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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe se enmarca en el Componente Desarrollo de NAMAs y Sistemas de MRV del
Proyecto “Apoyo a la implementacion del Plan DECCC en los sectores cemento y residuos
solidos”; ejecutado por la Agencia de Cooperacion Alemana -GIZ y el Consejo Nacional para el
Cambio Climatico y el Mecanismo de Desarrollo Limpio (CNCCMDL). Este componente incluye,
entre otros, realizar una actualizacién anual del inventario de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEIl) para el sector cemento y para el sector residuos.

En este documento se incluye la estimacidon de emisiones de gases de efecto invernadero del
sector cemento de la Republica Dominicana para su serie histérica 2010-2017. En este sentido,
el andlisis realizado incluye cinco (5) gases de efecto invernadero (CO,, CH4, N,O, PFC y SFg) v,
por criterios técnicos, se han excluido los precursores (NOx, CO, COVNM y SO,).

Para el periodo de analisis, las emisiones del sector pasaron de ser 1,155.20 Gg CO, en el 2010 a
1,557.25 Gg CO, en el 2017. Estos valores han sido estimados usando datos publicamente
disponibles, y estan correlacionados directamente a la produccion nacional de clinker.

Emisiones de CO, en la Produccién de Cemento (Gg CO,)

2017
2016
2015
2014
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2012
2011

2010
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200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000
Fuente: Elaboracion propia.

La metodologia utilizada en este inventario, son las Directrices del 2006 del Grupo

Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico para la Elaboraciéon de los

Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (Volumen 3: Procesos Industriales y Uso
de Productos; Capitulo 2: Industrias Minerales; Categoria A: Produccidon de Cemento).

Se presenta a continuacion, un resumen de los criterios y consideraciones incluidos:



Resumen del inventario de emisiones de GEIl del sector cemento 2010-2017

Sector Procesos Industriales y Uso de Productos
Rengldn Industrias Minerales

Categoria Produccién de Cemento

Categoria principal Si

Gases incluidos Cco,

Descripcién/  Definicién
de la categoria y/o fuente

La produccion de clinker, producto intermedio del que se obtiene el
cemento, da origen a emisiones de diéxido de carbono. Las elevadas
temperaturas en los hornos de cemento transforman quimicamente
las materias primas en clinker de cemento. En un proceso
denominado calcinacidon o calcinamiento, el carbonato de calcio se
calienta (CaCO;), obteniéndose cal (6xido de calcio, CaO) y diéxido de
carbono (CO,).

Ecuaciones utilizadas

Emisiones CO, = M, X EF .y X EF .14

Donde:

Emisiones de CO, = emisiones de CO, provenientes de la produccion
de cemento (en toneladas)

Mcl = peso (masa) de clinker producido (en toneladas)

EFcl = factor de emisién de CO, del clinker (en toneladas CO,/
toneladas de clinker)

EFckd = factor corrector de las emisiones para el CKD

Observaciones

Se asume que 1 tonelada de clinker contiene 0.65 toneladas de Ca0O, y
que el 100% del CaO proviene del carbonato de calcio (CaCOs;). Se
asume también que el polvo del horno de cemento adiciona un 2% a
las emisiones de CO, de proceso.

Referencia

IPCC, 2006:

Directrices del 2006 del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climdtico para la Elaboracion de los Inventarios Nacionales
de Gases de Efecto Invernadero (Volumen 3: Procesos Industriales y
Uso de Productos; Capitulo 2: Industrias Minerales; Categoria A:
Produccion de Cemento).

éDescribir como y porqué
este método fue elegido?

En la Republica Dominicana se produce clinker, por lo que esta
categoria de emisiones es considerada como importante/relevante vy,
al efecto, dichas emisiones deben considerarse. Cmo no hay datos
locales de produccién de clinker a nivel de planta que estén
publicamente disponibles, se selecciona el método de segundo nivel
(Tier2), que considera la data agregada de produccién de clinker a
nivel nacional.

Métodos de control de
calidad (QC) y de
aseguramiento de Ila
calidad (QA)

Los calculos han sido elaborados en base a informacion publicamente
disponible. Los datos son almacenados en los archivos del Proyecto
ZACK, teniendo una copia de respaldo; y distribuyendo copias
electrdnicas al CNCCMDL y ADOCEM.

