, electrodos de
carbono, cargas de carbono y briquetas de hierro para la produccién de acero.

A dichas emisiones le correspondio el 56% de las emisiones totales del alcance
1y el 31% de las emisiones totales de la huella de carbono, lo que le hace la
primera fuente de emisiones directas de la huella de carbono de la empresa
NOVACERO S.A. — Planta Lasso.

Es necesario indicar que a lo largo del 2013 en la empresa NOVACERO S.A. -
Planta Lasso se implementé el proyecto del consteel, el cual consistia en una
nueva maquina que ayudaria al precalentamiento de la chatarra a partir de la
recirculacion de los gases procedentes del homo de arco eléctrico. A causa de
la instalaciéon y puesta en marcha del consfeel se pard la produccion y
disminuyd el consumo de recursos que intervienen en la fabricacién de acero;
por consiguiente, las fluctuaciones de las emisiones de CO.e fueron bastante
amplias por la falta de produccion de acero con regularidad (figura 48).
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El promedio mensual de emisiones de COze por la produccién de acero en el
2013 fue de 2.587 toneladas. En los meses de marzo y abril se generaron
1121 y 340 ftoneladas de COse, respectivamente, esta disminucién
considerable se presentd debido a una parada en la produccion por la
instalacion del consteel ocasionando un menor consumo de recursos.

A partir de los siguientes meses se presentaron problemas en el
funcionamiento del consfeel, por lo que no existié un tonelaje de produccién
referencial, lo que causé que las emisiones de CO2e fueran inestables y se
encuentren en forma de picos. Sin embargo, en los meses de octubre a
diciembre se corrigieron estas fallas y se empezé a regularizar la produccién y
el consumo de recursos, en consecuencia, las emisiones de COze fueron
disminuyendo gradualmente.

5.1.3 Anadlisis de emisiones por combustion mévil

El 3% de las emisiones totales del alcance 1 pertenecieron a las emisiones
generadas por la combustién moévil, las mismas que representaron el 2% de las
emisiones totales de la huella de carbono.

Como se observa en la figura 49, las variaciones de las emisiones de CO.e que
se presentaron por la combustién moévil fueron a causa de las excavadoras ya
que en algunos meses debido al aumento de la produccién en el patio de
reciclaje y otras areas fue necesario alquilar entre 3 a 7 excavadoras a mas de

las 6 que son de propiedad de la empresa.

Para eso, es importante aclarar que la empresa NOVACERO S.A. — Planta
Lasso proporciona el combustible para estos vehiculos y es la encargada de
controlar sus operaciones, por lo que se encuentran dentro de los limites
organizacionales y operacionales para el calculo de la huella de carbono.
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Figura 48. Consumo de diesel y emisiones de COze por combustién mévil en NOVACERO
S.A. - Planta Lasso en el 2013

En el 2013 por combustion mévil en promedio se generaron 127 toneladas de
CO2e, sin embargo en julio y septiembre se alquilaron de 5 a 7 excavadoras en
cada mes, lo cual generé 172 y 188 toneladas de CO.e, respectivamente.
Mientras que en los meses de noviembre y diciembre por cierre de inventario
no se alquilaron excavadoras, generando alrededor de 80 toneladas de CO»e.

En cuanto a las emisiones de CO2e que generaron los 4 montacargas y la
minicargadora que son de propiedad de la empresa, permanecieron constantes
a la largo del 2013 con una emision promedio mensual de 8 toneladas.

5.1.4 Anadlisis de otras emisiones
Las emisiones catalogadas como oifras emisiones también formaron parte del

0,0001% de las emisiones totales del alcance 1 y fueron alin mas

insignificantes para las emisiones totales de la huella de carbono.
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Las emisiones por consumo de lubricantes y grasas fue la principal fuente de
emisién de COq.e de este tipo de emisiones, representando el 91%, el 9%
correspondié a las emisiones por generacién de residuos y lo restante a las
emisiones por aguas residuales domésticas.

5.1.4.1 Andlisis de emisiones por tratamiento y eliminacién de aguas
residuales

Las emisiones de COze obtenidas por tratamiento y eliminacién de aguas
residuales dependieron del numero de individuos, la demanda biolégica de
oxigeno per capita, el tipo de tratamiento del agua residual y el factor de
emisién del CHs y N2O.

En el caso de las aguas residuales domésticas de la empresa NOVACERO
S.A. —Planta Lasso se obtuvo 0,020 toneladas de CO,e generadas en el 2013,
considerando que estas de aguas se direccionan a los pozos sépticos que son
tanques de hormigén que permiten la sedimentacién y eliminacién de flotantes
para luego concentrarse en una scla canalizacion, la cual descarga en la
acequia que atraviesa los predios de la empresa.

Las aguas residuales industriales al ser tratadas en medios aerébicos el factor
de emisién de CH4 por defecto es 0 por lo tanto, no existe emisiones de CO-e,
sin embargo, la empresa trata el efluente mediante el sistema séptico.
Adicionalmente, los lodos organicos que se producen por el tratamiento del
agua de reposicién no son aprovechados mediante un sistema de recuperacion
de metano debido a la cantidad generada mensualmente. Por consiguiente,
estos lodos no son una fuente de emisién de CH,4 dentro de la empresa.

5.1.4.2 Emisiones por generacion de residuos

Las emisiones de COze por generacion de residuos sélidos reciclables
dependen de las actividades que se desarrollan en las instalaciones de la
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empresa. Por ejemplo, en el casc de los residuos plasticos (PET), las
emisiones se generaron principalmente por los refrigerios que son entregados
todos los dias a aproximadamente 650 trabajadores y éstos contienen jugos en
botellas plasticas.

En la figura 50 se presenta los tonelajes de generaciéon de los residuos y las
emisiones de COze que se producen en el 2013.

Generacion de residuos ¥y emisiones de COwe

&

o ggﬁ;:gg%fmg*ﬁ@ . “é&g“;: I [ U, St o S Fs e e

4 - [
% § Lmrndia de racicise § ng%é aralan
3:
g
= .

5 - B

7
Helmeies & :
5 Ertey pidstiven. iigg?gg?&i}@g
i
i e o
P
@ = S B
En Mar Abr May n Jul Ag  Sep Ot Hov Dk
e = prysitnes oo CO2 e CgriarEcion papel
men {3 EPETRCHEN Caritn = (SETRTRCISD plbatico (PET)
Figura 50. Generacion de residuos y emisiones de CO2e en NOVACERO S.A. - Plania
Lasso en el 2013

Durante el 2013, en promedioc por residuos plasticos se generaron 1,47
toneladas de COze, sin embargo, en enero se generaron casi 4 toneladas, lo
cual se debid a la celebracidén del agasajo navidefio del afio anterior, en el que
estuvieron cerca de 2000 personas pertenecientes a planta Lasso y planta
Quito. Por lo que el pesaje y la gestion de estos residuos se realizaron a inicios
del 2013. Asimismo, en los meses de mayo a julio se observo otra alza en las
emisiones de COze a causa de la realizacién de una campaiia de reciclaje con
el fin de incentivar la clasificaciéon de los residuos dentro de la planta industrial,
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lo que generd alrededor de 2 toneladas de COqe por mes. Mientras que en
febrero, abril y agosto se aprecié una disminucién en las emisiones debido a
gue los refrigerios que se repartieron en esos meses contenian botellas de
vidrio, generando 0,39; 0,56 y 0,65 toneladas de CO-e en cada mes.