En el cuerpo del presente documento, se incluyen todas las consideraciones metodoldgicas y de
rigor para la socializacion del inventario actualizado y para su monitoreo regular.




1. GENERALIDADES DEL SECTOR CEMENTO

1.1 Capacidad Instalada

En los ultimos 37 afios, la produccién de cemento y clinker en la Republica Dominicana ha
crecido constantemente. La industria ha pasado de unas 900 mil toneladas en el 1990 hasta
unas 7.7 millones de toneladas en el 2017. Actualmente, en el pais operan siete (7) empresas
cementeras (cuadro 1).

Cuadro 1: Empresas Productoras de cemento y clinker en la Republica Dominicana (2017)

Empresa Ubicacién Capacidad Capacidad
Cemento (t) Clinker (t)
1 Cemex Dominicana San Pedro de Macoris, San 2,580,000 2,000,000
Pedro
2 Cemento Cibao Palo Amarillo, Santiago 1,300,000 800,000
3 DOMICEM Sabana Grande de Palenque, 1,900,000 900,000
San Cristdbal
4 | Argos Dominicana Nigua, San-€ristébal 550,000
5 Cementos Andino Dominicano | Cabo Rojo, Pedernales 475,000
6 Cemento Santo Domingo Hatillo, Azua 350,000 800,000
7 Cemento PANAM San José de los Llanos, San 550,000
Pedro
8 | CAPACIDAD TOTAL 7,705,000 4,500,000

1.2 Produccion de Cemento

Fuente: ADOCEM (2018).

Segun cifras oficiales, la produccién nacional de cemento se ha duplicado en los Ultimos 17 afios
(Figura 1). Esta produccién es suficiente para satisfacer el mercado local y exportar excedentes.
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Fuente: Banco Central (2000-2017).

En 2013-2014 existe un aumento significativo en la capacidad producciéon de cemento debido al
comienzo de operacion de la cementera Argos Dominicana, la cual aumenté en 550,000
toneladas la capacidad de producciéon de cemento.

2. INVENTARIO DE EMISIONES 2010-2017

2.1 Descripcion de la Fuente

En la fabricacién del cemento, el CO, se genera durante la produccidn de clinker, un producto
intermedio que luego se somete a una molienda juntamente con una pequefa proporcion de
sulfato de calcio [yeso (CaS04:2H,0) o anhidruro (CaS0O,)], para formar el cemento hidrdulico
(generalmente, el cemento portland). Durante la produccién del clinker, se calienta o calcina la
piedra caliza, compuesta esencialmente de carbonato de calcio (CaCOs), para producir cal (CaO)
y CO, como productos derivados. EI CaO reacciona entonces con la silice (SiO,), la alumina
(Al,03), y el 6xido de hierro (Fe,03) presentes en las.materias primas, para formar minerales de
clinker (principalmente silicatos-de calcio). La proporcion de otros carbonatos diferentes del
CaCOs en las materias primas es en general muy pequena. Los demds carbonatos, si aparecen,
existen esencialmente como impurezas en la materia prima de la piedra caliza primaria’. Como
buena practica, es deseable que haya una pequeiia cantidad de MgO (generalmente entre 1y 2
%) en el proceso de fabricacién del clinker, pues actia como un fundente y beneficia al
proceso’.

Tal como sefiala el Volumen 3, sobre Procesos industriales y uso de productos (IPPU, del inglés,
Industrial Processes and Products Use) de las Directrices del 2006 del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico para la Elaboracion de los
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero, en las metodologias para la estimacidn
de las emisiones se consideran sdélo las emisiones relacionadas con procesos y no las emisiones
relacionadas con la energia. Las emisiones de estas industrias que estén relacionadas con la
energia estan contabilizadas en el Sector Energia, evitando que haya cémputos dobles de
emisiones entre los Sectores Energia e IPPU.

' El cemento puede fabricarse completamente a partir de clinker importado, en cuyo caso la planta cementera
puede considerarse libre de emisiones de CO, por produccion de cemento. Durante la fabricacion de clinker puede
generarse polvo de horno de cemento (CKD, del inglés Cement Kiln Dust). En la estimacion de las emisiones, es una
buena practica incluir las asociadas al CKD si son relevantes.

? No se consideran las emisiones asociadas a la produccion de cemento de albafiileria. En caso de que se produzca
cemento de albaiiileria por adicion de cal al cemento portland (o a su clinker), estas emisiones deben incluirse en
el Inventario Nacional bajo la categoria produccion de cal. No se producen emisiones si, para producir cemento de
albafiileria, se agrega piedra caliza molida al cemento portland o a su clinker.



2.2 Aspectos Metodologicos

Existen diversos métodos para calcular las emisiones asociadas a la produccién de cemento.

o En el método de Primer Nivel (Tier 1), las emisiones se basan en las estimaciones de produccion de
clinker inferidas de los datos de produccién de cemento, y se corrigen en funcidon de las
exportaciones e importaciones de clinker (si hubiere y/o se reportan regularmente).

o En el método de Segundo Nivel (Tier 2), las emisiones se estiman directamente de los datos sobre la
produccién de clinker y de un factor de emisién, ya sea nacional o por defecto.

o El método de Tercer Nivel (Tier 3), es un célculo basado en el peso y composicidn de los carbonatos
de las fuentes de materias primas y de combustibles, los factores de emisidn de los carbonatos, y la
fraccién de calcinacién alcanzada. Esto requiere tener datos a nivel de planta.

Si se considera que los datos de nivel de planta son poco fiables o muy inciertos (actualmente
no existe un sistema de coleccion de data a nivel nacional del sector), entonces la buena
practica es usar el Tier 2. No obstante, la eleccién del método mas apropiado debe basarse en
las circunstancias nacionales, en-especial las relacionadas al.acceso a informacion.

La figura 2 ilustra el proceso para la eleccion del método de cdlculo basado en la data
disponible.



Inicio

No hay emisiones relacionadas con
el proceso de produccion de cemento.
Declare las emisiones como « inexistentes »

;Se produce
clinker en el
pais?

No

A 4

Recuadro 4: Emisiones inexistentes

Si

Recopilar datos de la actividad especificos
de las plantas sobre los carbonatos
consumidos (su composicidn quimica y
calcinacién alcanzada) y los factores de
emision pertinentes como base del método

Si ——— de Nivel 3. Donde se hagan analisis
periddicos de carbonatos. los datos de
produccion de clinker pueden usarse como
aproximacion. Corregir para ¢l CKD.

(Hay datos
detallados disponibles sobrd
las entradas de carbonatos utilizados
en la produccién de

clinker?

1 Recuadro 3: Nivel 3
No

Caleular las emisiones basandose en datos
estadisticos nacionales sobre produccion de
gj — |  clinker. Estimar <l contenido de CaO del
clinker. Corregir para el CKD

“Hay datos
nacionales disponibles
sobre la produccién
de clinker?

Recuadro 2: Nivel 2

Recopilar datos de produccién por tipo
de cemento y de la fraccion de clinker del
N cemento. Recopilar datos comerciales sobre €]
N g———————Pp]

clinker. Usar un factor de emision por defecto

;Se trata de und
categoria principa

19

Recuadro 1: Nivel 1

Si

v

Recopilar datos para el
método de Nivel 3 o Nivel 2

Figura 2: Arbol de Decision para la Seleccién del Método de Cdlculo
Fuente: IPCC (2006)

Con base a la informacion disponible publicamente, el presente documento emplea el método
de segundo nivel (Tier 2) para la estimacién de emisiones de CO; en la produccién de cemento.
En cuanto a precursores de ozono, también se generan emisiones de SO, debido al contenido
de azufre en el combustible y en las materias primas. Dado que, del 70 al 95% del SO, generado
durante el proceso es absorbido por el clinker, estas emisiones no son consideradas relevantes.