La generacién de emisiones de COze por cartén en promedio fue de 0,51
toneladas en el 2013. De igual manera que con el plastico, en enero existié
una alza en las emisiones por el agasajo navidefio del 2012. Ademas, en los
meses de marzo, abril y julic se adquirieron insumos que vienen
empaquetados, lo que también aumentd la cantidad de residuos de cartén y
sus emisiones, produciendo aproximadamente 0,75 toneladas de CO.e. Lo
contrario sucedié en los meses de agosto, octubre y noviembre ya que no se
realizaron compras significativas de insumos y se generé casi 0,14 toneladas
de COze. Sin embargo, existié otro aumento de las emisiones en el mes de
diciembre por la adquisiciéon de insumos para la elaboracion de las canastas y
fundas navidefias para los empleados de la planta, con lo que se produjo 1,03
toneladas de COye.

Referente a las emisiones producidas por el consumo de papel, en promedio se
generé 0,36 toneladas de COze en el 2013. Las principales alzas en las
emisiones se produjeron en los meses de enero y diciembre debido a una
mayor realizacién de tramites por inicio y finalizacién de afio, se generé 0,72
toneladas de COye en cada mes.

A partir del mes de agosto, en la empresa se intensificé la compafia de
reutilizaciéon de hojas de papel en las oficinas por lo que se aprecié una
reduccion en la cantidad de residuos de papel y por ende en las emisiones de
COgze, con lo que se logré disminuir a 0,15 toneladas de CQOze por mes
aproximadamente.



112

5.1.4.3 Emisiones por consumo de lubricantes y grasas

Los lubricantes y grasas son usados mensualmente para dar mantenimiento a
la maquinaria, en promedio por su consumo se generaron 23 toneladas de
CO-e en el 2013. Sin embargo, en el mes de septiembre se dio mantenimiento
a una central hidraulica del desbastador del tren 1, lo que implicé un mayor
consumo de lubricantes y grasas generando 31 toneladas de CO-e.

De igual manera ocurri en el mes de noviembre en donde se dio
mantenimiento en las centrales hidraulicas del tren intermedio y acabador del
tren 1 con lo que se emitieron 44 toneladas de COze.

Consumo de lubricantes y grasas y emisiones de CO,e
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Figura 51. Consumo de lubricantes y grasas y las emisiones de COze en NOVACERQ S.A.
- Planta Lasso en el 2013

5.2 ANALISIS DEL ALCANCE 2

Las emisiones consideradas en el alcance 2 fueron las emisiones indirectas
que se produjeron por el consumo de energla eléctrica. Al alcance 2 le
correspondib el 44% de las emisiones de la huella de carbono.
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El homo de arco eléctrico (EAF) es la principal fuente de emisiones indirectas
de CO.e, dado a que en el 2013 tuvo un consumo de 64.053.582,09 kWh, lo
cual representd el 87% de las emisiones del alcance 2.

La produccidn inestable del 2013 en la aceria causé también variaciones en las
emisiones indirectas de CO2e debido a que el mayor consumidor de energia
eléctrica es el EAF. En la figura 52 se observa que en los meses de marzo y
abril hubo una disminucion del consumo eléctrico como consecuencia de una
parada en la produccion debido a la instalacion del consteel,

Sin embargo, en el dltimo trimestre del afo se aprecia una inconsistencia entre
el consumo de energia eléctrica y las toneladas de acero producidas, esto se
debi®é a que durante estos meses se presentaron los problemas con el
funcionamiento del constes/. Este no precalentaba la chatarra a una
temperatura dptima para que ingrese al horno de arco eléctrico (EAF), por lo
que la fundicién de la chatarra tardaba mas tiempo en el horno, ocasionando un
mayor consumo de energia eléctrica e irregularidades en la produccién de
acero. Por lo tanto, los meses de octubre a diciembre corresponden a una
curva de aprendizaje y puesta a punto del sistema y proceso consteel.
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Lasso en el 2013

53 ANALISIS DE LA HUELLA DE CARBONO DE LA EMPRESA
NOVACERO S.A. — PLANTA LASSO

La huella de carbono calculada para la empresa NOVACERO S.A. — Planta
Lasso en el 2013 fue de 100.326,53 toneladas de CO,e con una produccion de
89510,86 toneladas de acero; obteniendo una intensidad de CO; de 1,12, es
decir, que se emitid 1,12 toneladas de CO:> por cada tonelada de acero

producida.

Lo ideal seria comparar este indicador con otras empresas acereras
nacionales, sin embargo, no se ha encontrado informacién disponible de huella
de carbono o intensidad de CO- en este tipo de industrias, es asi que los datos

que se poseen son de empresas internacionales.

En la tabla 32 se presentan las emisiones de CO; totales de la empresa TATA
Steel con siderurgia integrada en sus plantas de Jamshedpur en India,
IJmuiden en los Paises Bajos, y Port Talbot y Scunthorpe en el Reino Unido.
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Tabla 32. Emisiones de CO, totales de acerias de TATA Steel

2009 | 2010 | 2011
Alcance 1 (millones tCO,) 384 37,3 35,8
Alcance 1, 2 y 3 (millones tCO;) 43,7 440 44.5
Intensidad de CO, (tCO- / t acero crudo) 2,11 2,14 2,15

Tomado de TATA Steel Group, 2011.

Al comparar estos valores con los de la empresa NOVACERO S.A. — Planta
Lasso se puede apreciar que los alcances de TATA Steel son mas altos debido
a que existe una mayor demanda de acero en estos paises (India, Paises
Bajos y Reino Unido).

Ademas, TATA Steel posee una siderurgia integrada lo que conlleva un mayor
consumo de combustibles y aumento en las emisiones directas (alcance 1).
Mientras que NOVACERO S.A. - Planta Lasso utiliza tiene una siderurgia
eléctrica a partir de un homo de arco eléctrico lo que disminuye su alcance 1
pero genera un incremento en el alcance 2 o emisiones indirectas. Por lo tanto,
mediante las intensidades de CO; se puede establecer que la relacién entre
TATA Steel y NOVACERO S.A. — Planta Lasso es de 2:1.

Siendo importante también el contraste de las emisiones de NOVACERQO S.A.
— Planta Lasso con otra empresa de siderurgia eléctrica, en la tabla 33 se
presentan los alcances de la empresa POSCO ubicada en Korea.

Tabla 33. Emisiones de CO: de POSCO con siderurgia eléctrica.

2011 | 2012 | 2013
Alcance 1 (tCO, / t acero) 2,0 1,94 1,94
Alcance 2 (tCO, / t acero) 0,10 0,09 0,11
Intensidad total de CO, (tCO; / t acero) 210 2,03 2,05

Tomado de POSCO, 2013.

De igual manera, debido a que en nuestro pais la demanda de acero es mas
baja que en Korea se puede apreciar que la intensidad de CO; de NOVACERO
S.A. — Planta Lasso es menor que la de POSCO, obteniendo una relacién de
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2:1. Adicionalmente, World Steel Association (2008) ha manifestado que una
industria acerera en promedio deberia emitir 1,8 toneladas de CO; por cada
tonelada de acero producido. La empresa NOVACERO S.A. — Planta Lasso al
emitir 1,12 se encuentra por debajo de este parametro sugerido a nivel
mundial.

5.4 IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS Y MEDIDAS DE
REDUCCION

NOVACERO S.A. — Planta Lasso al ser una empresa dedicada a la fabricacién
de acero, sus principales fuentes de emision de gases de efecto invernadero se
encuentran en el area productiva. Por consiguiente, con los resultados
obtenidos se determiné las fuentes mas criticas segun el umbral de
significancia del 5% (tabla 34) y durante el 2014 se aplicaron medidas para
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero y se recomendé otras
medidas de reduccién para el 2015.

Tabla 34. Puntos criticos de NOVACERQ S.A. en el 2013

Fuente Alcance Emisiones % huella de
de COe (1) carbono
Horno tren 1 Alcance 1 15.622,52 15,57
Horno tren 2 Alcance 1 5.092,47 5,02
Horno de arco eléctrico (EAF) Alcance 2 29.44543 29,35

5.4.1 Medidas de reduccién en el 2014

Durante el calculo de la huella de carbono de la empresa NOVACERO S.A. —
Planta Lasso se desarrollaron dos proyectos para la disminucidon de las
emisiones de gases de efecto invemadero y el aumento de la produccién en el
2014. El primero fue la instalacidn de un horno cuchara en el area de la aceria
y el segundo fue la eficiencia del horno de laminacién del tren 1; los mismos
que han contribuido a la reduccién del consumo de energia eléctrica en
aproximadamente un 30% y el consumo de combustible en un 5% en las
respectivas areas.
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A. Horno cuchara

En mayo del 2014, en el area de la aceria se instalé el homo cuchara, conocido
también como estacién de metalurgia secundaria. Este es un proceso
complementario al del horno de arco eléctrico (EAF) en donde se realiza la
fusibn de la chatarra metalica, cuya finalidad es realizar la metalurgia
secundaria {afino) para alcanzar con precision la composicidon quimica del
acero que se esta fabricando. Una de las ventajas que se observd con esta
nueva maquinaria es la reduccién del consumo de energia eléctrica y
emisiones de COqe por tonelada de acero producido en el hormno de arco
eléctrico. A continuacién en las tablas 35 y 36 se presentan los consumos de
energia eléctrica y emisiones de COze del horno de arco eléctrico (EAF) en el
2013 y en el 2014 con la implementacién del horno cuchara desde el mes de
mayo.

Tabla 35. Consumo eléctrico del horno de arco eléctrico en el 2013 y 2014

Mes Consumo eléctrico EAF (kWh / t producida)
2013 2014

Enero 597,79 623,04
Febrero 635,69 610,17
Marzo 638,70 608,34
Abril 645,38 567,80
Mayo 605,88 515,22
Junio 594,00 496,42
Julio 613,31 485,93
Agosto 613,61 482,92
Septiembre 616,86 481,73
Octubre 602,57 453,50
Noviembre 657,75 450,90
Diciembre 626,51 442 50
Promedio antes del proyecto 616,09 kWh / t producida
Promedio después del proyecto 485,95 kWh / t producida
Reduccién consumo 130 kWh / t producida
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Tabla 36. Intensidad de CO; en el horno de arco eléctrico en el 2013 y 2014

Mes Intensidad de CO, EAF (tCO; / t producida)
2013 2014
Enero 0,34 0,29
Febrero 0,36 0,28
Marzo 0,35 0,28
Abril 0,34 0,26
Mayo 0,32 0,24
Junio 0,33 0,23
Julio 0,33 0,22
Agosto 0,32 0,22
Septiembre 0,32 0,22
Octubre 0,31 0,21
Noviembre 0,34 0,20
Diciembre 0,32 0,19
Promedio antes del proyecto 0,32 tCO; / t producida
Promedio después del proyecto 0,22 tCO, / t producida
Reduccion consumo 0,094 tCO; / t producida

Se puede evidenciar una disminucioén de 0,094 toneladas de CO- por tonelada
de acero producida, lo que significa que con la instalacién del horno cuchara se
disminuyeron las emisiones en un 29,61% en el 2014.

Es necesario mencionar que a pesar de que no se observa un ahorro
energético significativo mes a mes, la produccion aumenté en promedio de
7.450,24 toneladas a 12.191,85 toneladas después de la implementacion de
este proyecto.

B. Horno del tren 1

El homo del tren 1 funciona con energia calérica, la que se obtiene de la
combustion de diesel y bunker. El calor arrastrado y los gases de combustion
aumentan la temperatura ambiente hasta la chimenea. Esta elevacion de
temperatura consume energia y disminuye la eficiencia del equipo.
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Es por esoc que en el mes de junio del 2014 en el hormo de laminacion se
instalé 2 intercambiadores de calor, los cuales reducen la temperatura de los
gases que evita enviar al ambiente gases calientes, y permite el retorno de este
calor al horno. Con esto se minimiza la pérdida de energia y se disminuye el
consumo de combustible. En las siguientes tablas se presenta el consumo de
combustible y las emisiones de COze en el horno del tren 1 durante el 2013 y
2014.

Tabla 37. Consumo de combustible horno del tren 1 en el 2013 y 2014

Consumo combustible horno T1 (gal / t
Mes producida)

2013 2014
Enero 11,78 13,49
Febrero 15,01 11,80
Marzo 10,95 12,60
Abril 11,10 11,75
Mayo 13,71 12,43
Junio 11,54 12,28
Julio 11,90 11,23
Agosto 11,90 11,19
Septiembre 11,85 10,79
Octubre 12,74 10,67
Noviembre 11,73 10,03
Diciembre 12,24 10,03
Promedio antes del proyecto 12,27 gal / t producida
Promedio después del proyecto 11,23 gal / t producida
Reduccion consumo 1,03 gal / t producida




Tabla 38. Intensidad de CO; en el horno del tren 1 en el 2013 y 2014
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Intensidad de CO, horno tren 1 (tCOe / t

Mas producida)

2013 2014
Enero 0,14 0,16
Febrero 0,18 0,14
Marzo 0,13 0,15
Abril 0,13 0,14
Mayo 0,16 0,15
Junio 0,14 0,15
Julio 0,14 0,156
Agosto 0,14 0,13
Septiembre 0,14 0,14
Octubre 0,15 0,13
Noviembre 0,14 0,12
Diciembre 0,15 0,12

Promedio antes del proyecto
Promedio después del proyecto

Reduccion consumo

0,145 tCO.e / t producida
0,139 tCO.e / t producida
0,008 tCO.e / t producida

Se aprecia una reduccion de 0,0008 toneladas de CO; por tonelada de acero

producida con la implementacidbn de estos dos intercambiadores, lo que

representa una reduccién estimada del 5,46% de emisiones en el 2014.

De igual manera, aunque no se aprecia una disminucién mensual importante, la

produccién aumenté en promedio de 8.989,04 toneladas a 9.800,54 toneladas

después de la implementacion del proyecto.

5.4.2 Medidas de reduccion para el 2015

A. Area de produccioén

Debido a que el area de produccién es la principal fuente de emisiones de

gases de efecto invernadero en la planta industrial, se propone que en el 2015
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con la instalacién del nuevo sistema automatizado en el horno del tren 2, se
realice una mezcla de combustible entre diesel y bunker tal como lo tiene el
horno del tren 1 ya que también es automatico.

Al realizar una mezcla similar a la que posee el homo del tren 1 de 70% bunker
y de 30% diesel debido a la viscosidad de las sustancias y con la cual se
evitaria fugas en las maquinas y equipos; se reduciria aproximadamente el 3%
de emisiones de gases de efecto invernadero.

Tabla 39. Emisiones de CO.e del horno del tren 2 en el 2013 y 2015

Ao Tipo de combustible Emisiones de COze (t)
2013 Buinker 2492 47
2015 70%bunker 30% diesel 2428,00
Reduccién consumo 64,47

B. Area administrativa

Aunque las emisiones de gases de efecto de las oficinas y otras areas de la
empresa estan por debajo del 1% es importante establecer ciertas medidas de
reduccion, como las siguientes:

¢ Establecer programas de ahorro de energia eléctrica y utilizar fuentes de
luz con menor consumo eléctrico, en todas las oficinas de la empresa.

» Establecer una politica de compras de bienes de consumo con un aporte
de carbono bajo o productos que hayan sido reciclados, asi como también
reutilizar materiales y equipos cuando sea posible.
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Tabla 40. Analisis costo/ bensficio de la implementacion de las medidas de reduccion de
la huella de carbono en la empresa NOVACERO S.A. - Planta Lasso en el 2013.