Con el Tier 2, las emisiones de CO; asociadas a la produccién de cemento se calculan como:

Férmula 1: Emisiones Basadas en la Produccion de Clinker (Tier 2)
Emisiones CO, = M, X EF,; X CF g4
Donde:
Emisiones de CO, = emisiones de CO, provenientes de la produccidn de cemento, en toneladas
Mcl=  peso (masa) de clinker producido (toneladas)
EFcl= factor de emisién de CO, del clinker (toneladas de CO,/toneladas de clinker)
CFckd = factor corrector de las emisiones para el CKD (adimensional)



2.3 Datos de Actividad

El Banco Central de la Republica Dominicana reporta estadisticas del volumen de produccion de
cemento y el volumen de produccion clinker para el periodo 2010-2017 (Banco Central, 2018).

Cuadro 2: Produccion Nacional de Clinker y Cemento (2010 - 2017)

Afio  Produccién Produccién
Clinker (t) Cemento (t)
2010 | 2,220,256 4.105.657
2011 2,259,565 3.996.502
2012 1,968,572 4.129.678
2013 2,053,806 4.404.210
2014 | 2,985,973 5.018.931
2015 | 3,378,929 5.180.931
2016 | 3.032.226 5.171.069
2017 2.992.971 5.253.660
Fuente: Banco Central, 2018.

En este caso, las Directrices del<IPCC indican que es-una buenarpractica utilizar los datos de la
produccién de clinker de las estadisticas nacionales, (IPCC, 2006). El uso de esta informacion
reduce el margen de incertidumbre de los calculos, en especial la relativa al factor de clinker (el
contenido de clinker por unidad de cemento producida) que puede ser hasta de +37%.

2.4 Factor de Emisiones

Si se dispone de datos especificos del contenido de CaO del clinker, es una buena practica
estimar un factor de emisiones de CO, especifico para el pais. Dado que estos datos no estan
disponibles, se utilizard un valor por defecto que supone que: el contenido de CaO del clinker
de 65% (en general va de 60 a 70%); el 100% del CaO proviene del material CaCOs3; y de
incorporar un factor del 2% para el CKD. Esta arroja un valor de 0.5203 tonelada de CO, por
tonelada de clinker.

Cuadro 3: Factor de Emisiones de CO; del Clinker

Pardmetro Valor Unidad Comentario ‘

Contenido de CaO en el clinker 65% %

Peso formula CaCOs; 100.0869 g/ mol

Peso formula CO, 44.0107 g/ mol 43.97%

Peso férmula CaO 56.0774 g/ mol 56.03%
Cantidad de CaCOj; para producir 1 tonelada de clinker 1.1601 t CaCO;
Factor de emisiones de CO, del Clinker (contenido) 0.5101 tCO,/ tcl
Factor de emisiones de CO, del Clinker (corregido) 0.5203 tCOy/ tcl 1.02% por CKD

Elaboracidn propia.



2.5 Emisiones Calculadas

Las emisiones de CO, procedentes de la produccion de cemento se estimaron con el método de
nivel 2 (Tier 2), basado en data disponible publicamente. A estos efectos, se ha utilizado la
produccién de clinker y un factor de emisiones de CO, calculado usando valores por defecto del
IPCC.

Cuadro 4: Emisiones de CO, del Sector Cemento (2010 - 2017)

. Emisiones (en Gg)

Ano

CO, CH, N,O SFg HFC PFC
2010 | 1,155.2036 n/A n/A n/A n/A n/A
2011 | 1,175.6562 n/A n/A n/A n/A n/A
2012 | 1,024.2519 n/A n/A n/A n/A n/A
2013 | 1,068.5994 n/A n/A n/A n/A n/A
2014 | 1,553.6077 n/A n/A n/A n/A n/A
2015 | 1,758.0635 n/A n/A n/A n/A n/A
2016 | 1.577,6733 n/A n/A n/A n/A n/A
2017 | 1.557,2488 n/A n/A n/A n/A n/A

Elaboracién, propia.

2.6 Exhaustividad del Inventario

La principal diferencia de las Directrices del IPCC del 2006 con respecto a las Guia de Buenas
Practicas y a las Directrices de 1996 es la introduccion de un factor de correccién para el polvo
del horno de cemento (Cement Kiln Dust, CKD), y en la no contabilizacién de los gases
precursores (SO,). Por otro lado, las emisiones de CO, estimadas en este documento son
menores a las calculadas en el INGEI 2010. Este se atribuye a debilidades detectadas en los
datosy calculos®.