Consumo )
Antes de la huella de carbono Despues de la huella de carbono
promedio
Energla eléctrica . 485,95 kWh / t producida
618,09 kWh / tonelada producida .
en el horno de Costo: $27,18 / tonelada producida
) Costo: $ 34,46 / tonelada )
arco eléctrico ) Ahorro: $7,28 / tonelada producida
producida »
Reduccion GEI: 29,62%
Proyecfo homo . ) . . _
Inversién: $3.827.969,00 Recuperacion de la inversién: 6 aios
cuchara

Diesel en el tren
1

Proyecio
Intercambiadores
de calor

12,27 gal / tonelada producida
Costo: $27,18 / tonelada producida

11,23 gal / tonelada producida
Costo: $10,11 / tonelada producida
Ahorro: $9,86 / tonelada producida

Reduccion GEI: 29,62%

Inversién: $150.000,00

Recuperacion de la inversion: 6

meses

Blinker en el
tren 2

Proyecto mezcla
de combustible
del tren 2

253,70 gal / tonelada producida
Costo:$184,44 / tonelada
producida

148 gal / tonelada producida
Costo: $114,29 / tonelada producida
Ahorro: $70,15 / t producida
Reduccion GEI: 3%

Inversion: $342.859,16

Recuperacién de la inversién: 1 afio

Ademas, en la tabla 41 se presenta un balance de los costos correspondientes

a la determinacién de la huella de carbono y a la implementacion de las
medidas de reduccion de GEl en el 2014 y 2015
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Tabla 41. Costo de huella de carbono e implementacion de medidas de reduccién en la
empresa NOVACERO S.A. —Planta Lasso.

Material Costo $
Recopilacién de datos 3.000,00
Huella de Célculo de emisiones 6.000,00
carbono Validacion 5.000,00
Subtotal 14.000,00
Obra Civil 500.000,00
Magquinaria (Compra Chile) 1.750.000,00
Fabricacion de elementos locales 250.000,00
Proyecto Horno | Sistema de automatizacién 350.000,00
cuchara Insumos para el arranque 400.000,00
Asesoria técnica 100.000,00
Varios (financieros, administrativos e imprevistos) 477.969,00
Subtotal 37827.969,00
Intercambiadores de calor (2) 70.000,00
Ventiladores (2) 20.000,00
Proyecto Montajes de ductos 20.000,00
intercambiadore | Obra civil 15.000,00
s de calor del |Estructura metélica 10.000,00
tren 1 Accesorios 10.000,00
Varios (Financieros, administrativos e imprevistos) 5.000,00
Subtotal 150.000,00
Proyecto de |Diesel {consumo anual) 116.924,06
combustible del |Bunker (consumo anual) 225.935,10
tren 2 Subtotal 342.859,16
TOTAL 4°334.828,16

Los beneficios ambientales y productivos que se obtienen al determinar la
huella de carbono y al implementar las medidas de reduccién en NOVACERO
S.A. — Planta Lasso se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 42. Beneficios ambientales y productivos de la huella de carbono en NOVACERO

S.A. - Planta Lasso.

Beneficios

Huella de carbono

- Linea base para la comparacién de emisiones de gases de
efecto invernadero y desarrollc de planes de reduccién que
pueden ser certificados como puntos verdes.

- Determinacién de puntos criticos que permiten establecer
medidas para el incremento de la productividad y ahorro
energético.

- Cumplimientc con el plan de sostenibilidad empresarial
propuesto en el 2014.

- Certificacién empresarial en huella de carbono que permitira
ingresar al mercado internacional donde las exigencias
ambientales son mas rigurosas.

- Ahorro de energia eléctrico de 130 kWh por tonelada de
acero producida y ahorro econdémico de $7,28 por tonelada de
acero producida

Proyecto Horno - Reduccién mensual del 5% del consumo de energia
cuchara eléctrica.
- Disminucién anual del 29,61% de emisiones de gases de
efecto invernadero.
- Incremento promedio de la produccién en un 63,64%.
- Reduccion mensual de 1,03 galones de diesel por tonelada
Proyecto de acero producida.

intercambiadores de
calor del tren 1

- Disminucién anual del 5,46% de emisiones de gases de
efecto invernadero.

- Incremento promedio de la produccion en un 9,02%.

Proyecto de
combustible del tren 2

- Al instalar el nuevo sistema de automatizacion en el tren 2 y
con la mezcla de combustible se estima que la produccién
aumente mas del 71% ya que existird una mayor eficiencia en
la operacion del homo de calentamiento.

- Reduccion anual del 30% del consume de bunker.

- Disminucién anual del 3% de emisiones de gases de efecto
invernadero.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

¢ La huella de carbono corporativa de la empresa NOVACERO S A. -
Planta Lasso ha sido establecida como indicador ambiental fundamental
para la toma de decisiones y desarrollo de proyectos que reduzcan la
contaminacion ambiental por las actividades que se realizan en la planta
industrial. La informacion resultante servira de linea base para el calculo
de la huella de carbono de afios posteriores y permitira conocer si existe
una disminucién sustancial de al menos el 5% de emisién de gases de
efecto invernadero a lo largo del tiempo.

¢ Las fuentes de emision identificadas se encuentran dentro de los limites
organizacionales y operacionales de la empresa NOVACERO S.A. -
Planta Lasso, dichos limites fueron previamente establecidos de acuerdo
a las actividades y unidades de negocio que son de propiedad de la
empresa 0 se ejerce control sobre ellas. A partir de diagramas de flujo y
visitas en campo se identificé que las fuentes de emisién se encuentran
principalmente en el area de produccion, segun el umbral de significancia
del 5% las mas representativas son: el horno de arco eléctrico que
contribuye con el 29,35% de las emisiones totales de la huella de
carbono, seguido del horno de calentamiento del tren 1 con el 15,57% vy el
horno de calentamiento del tren 2 con el 5,02%.

e La mediciéon y cuantificacion de las emisiones de CO, equivalente se
realizé con la metodologia del GHG Protocol y su respectiva herramienta
de calculo especifica para el sector acerero, debido a que NOVACERO
S.A. — Planta Lasso es una empresa dedicada a la produccién de acero.
Se establecié el afio 2013 como periodo de tiempo para la evaluacién de
las emisiones de gases de efecto invernadero y se determiné la
contabilidad de los alcances 1 y 2; ademas, los factores de emisién
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utilizados fueron globales ya que no se han determinado factores
nacionales ni especificos para este tipo de industria, excepto el factor de
emision de COy del Sistema Nacional Interconectado que es de 0,4597
tCO/MWh. Por lo tanto, la huella de carbono obtenida fue de 100.326,53
toneladas de COye correspondiéndole el 56% (56.279,69 toneladas de
COqe) al alcance 1 y el 44% (44.046,84 toneladas de CO2e) al alcance 2,
lo que demuestra que las emisiones indirectas (consumo eléctrico) son las
que mayor relevancia presentaron en el 2013.

Las medidas de reduccion se han enfocado en los puntos criticos, es
decir, en las fuentes cuyas emisiones sobrepasan el umbral de
significancia del 5%. Por consiguiente, en el 2014 se implementaron dos
proyectos en la aceria y en el horno del tren 1 para la disminucién de
gases de efecto invernadero y el incremento de la produccion de acero.
El proyecto de la aceria que consistié en la implementacién de un homo
cuchara redujo las emisiones en un 29,61% y la produccion aumenté en
promedio de 7.450,24 toneladas a 12.191,85 toneladas. Mientras que con
el proyecto desarrollado en el horno del tren 1 se logré una reduccién de
1,03 galones de diesel por tonelada de acero producida, lo cual
representa una disminucion de 5,46% de emisiones de GEI.

Para el 2015 se han propuesto otras medidas en el area de produccion,
come la mezcla de combustible en el nuevo sistema del horno del tren 2
que permitird una disminucién del 3% de emisiones, y en las oficinas a
pesar de que no son una fuente significativa de emisién de gases de
efecto invernadero también se ha propuesto el reuso y reciclaje de
materiales y el desarrollo de programas de ahorro de energia eléctrica.

RECOMENDACIONES

Sociabilizar los resultados obtenidos en esta investigacion entre las
autoridades y trabajadores para que exista una mayor conciencia
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ambiental en toda la empresa y que de esta manera, las medidas de
reduccion de gases de efecto invernadero implementadas puedan llevarse
a cabo con mayor eficiencia.

Calcular anualmente la huella de carbono corporativa con las hojas de
calculo del GHG Protocol toda vez que cuando entre en vigencia la
implementacion del RETC (Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes) propuesto por el Ministerio del Ambiente, NOVACERO
S.A.- Planta Lasso ya posea un inventario de las emisiones de gases de
efecto invernadero y sea mas factible la presentacion de sus emisiones al
ente regulador.

Conformar un comité en la empresa para que se analice los resultados
anuales de la huella de carbono y se desarrollen planes de reduccién de
GEI o proyectos de captura de carbono en base a la produccién de acero
y a las especies forestales circundantes, para la obtencion de una
certificacién corporativa de carbono neutro o punto verde.
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ANEXOS



ANEXO 1: Glosario de términos

EAF: Hormnmo de arco eléctrico

GEIl: Gases de efecto invernadero

GHG Protocol: Protocolo de gases de efecto invernadero

HIPERK: Software de suministros de la empresa NOVACERO S.A.

LPP: Laminacién de productos pequefios

Scope: Alcance de emisiones de gases de efecto invernadero

Sinter: Carga principal del horno alto.

tCOze: Tonelada de diéxido de carbono equivalente

Tiers: Niveles para la aplicacion de ecuaciones para el calculo de las

emisiones de gases de efecto invernadero.



ANEXO 2: Diagrama de Sankey de flujos mensuales de la empresa NOVACERO S.A. — Planta Lasso en el 2013
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ANEXO 3: Diagrama de Sankey de flujo anual de la empresa NOVACERO S.A. —Planta Lasso en el 2013
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ANEXO 4: Tabla de valores calorificos de los combustibles para el calculo de las emisiones de GEl de fuentes fijas de
combustion de CO2.

Carbon content Heating values
S ) (=c3:t;::)content ihesting Higher Heating Lower Heating Carbon
Fuel % basis | Lower Heating Value | Higher Heating gﬂ::séz:‘.g-li vg:‘lgf“(-ll":{,‘glﬂy: t | oxidation
(% WiW) | (LHV)/ Net Calorific | Value (HHV)/ Gross | v es (GCV) units | (NCV) units MJkg/ | T26tor (%)
Value (NCV) basis Calorific Value (thousand Btu / Ib) TJIGg ;
(kg/GJ) (GCV) basis (kg/GJ)

Crude ol 0,85 20 19,00 21,31 423 100

Orimulsion 0,58 21 19,95 13,85 27,5 100

Natural Gas Liquids 0,77 17,5 16,63 22,26 44,2 100

Motor Gasoline 0,84 18,9 17,96 22,31 443 100

Aviation Gasoline 0,85 19,1 18,15 22,31 443 100

Jet Gasoline 085 | 18,1 | 18,15 22,31 | 443 100

Jet Kerosene 0,86 | 19,5 | 18,53 22,21 | 441 100

Other Kerosene 0,86 | 19,6 | 18,62 22,06 | 438 100

Shale il 0,76 20 19,00 19,19 38,1 100

Crude oil and Gas/.Diesel ol 0,87 20,2 19,19 21,66 43 100
""d :ﬂ?,L:" Residual Fuel ol 0,85 21,1 20,05 20,35 40,4 100
substances Liguified Petroleum Gases 0,81 17,2 15,48 25,15 47,3 100
Ethane 0,78 16,8 15,12 24,67 46,4 100

Naphtha 0,89 20 19,00 2241 44.5 100

Biturmen 0,88 22 20,90 20,25 40,2 100

Lubricants 0,80 20 19,00 20,25 40,2 100

Petroleum coke 0,86 | 26,6 25,27 16,37 325 100

Refinery feedstocks 0,86 20 19,00 21,66 43 100

Refinery Gas 0,78 15,7 14,13 2493 495 100

Paraffin waxes 0,80 20 19,00 20,25 40,2 100

White Spirit & SBP 0,80 20 19,00 20,25 40,2 100

Qther petroleum products 0,80 20 19,00 20,25 40,2 100

Nota: Los valores del IPCC eran originalmente en NCV (valor calorifico neto) y se han convertido en una base GCV (valor calorifico bruto o valor
calorifico mas alto). El valor calerifico se prefiere en los valores (de calentamiente superior), ya que estan mas estrechamente relacionados con el
contenido de carbono de los combustibles que calorifico neto.

Tomado de GHG Protfocol, 20086.



ANEXO 5: Tabla de valores calorificos de los combustibles para el calculo de las emisiones de GEIl de fuentes fijas de
combustion de N20 y CH4.

Lower Heatlng Value{LHV)/Net Caloriflc Value Higher Heating Value{HHV)/Gross Calorific
{NCV) Basis Value (GCV) Basis
kg GHG / TJ fuel kg GHG / ton fuel kg GHG / TJ fuel kg GHG / ton fuel
Fuel CHy N2O CHa N>O CH4 N2O CH, N2O
| Crude oil 3,000 0,600 0,134 0,027 2,850 0,570 0,127 0,025
| Orimulsion 3,000 0,600 | 0,087 0,017 2,850 0,570| 0,083 0,017
Natural Gas Liguids 3,000 0,600 0,140 0,028 2,850 0,570 0,133 0,027
Motor Gasoline 3,000 0,600 0,140 0,028 2,850 0,570 0,133 0,027
Aviation Gasoline 3,000 0,600 0,140 0,028 2,850 0,570 0,133 0,027
Jet Gasoline 3,000 0,600 0,140 0,028 2,850 0,570 0,133 0,027
Jet Kerosene 3,000 0,600 0,139 0,028 2,850 0,570 0,132 0,026
Other Kerosene 3,000 0,600 0,138 0,028 2850 0,570 0,131 0,028
Shale oil 3,000 0,600 0,120 0,024 2,850 0,570 0,114 0,023
Crude oil and | Gas/.Diesel oil 3,000 0,600 | 0,136 0,027 2,850 0,570| 0,129 0,026
dorvar Residual Fuel oil 3,000 0,600 0,128 0,026 2,850 0,570 0,121 0,024
cubétances Liquified Petroleum Gases 1,000 0,100 0,053 0,005 0,900 0,090 0,047 0,005
Ethane 1,000 0,100 0,052 0,005 0,900 0,080 0,046 0,005
Naphtha 3,000 0,600 0,141 0,028 2,850 0,570 0,134 0,027
Bitumen 3,000 0,600 0,127 0,025 2,850 0,570 0,121 0,024
Lubricants 3,000 0,600 0,127 0,025 2,850 0,570 0,121 0,024
Petroleum coke 3,000 0,600 0,103 0,021 2,850 0,570 0,098 0,020
Refinery feedstocks 3,000 0,600 0,136 0,027 2,850 0,570 0,129 0,026
| Refinery Gas 1,000 0,100 | 0,055 0,006 0,900 0,000 | 0,050 0,005
Paraffin waxes 3,000 0,600 0,127 0,025 2,850 0,570 0,121 0,024
White Spirit & SBP 3,000 0,600 0,127 0,025 2,850 0,570 0,121 0,024
Other petroleum products 3,000 0,600 0,127 0,025 2,850 0,570 0,121 0,024

Nola: Los valores del IPCC eran originalmente en NCV (valor calorifico neto) y se han convertido en una base GCV (valor calorifico bruto o valor
calorifico mas alto). El valor calorifico se prefiere en los valores (de calentamiento superior}), ya que estan mas estrechamente relacionados con el
contenido de carbono de los combustibles que calorifico neto.