El factor de emision empleado en el inventario es 0.5203 tCO,/ tonelada de clinker. Este valor
es el mismo utilizado en el INGEI 2010, al igual que la fraccién de clinker en el cemento (95%).
La incertidumbre de la estimacion de la produccién de clinker es muy alta (mayor a +35%).
Afortunadamente, al aplicar el método Tier 2, esta incertidumbre se reduce significativamente
(al +1-2%) con el uso de los datos de produccién nacional de clinker de manera agregada.

*Enel proceso de actualizacién del inventario, no se encontraron evidencias sobre el origen de los datos utilizados
en el INGEI 2010 para la estimacidn de las emisiones de CO, del sector cemento. Al respecto, las buenas practicas
apuntan a la validez del inventario incluidos en este documento. Esto puede cambiar o conciliarse en futuras
actualizaciones, siempre que se utilicen datos oficiales publicamente disponibles.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Eleccion del Método

En la Seccién 2.2 se presentaron los tres (3) métodos que -segun las metodologias del IPCC- se
pueden utilizar para estimar las emisiones de CO, procedentes de la produccién de cemento.
Para efectos del presente inventario, la estimacién de la serie histdrica 2010-2017 se realizé con
el método de calculo de segundo nivel (Tier 2). No existen datos para aplicar el método Tier 3.

3.2 Ecuaciones Utilizadas

En la Republica Dominicana se produce clinker, y, en consecuencia, la produccién de cemento
es una categoria principal de fuente de emisiones para el pais. Por esta razén, se emplea el
método de segundo Nivel (Tier 2) para la estimacién y el calculo de las emisiones de CO, de
dicho sector.

3.3 Factores por Defecto

Se ha utilizado un factor de “emisiones” del ‘clinker" (FEcl) de" 0.5203 toneladas de CO, por
tonelada de clinker. Este factor considera que el contenido de cal (CaO) en clinker es 65%. Este
es un valor conservador que pueden mejorarse al utilizar datos especificos a nivel de planta
(Tier 3).

Cuadro 5: Resumen de Factores de Emision

Datos ingresados
Otra Procedimiento correctamente a
informacién de QA/QC los modelos de
calculo

Tipo de

Factor de Valor Unidad fi Referencia
Emision

Basado en que el

FEcl 0.5203 tCo/t 2010- ' b 5006 | contenidode CaO | Adecuado Valor por defecto
clinker 2015 , del IPCC
del clinker es 65%
Mas del 95% del
S0,/ t ) Valor por defecto
FE SO, n/A cemento n/a IPCC, 2006 SO, es absorbido Adecuado del IPCC

por el cemento
Elaboracién propia.

3.4 Datos de Actividad

Los datos de produccion de cemento y de clinker son obtenidos del Banco Central. Se ha
confirmado que estas estadisticas son consistentes con las estadisticas que -de forma agregada
para el sector- recibe la Asociacién Dominicana de Productores de Cemento Portland
(ADOCEM).
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Cuadro 6: Resumen de Datos de Actividad

Datos ingresados

Tipo de dato . " . Otra Procedimiento
. Unidad Afo Referencia . ., correctamente a los
de actividad informacién de QA/QC )
modelos de calculo

4,112,362 t 2010 ADOCEM, 2011 Si
3,996,502 t 2011 ADOCEM, 2012 Si
Produccic 4,129,678 t 2012 B ADOCEM, 2013 Si
N;céi;r::;:llc:iz 4,404,210 t 2013 Ceir;::I ADOCEM, 2014 Adecuado S
5,018,931 t 2014 ! ADOCEM, 2015 Si
Cemento 2018 -
5,180,931 t 2015 ADOCEM, 2016 Si
5,171,069 t 2016 ADOCEM, 2017 Si
5,253,660 t 2017 ADOCEM, 2018 Si
2,220,256 t 2010 Si
2,259,565 t 2011 Si
Produccio 1,968,572 t 2012 B Si
roduccién anco ]
Nacional de 2,053,806 t 2013 Central, ADOCEM, 2018 Adecuado S!
, 2,985,973 t 2014 Si
Clinker 2018 -
3,378,929 t 2015 Si
3,032,226 t 2016 Si
2,992,971 t 2017 Si

Elaboracién propia.
3.5 Revision Inventarios Anteriores
A continuacidn, se presenta una tabla comparativa de estimacién de las emisiones de CO, para

los anos publicados en las comunicaciones nacionales. Por cuestiones de rigor metodoldgico,
estos inventarios son comparados en base a la informacién contenida en el presente estudio.