Tomado de GHG Protocol, 20086.



ANEXO 6: Tabla de factores de contenido de carbono de acuerdo a los
materiales usados en la aceria para el calculo de las emisiones de GEl en
la produccién de acero.

. Carbon content (kg C/ kg
Process material
material)
Blast Furnace Gas 0,17
Charcoal 0,91
Coal 0,671
Coal tar 0,62
Coke 0,83
Coke Oven gas 0,47
Coking Coal 0,73
Direct reduced Iron (DRI) 0,02
Dolomite 0,13
EAF Carbon Electrodes 0,822
EAF Charge Carbon 0,833
Fuel Qil 0,864
Gas Coke 0,83
Hot Briquetted iron 0,02
Limestone 0,12
Natural Gas 0,73
Oxygen Steel Fumace Gas 0,35
Petroleum Coke 0,87
Purchased pig Iron 0,04
Scrap Iron 0,04
Steel 0,01

Tomade de GHG Protocol, 2006.



ANEXO 7: Hoja de cdlculo del GHG Protocol para al cdlculo de las emislones de GE| de fuentes fijas de combustién
de CO2 de la empresa NOVACERO S.A. — Planta Lasso an el 2013.

gt st #nsure Elat Linats -s_nd basgiz af I'rralmg paluges sie aonsistent I_I'Id Fopeerly cancel e i=F3 ] Sleps!

Trep 1 Stap 2 Srep 3 Stap 4 | Step 5 Step 6
A B L = o E F G H 1 J | 4 L ™
sty of Fusl ":‘::‘ c'::“"u Unite Far ?ﬁ"f; Hj‘;‘:'ff,ud sk f:m Usits for | Ciidation w.';:‘r';M s emissions in by | CO1 whissione
Fossil Fuels Only RIS A Walue of Fual e Walues combusted F Factar o LA Factor to kg —= = metric tanzs
Somee Fulisiie [;m:‘,‘l" FzA"D s r‘“ﬂj' k P = 1000
0 |Exampds: Sourced Blatueal s 1000.00 kg oos | Gdeg | Gov 51,00 Gl 1 hgoigd | wox 100 zhis 242
1 Compactaders Diesdd 181156,55 kg 0,05 Gikg GCY TA08.27 Gl 13,2 kg TG Wiy Loo s00n21 S0e) 02
2 Proculentsdares Dhezed (L IRETAEY kg 0,05 Glikg Gow 44 AEL3E Gl 182 kg CGd LilnEY L0 ERLEL-F R TER
a Harre do ealemaments T1 Digocd 1.208.83217 hg 008 Gulikg [rTal'd B0 T06 51 ad 182 kg S BI0% 00 ;mu AET 4
i Hares do eslamtamienta T1 Beinksr 5064, 356,70 LT} 005 Gty aow 154, 40045 Gl a0 kg CIG) LInE L0 HEEL08D 11,251,08
5 Harne de calestamienta T2 Banker TG TEE.50 ka 0,05 Glikg GCY 3380352 G 201 kg CiG) LES oo TASZATE AT AT
& Lamisader de Praductes Pegaches Buinker 253428 60 kg 005 Glikg GCY 1221076 Gl 201 kg TG 0% oo A02 106 a1
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% 0,00 L] 000
[ 0,00 0 000
135 0,00 L) 0,00
13 0,00 o 0,00
20 0,00 0 0,00

Toinset mede records, copy row above this ae and insert "Copled cells™ bere.
Mote: The direct emissions associated with stationary combustion should be reported in scope 1 as direct emissions from stationary sources. ToTAL[ #aticad [ aaaeied |




ANEXO 8: Hoja de célculo del GHG Protocol para el ¢élculo de las emisionss de GEI de fuentes fijas de combustidn
de N20 y CH4 de la empresa NOVACERO S.A. — Planta Lasso en el 2013.

Uzermuast engure that wnies ﬂd hisi: ol l-ea-lm' splsc s oo consmtent E‘gﬂﬁﬂ"l gancel ag-w;l
Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step &
A A [ n F d;’ [ H 1 4 ¥ L M N
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Source unit ! f Fuel type e | Faatc MsF H'L| NeF oL
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ANEXO %: Hoja de cakaulo del GHG Protocol para sl cilculo de las emisionas de GEl por |a producciin de acero de la
smpresa NOVACERO 5.A. - Planta Lasso sn al 2013.
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ANEXO 10: Hoja de céiculo del GHG Protocol para el céiculo de las emisiones de GEl de fuentes mbviles de la
empresa NOVACERO $.A. - Planta Lasso en el 2013.

_Fossil Fuel Emissions

- Biofuel CO2 Emission
Mode of Transport Scope Fossil Fuel CO2 CH4 N20 tmetric: Sonnes)
{metnc tonnes) (kilograms) (kilograms)
Scope 1
oy 1528 353 0 0
Scope 3 o 0 0
Scope 1
Rail o 9 0
Scope 3 o o o
Scope 1
Vialer L 9 9
Secope 3 o o 0
Scope 1
AirCraft B g L
Scope 3 0 0 0

Total Emission (metric tonnes CO2e) 1528,363 0 0

Total GHG Emission (metric tonnes CO2e) 1528.363




ANEXO 11: Hoja de célculo del GHG Protocol para el célculo de las emislones de GEIl por el consumo de lubricantes
y grasas de la esmpresa NOVACERO S.A. —Plarta Lasso an el 2013.

User supplied data GHG emissions (tonnes)
Fuel type Amountof  |Units [Heating value '! All GHGs

Source ID |Sedlor (e.g., solid fossil) Fuel fuel (e.g. kg or kWh) |basis CO; iCH, IN,O {tonnes COse)
TOHoll |Manufactuning Liquid fossil Lubricants | 945|gallon 10,540] 4 314E-04 8.62TE-05 10,578
ISO VG 68 Manutaclurinal.iqmu fossil Lubricants | 4484 |gallon 50,011 2.04TE-03 4 094E-04 50,184
IS0 VG 22q Manufacturing Liquid fossil Lubricants | 846 gallon | 0435/ 3.862E-04 7.723E-05 9 468
150 VG 461 Hanufamrinjl.qud fossil Lubricants 3594 |gallon | 41,200 1,686E-03 3.372E-04 41342
ISO VG 46 [Manufacturing|Liquid fossil | Lubricants 495 gallon I §521]  2260E-04 4,519E-05 5,540
SAE 15W-4Manufacturing Liquid fossil Lubricants | 5| gallon | 4294 1.757E-04 3.515E-05 4309
IS0 VG 68 |Manufactunng) Liquid fossil Lubricants | 1660|gallon | 18,514 ] 757TE-04 1,515E-04 18,578
130 VG 38 | Manufacturing|Liquid fossil Lubricants | 578|gallon | 5,445 2 638E-04 5 27TE-0S £,469
IS0 VG 14{Manufactunng|Liquid fossil Lubricants | 8200|gallon | 91.455| 3,743E-03 7,486E-04 91,772
COOLANT | Manufactunngl Liquid fossil Lubricants | 30| gallon | 0,335] 1.368E-05 2, 739E-06 0,336
Premium r Manufactunng Solid fossil Paraffin waxes | 5700|pound (ib) | 76171 3.118E-04 6,235E-05 7.644
Chesteror Manufaciunng Solid fossil Parafiin waxes | 433 4|pound (Ib) 0.579! 2.3T70E-05 4 TA1E-06 0581
Muitifak ER Manufacturing Solid fossil Parafiin waxes [ 70{pound (ib) 0,094 3.820E-08 7,65TE-O7 0,094
Starplex 2 Hanuladunn;jSolid fossil Paraffin waxes | 18485|pound (Ib) | 24702 1.011E-03 2.022E-04 24788

|

I

R S = =

Total GHG emissions from fossil fuels (tonnes CO

271,631

Total CO, emissions from biomass (fonnes}

0,000




ANEXOQ 12: Hoja de céilculo del GHG Protocol para ¢ calculo de las
emisiones da GEIl por el consumo de anergla eléctrica de la empresa

NOVACERO $.A. — Planta Lasso on el 2013.