Cuadro 7: Registro Emisiones de CO; de la Produccion de Cemento (en Gg CO,)

Emisiones CO, Em|5|;ré§s CO, Em|5|;r£s (6(0)} e e e
1990 541.1000
1994 643.8000
1998 1,045.7000
2000 811.0600
2010 1,754.9000 1,155.2036
2015 1,758.0635
2016 1.577,6733
2017 1.557,2488

Elaboracidn propia.
De la revision efectuada podemos observar que la diferencia entre los distintos inventarios

(incluidos en las Comunicaciones Nacionales) se deriva de la eleccién del nivel de metodologia
empleado para estimar las emisiones asociadas al sector cemento, ya que la NC3 emplea el

11



Nivel 1y el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Sector Cemento de la Republica
Dominicana 2010-2017 emplea el Nivel 2.

Ademas de las referencias bibliograficas utilizadas para la seleccién del Nivel metodolégico; en
la NC3 se utilizaron las directrices del IPCC para la construccién de inventarios de emisiones y
captura de GEl en su version 2006 cuando los datos de actividad lo permitieron y, en su
defecto, su version 1996 incluyendo las Guias de Buenas Prdcticas del 2000 (que mejoran la
guia revisada del 1996 y 2003). En comparacion, el Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero Sector Cemento de la Republica Dominicana 2010-2017 utilizé las directrices del
IPCC para la elaboracién de inventarios de emisiones y captura de GEl en su versién 2006. Es
por esto por lo que en la NC3 se incluye el gas SO, y en el inventario no, ya que las Directrices
del 2006 lo excluye, al ser éste absorbido en su mayoria en la produccidon del cemento. No
obstante, el uso de los datos nacionales de produccion de clinker hace que los resultados
derivados de este documento sean los mas precisos.

3.6 Series Historicas 2010-2017

A continuacion, se presenta la estimacion de emisiones de gases de efecto invernadero para la
serie histérica 2010-2017 esti I: ﬁﬂ(iaro@ cPe to de la Republica Dominicana.
A estos fines, se han utilizado los datos incluidos en los inventarios reportados en las
comunicaciones nacionales, y los modelos de calculo utilizados en la elaboracion de este
documento. Se han excluido, en todo caso, la data anterior al 2010 ya que no se ha podido
verificar la misma.

Emisiones Totales de CO, de la Produccion de Cemento (2010-2017)

2,000.00
1,800.00
1,600.00
1,400.00
1,200.00
1,000.00
800.00
600.00
400.00

200.00

0.00
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 3: Serie historica de las Emisiones de CO, de la Producciéon de Cemento
Elaboracidn propia.
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3.7 Proyecciones 2030

No se han realizado proyecciones del inventario. Esto puede abordarse en futuras
actualizaciones en presencia de mas y mejores datos, o si se usara un nivel de estimacién
superior (Tier 3).

4. EVALUACION DE INCERTIDUMBRE

4.1 Incertidumbre Total

La estimacién de la incertidumbre para las emisiones asociadas a la produccidon de cemento es
el resultado de las incertidumbres asociadas a los datos de la actividad y en una menor medida
de la incertidumbre relacionada con el factor de emisiéon del clinker. Combinando la
incertidumbre del factor de emisién y los datos de actividad se obtuvo una incertidumbre de +
3%.