Step 1 Step 2 Step 3
A" B" C
Bty Dana: Indirect C0
Electricity, Heat, CO; emiszion emi;:i:-:\ni i:.
M;"’L?c}?al;:m bactor metric tons
Co=a "B ,000,000
kwh gramis COy /k'Wh|  metric tons C0;

Facility ! source description

TREM1 11579367 454,70 5a1maz
TRENZ ZA53214,60 459,70 1357,59
ACESIA HORMD E4063532 .09 453,70 2344543
PLANTA DE AGLA 437710300 453 70 i e
FLANTA DE HUMODS 44036260 453,70 2021
LFP MEME R4 454,70 L
PROYECTOS 20n0A NORTE 258307 98 453,70 ik
PREMNSA CIZALLA [HARRIS) INEZ29.54 454,70 41659
ACERiA 220V ATEEESS SR 45970 2125
ACERIA 138218280 459,70 anzi
FRAGMENTADORS 354559530 45370 LEZa A
TREFILADORA WITES. 4 453,70 EE03
EMDEREZADORE 440y 2135994 454,70 282
ENDEREZADORA 220 WaE20 459,70 =5
MALLA ELECTROSOLDADSA 4783424 459,70 2199

Step 4: Sum CO; emissions [in metric tonsk:




ANEXO 13: Tabla de valores de MCF (factor corrector del metano) por
defecto para las aguas residuales domésticas e industriales

VALORES DE MCF POR DEFECTO PARA LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Tipo de via o sistema de tratamlento y Comentarics MCF Intervalo
eliminacién
Sistema sin tratamlento
Eliminacién en rlo, lago y mar Los rios con alio contenido de sustancias orgdnicas puaden 01 0-0,2
volverse anaentbicos.
Cloaca estancada Abierta y caliente. 05 04-08
Cloaca en movimiento (abierta o Comentosa, limpia (cantidades insignificantes de CH4 desds las [#] 0
cerrada). estaciones de bombeo, etc.}
Slistema tratade
Planta de tratamiento centralizado Debe ser bien operada. Puede emitir algo de CH4 desde las 0 0-01
aerébico cuencas de decantacion y ofros tanques.
Planta de tratamisnto centralizado Mal operada. Schrecargada. 03 0,2-04
aardbico
Digestor anaerdbico para lodos Aqul no se considera la recuperacién de CH4. 08 0,8-1,0
Reactor anasrébico Agqui no se considera la recuperacion de CH4. 038 08-1,0
Laguna anaerdbica poco profunda Profundidad de menos de 2 metros: recurmir al dictamen de 0,2 0-03
expertos.
Laguna anaerébica profunda Profundidad de més de 2 metros. 038 08-10
Sisterna séptico La mitad del BOD se decanta en lanques anaerdbicos. 05 0.5
Letrina Clima seco, capa fredtica mas baja que la letrina, familia reducida 01 0,05-0,15
(3-5 personas)
Letrina Clima seco, capa frestica mas baja que la letring, uso comunitario 05 04-06
(muchos usuarios)
Letrina Clima himedo/descarga por agua, capa fredtica més alta que la 07 0,7-1,0
letrina
Letrina Bxdraccitn frecuente de sedimentos para abong 01 0.1
VALORES DE MCF POR DEFECTO PARA LAS AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES
Tipo de via o sistema de tratamlento y Comentarios MCF Intervalo
sliminacién
No tratadas
Eliminacién en rlo, lago y mar Los rfos con altas cargas de orgénicos pueden volverse 0.1 0-02
anaerobicos, pero esta situacion no se considera aqui.
Tratado
Planta de tratamiento aerdbico Debe ser bien gestionada. Pueds emitir algo de CH4 desde las (¢] 0-01
cuencas de decantacion y ofros tanques.
Planta de tratamiento aerdbico Mal operada. Scbrecargada 03 0,2-04
Digestor anaerdbico para lodos Aqul no se considera la recuperacién de CH4. 0.8 0.8-1,0
Reactor anaerdbico (e. gj., UASB Aqul no se considera la recupsracién de CH4. 08 0,8-10
Reactor de membrana fija)
Laguna anaerébica poco profunda Profundidad de menos de 2 matros, recurrir al dictamen de 0,2 0-0,3
expertos.
Laguna anaerdbica profunda Profundidad de més de 2 metros 08 0,8-10

Tomado de Intergovernmental Panel on Climate Change, 2008, p.13.




ANEXO 14: Tabla para los valores sugeridos para la urbanizacién (u) y el grado de utilizacién de la via del tratamiento
o eliminacién o del método por grupo de ingresos (ti,J) para los paises seleccionados

VALORES SUGERIDOS PARA LA URBANIZACION (U} Y EL GRADO DE UTILIZACION DE LA VIA DEL TRATAMIENTO O ELIMINACION O DEL METODO POR GRUPO DE INGRESOS (Tij)
PARA LOS PAISES SELECCIONADOS
Urbanizaclén (UY' Grado de utllizaclén de la via del tratamiento o sliminacién o del método por cada grupo de Ingresos (T1,])’
Pais Fraccién de la poblacidn U= rural U = urbana de ingersos altos U = urbana de ingresos bajos
rural ur:l::a- ":;T:za' sép;;.tzI:o Letrina | Otro | Cloaca® | Ninguno séP:tzI:o Letrina | Otra | Cloaca® | NInguno séP:ﬁgo Letrina | Otro | Cloaca* | Ninguno

Africa

Nigeria 0,566 0,32 0,31 0,00 0,37 (0,00 0,17 0,24 0,05 0,34 |020| 0,56 0,32 0,31 0,00 [(037| 0,00 0,17
Egipto 0,66 0,15 0,05 0,10 0,70 (0,00 0,17 0,24 0,05 0,34 |020| 0,586 0,15 0,05 010 (070 0,00 0,17
Kenia 0,66 0,32 0,31 0,00 0,37 (0,00 0,17 0,24 0,05 0,34 |020| 0,56 0,32 0,31 0,00 [(037| 0,00 0,17
Sudsfrica 0,48 0,15 015 0,00 070 [0.00)| 017 0,24 0,05 034 |[020| 048 0,158 0,15 000 |070] 0,00 0,17
Asia

China 03 0,18 0,08 0,07 0,67 (0,00 0,14 0,10 0,03 068 |005| 03 0,18 0,08 007 (067 0,00 0,14
India 0,33 0,18 0,08 0,07 0,67 (0,00 0,14 0,10 0,03 0,53 |020| 033 0,18 0,08 007 (067 0,00 0,14
Indonesia 0,43 0,18 0,08 0,00 0,74 (0,00 0,14 0,10 0,03 053 |020| 043 0,18 0,08 000 (074 O, 0,14
Paquistén 0,43 0,18 0,08 0,00 0,74 (0,00 0,14 0,10 0,03 0,63 |020| 043 0,18 0,08 000 (074 0,00 0,14
BanglaDesh 043 0,18 0,08 0,00 0,74 (0,00 0,14 0,10 0,03 0,53 |020| 043 0,18 0,08 000 (074 0,00 0,14
| Japdn 0,00 0,00 0,00 0,10 080 (000 010 0 0 0,90 0 0,00 0,00 0,00 010 [080]| 0,00 0,10
Europa