Cuadro 8: Evaluacion de Incertidumbre para la Produccion de Cemento

Limite de Emisiones

i Pl E(rgls?ge)s Limite de Incertidumbre (Gg CO,)
g M2 Inferior Superior Inferior Superior
Produccién de cemento (2010) Si 1,155 -3% +3% 1,121 1,190
Produccidn de cemento (2011) Si 1,176 -3% +3% 1,140 1,211
Produccidn de cemento (2012) Si 1,024 -3% +3% 994 1,055
Produccidn de cemento (2013) Si 1,069 -3% +3% 1,037 1,101
Produccién de cemento (2014) Si 1,554 -3% +3% 1,507 1,600
Produccién de cemento (2015) Si 1,758 -3% +3% 1,705 1,811
Produccién de cemento (2016) Si 1,578 -3% +3% 1,530 1,625
Produccién de cemento (2017) Si 1,557 -3% +3% 1,511 1,604

Elaboracidn propia.
4.2 Factor de Emisiones
La fuente mayor de incertidumbre se asocia con la determinacion del contenido de CaO del
clinker. Como se dispone de datos sobre la produccién de clinker, la incertidumbre del factor de

emisién es igual a la incertidumbre de la fraccion de CaO y a la asociada a suponer que éste
proviene 100% del CaCOs. Esta incertidumbre es de aproximadamente 1 a 3%.

4.3 Datos de Actividad

13



La incertidumbre relacionada a los datos de actividad es consecuencia del error en el calculo de
la produccién de clinker que es de 1 a 2%. En la elaboracion de este documento sélo se obtuvo
la produccion de clinker por lo que esta incertidumbre no se considerd. En cuanto al polvo de
clinker parcialmente calcinado, se asume que no existe incertidumbre porque es practica
comun reincorporar el 100% del mismo a la carga de hornos en plantas recientes y de media
edad.

5. GESTION DE LA CALIDAD (QA/QC)

5.1 Control de la Calidad

Se realizaron exdamenes de los datos y de los calculos realizados para asegurar la integridad y
exhaustividad de la informacidn, con el objetivo de identificar errores y/o posibles omisiones a
lo largo de todo el proceso de elaboracidon del inventario. Conjuntamente, se hicieron controles
de calidad sobre los factores de emision, los datos de actividad y las emisiones estimadas.

o Se revisaron los factores de emision calculados.para.la produccién.de clinker (0.5203 tCO,/ t clinker)
en base al contenido de CaO enel clinker.

o Se revisaron los datos de actividad recopilados a nivel nacional (produccién de cemento y
produccién de clinker). Al solicitar datos de la serie histérica 1990-2017 se observan debilidades en
las referencias al origen dichos datos durante el periodo 1990-2010, por lo que se usé el periodo
2010-2017 cuyos datos son mas consistentes y objetivamente verificables.

o No se compararon los datos de la actividad con datos econémicos (PIB, consumo, etc.) con el
objetivo de encontrar la explicacion a las variaciones de los datos de actividad.

o Se compararon las emisiones calculadas con las emisiones informadas en inventarios anteriores,
tendencias histdricas y calculos de referencia lograndose asegurar que los valores obtenidos en el
presente inventario se encontraran dentro de un rango razonable.

5.2 Criterios de Calidad
En la preparacioén del inventario se han considerado los siguientes criterios de calidad:

Coherencia y exhaustividad: se realizé un examen de coherencia y exhaustividad usando los
datos histéricos disponibles. Los niveles de emisién de esta categoria no variaron bruscamente
de un afio a otro. Tampoco se observaron cambios importantes y no explicables en las
emisiones.

Examen del orden de magnitud: se comparé el orden de magnitud de las emisiones estimadas
en este inventario con respecto a las informadas en los ejercicios pasados. Los datos de
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emisiones fueron significativamente diferentes a los obtenidos previamente, pero han sido
revisados.

Célculos de Referencia: Se revisaron los calculos de referencia utilizados para calcular las
emisiones. La metodologia empleada son las del IPCC del 2006 (antes se usaron las de 1996).

5.3 Aseguramiento de la Calidad

Siguiendo las recomendaciones y buenas practicas propuestas por las Directrices del IPCC, con
apoyo de la industria se realizan andlisis del informe completo. Dicha revisién parte de la
seleccion de metodologias empleadas, ecuaciones, datos de produccidn y factores de emisidn
descritos; corroborando el origen y documentacion soporte de la informacion declarada. Con
respecto a los resultados de las emisiones, no se reprocesan calculos a nivel de industrias.