Rusia 0,00 0,10 0,00 0,00 0,80 (0,00| ND ND ND ND ND | 0,00 0,10 0,00 000 (080| 0,00 ND
Alemania 0,00 0,05 0,00 0,00 0,95 (0,00| ND ND ND ND ND | 0,00 0,05 0,00 000 (085| 0,00 ND
Reino Unido 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 |000( ND ND ND ND ND | 0,00 0,00 0,00 000 [(100]| 0,00 ND
Francia 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 |000( ND ND ND ND ND | 0,00 0,00 0,00 000 [(100]| 0,00 ND
lialia 0,00 0,04 0,00 0,00 096 [000)| ND ND ND ND ND | 0,00 0,04 0,00 000 [096]| 0,00 ND
América del

Norte

EEUU 0,00 0,05 0,00 0,00 0,95 (000| ND ND ND ND ND | 0,00 0,05 0,00 000 (095| 0,00 ND
Canada 0,00 0,05 0,00 0,00 0,95 [000) ND ND ND ND ND | 0,00 0,05 0,00 000 [095]| 0,00 ND
América Latinay

el Caribe

Brasil 0,45 0,00 0,20 0,00 0,80 (0,00| 0,00 0,40 0,00 040 |020| 045 0,00 0,20 000 |(080| 0,00 0,00
México 0,45 0,00 0,20 0,00 080 [000)| 000 0,40 0,00 040 |020| 045 0,00 0,20 000 [080| 0,00 0,00
Oceanla

Australia y Nueva | 0,00 0,05 0,00 0,00 0,95 |0,00| ND ND ND ND ND | 0,00 0,05 0,00 000 [085| 0,00 ND
Zelanda

Tomado de Intergovernmental Panel on Climate Change, 2008, p.16.

Nota: (ND= dato no disponible)

1. Urbanizafion projections for 2005 (Proyecciones de urbanizacién para el 2005) (Naciones Unidas, 2002).

2. Divisién sugerida entre ingresos altos urbanos y bajos ingresos urbanos. Se alienta a los paises a utilizar sus propios datos o mejores apreciaciones.
3. Valores de Tij basados en dictamen de expertos, (Doom y Liles, 1999).

4. Las cloacas pueden ser abiertas o cerradas (alcantarillados), lo cual determinara la eleccién de MCF



ANEXO 15: Tabla de datos por defecto para la metodologia del N20 en

aguas residuales

DATOS POR DEFECTO PARA LA METODOLOGIA DEL N,O

Definicién Valor por defecto Intervalo
Factor de emision
Factor de emisidn, (kg. de N20O- 0,0005 —
EFerLuenTE 0,005
N/kg. de N) 0,25
Factor de emision, (g de
EFeLanta _ 3,2 2-8
N2O/persona/aino)
Datos de la actividad
P Cantidad de personas en el pals Especifico del pals 10 %
Consumo anual de proteina per
Proteina L. Especifico del pais +10%
capita
Fraccidon de nitrégeno contenido
Fner en la proteina 0,16 0,15-0,17
(kg. de N/kg. de proteina)
- Grado de utilizacion de las R HAT AT S0
planta grandes plantas WWT e -
1,1 para los paises
sin eliminacién de
Factor de ajuste para la proteina basuras
Fnon-con , 1,0-15
no consumida 1,4 para los paises
con eliminacién de
basura
Factor introducido para tomar en
cuenta las co-descargas de
nitrégeno  industrial en los
alcantarillados. Para los paises
Finp-com con una cantidad significativa de 1,25 1,0-1,5
plantas de procesamiento de
pescado, este factor puede ser
més elevado. Se recomienda
recurrir al dictamen de expertos.

Tomado de Intergovernmental Panel on Climate Change, 2008, p.30.




ANEXO 16: Tabla de consumos y costos de diesel de las fuentes de
emision fijas y méviles de empresa NOVACEROQO S.A. — Planta Lasso en el

2013.
Consumo Consumo
Costo mensual Costo
Fuente mensual anual
{USD) anual (USD)
(gal) (gal)
Compactadora (patio de reciclaje) | 3.699,08 3.247,32 44.389,00 | 38.967,88
Precalentadores (aceria) 23.247,92 20.408,71 278.975,00 | 244.904,46
Horno de calentamiento (tren 1} | 31.599,50 27.740,33 379.194,00 | 332.883,96
Excavadoras 11751,08 10.315,95 141013,00 | 123.791,43
Montacargas 820,58 720,36 9847,00 8.644,41
Total 71.118,16 62.432,68 853.418,00 | 749.192,14




ANEXO 17: Tabla de consumos y costos de blnker de las fuentes de
emision fijas de la empresa NOVACERQO S.A. — Planta Lasso en el 2013.

Consumo Costo Costo
Consumo
Fuente mensual mensual anual
anual {(gal)
(gal) (USD) {USD)
Horno de calentamiento (tren 1) 22.060,00 | 16.037,62 920.827,00 | 669.441,29
Horno de calentamiento (tren 2) 16.541,78 | 12.025,87 202.195,50 146.996,14
Laminador de Productos Pequefics | 6.098,42 4.433,55 73.181,00 53.202,59
Total 44.700,19 | 32.497,04 | 1.196.203,50 | 869.640,03




ANEXO 18: Consumos y costos de GLP de las fuentes de emisidn fijas de
la empresa NOVACERO S.A. — Planta Lasso en el 2013.

Costo
Consumo Consumo Costo anual
Fuente mensual (kg) mensual anual (kg) {(USD)
u u
(USD) 9
Oxicorte (KG) 8.405,02 7.664,87 100.860,24 91.978,42
Antorcha de corte (KG) 3.233,09 2.948,38 35.564,00 32.432,21
Total 11.638,11 10.613,25 136.424,24 124.410,63




ANEXO 19: Consumos y costos de energia eléctrica de la empresa
NOVACERO S.A. — Planta Lasso en el 2013.

Ko Consumo Costo mensual Consumo Costo anual
mensual (kWh) {(USD) anual (kWh) (USD)

Tren 1 964.291,64 53.939,29 11.571.499,67 | 647.271,50
Tren 2 246.101,22 13.766,09 2.953.214,60 | 165.193,08
Aceria horno 5.337.798,51 208.578,83 64.053.582,09 | 3.582.945,96
Planta de agua 414.758,58 23.200,23 4.977.103,00 | 278.402,71
Planta de humos 36.746,05 2.055,45 440.952,60 24.665,43
Lpp 12.178,80 681,24 146.145,64 8.174,90
Proyectos zona norte 21.575,67 1.206,87 258.907,98 14.482,46
Prensa cizalla (harris) 75.519,15 4.224,29 906.229,84 50.691,51
Aceria 220v 397.224.,07 22.219,40 4.766.688,88 | 266.632,84
Aceria 440v 165.181,90 9.239,73 1.982.182,80 | 110.876,76
Fragmentadora 295.466,61 16.527,43 3.545.599,30 | 198.329,12
Trefiladora 11.980,68 670,16 143.768,14 8.041,91
Enderezadora 440v 1.780,00 99,57 21.359,94 1.194,80
Enderezadora 220v 118,85 6,65 1.426,20 79,78
Malla electrosoldada 3.986,19 222,97 47.834,34 2.675,69
Planta de oxigeno 349.883,85 19.571,35 4.198.606,16 | 234.856,17

Total 8.334.591,76 466.209,55 |100.015.101,18 5.594.514,64