5.4 Generacion de Informes

Se distribuirdn informes con el contenido de este inventario a los actores claves relevantes al
mismo. Este grupo incluye al CNCCMDL, ADOCEM,_ a.todas empresas productoras de cemento.
No se considera remitir informes a otras-entidades gue /han provisto datos (i.e., Banco Central).

La recoleccion de informacidon fue realizada a través de contactos telefénicos y via correo
electrdénico, donde se informd y envio al referente un documento con la informacién requerida
para realizar las estimaciones. Estos referentes han respondido a tiempo con datos directos y
referencias a pdginas web donde son publicadas las informaciones requeridas.

La informacion recolectada se tomd como linea base para la realizacién de calculos, esto sin
disponer de nuevas actualizaciones ni datos complementarios. Luego se procedio a realizar las
estimaciones de gases de efecto invernadero y gases precursores utilizando las Directrices del
IPCC del 2006 (sub-categoria cemento).

5.5 Observaciones Generales Del Sector Cemento

La industria del cemento en Republica Dominicana reconoce la importancia del esfuerzo de las
autoridades de tener un inventario pais sobre las emisiones de gases de efecto invernadero, a
la vez que reconocen la aplicacién de las Directrices del IPCC del 2006 como una metodologia
apropiada y avalada internacionalmente.

El sector cemento ha asumido un trabajo proactivo en relacion con las causas y efectos del
cambio climatico; alinedndose con la industria global del cemento y reconociendo la
metodologia IPCC, el cual esta reflejado en el “Cement CO,, and Energy Protocol, Version 3.1”
desarrollado por el World Business Council for Sustainable Development (WBCSD).
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Con el fin de contribuir a la mejora de un inventario tal como lo plantea la metodologia IPCC, la
industria local estd trabajando en un inventario tier 3 (utilizacién de los datos sobre
entradas de carbonatos) dentro de la metodologia aplicada, lo cual mejora la calidad de los
datos, reduce los margenes de error y plantea de forma mas precisa las oportunidades de
mitigacién.

De igual forma, la industria cementera estd considerando otros factores técnicos especificos
gue son importantes para la produccion de cemento. Por ejemplo, la industria cementera
entiende que los resultados en tier 2 no reflejan la realidad de la industria, ya que las emisiones
se estiman directamente de los datos sobre la produccidn de clinker y de un factor de emision,
y no consideran la calcinaciéon de los carbonatos, la combustién del carbono organico contenido
en materias primas, la combustidn en horno relacionados con la produccién de clinker, etc.
Pero también comprende que, seglin la metodologia del IPCC, el escalar en los tier de los
inventarios sectoriales debe ser algo progresivo en comparacién al dltimo inventario
presentado. Esto quiere decir, que el pais dentro del sector IPPU categoria cemento, no puede
pasar de un tier 1 a un tier 3, sin antes haber realizado el tier 2.

Al comparar los resultados de las emisiones de la metodologia IPCC tier 2, con los resultados de
las emisiones directas calculadas por-la industria.del’ cemento usando la Version 3.1 del
Protocolo Cement CO,, and Energy Protocol, desarrollado por el World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD), existe una diferencia de 904,000 toneladas de CO,.

Cuadro 9: Comparacion de Metodologias

. Metodologia
IPCC Tier 2

Tipos de WBCSD

o Fuentes de Emisiones Emisiones directas Gg o .
Emisiones . Emisiones directas Gg
CO, estimadas 0o
2

Produccion nacional de clinker 1,557.24
b. Calcinacién de carbonatos (materias primas) 1571.31

o c. Combustién del carbono organico contenido
Emisiones

en materias primas - 34
directas
d. Combustién en horno relacionados con la
produccion de clinker = 904
Total de emisiones 1,557.24 2,510

Fuente: ADOCEM.
Segun el analisis de comparacion entre ambos métodos existe una diferencia ya que al calcular

las emisiones usando la metodologia IPCC tier 2 del IPCC se esta subestimando las emisiones
directas de CO, de la industria local.
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La industria de cemento destaca adema3s el esfuerzo que se realiza a nivel internacional. Este se
ve reflejado desde hace unos afios, con la implementacidon de una hoja de ruta local de la
industria, alineada con esta iniciativa mundial. A modo de ejemplo y segun informaciones del
sector cementero, se han impulsado esfuerzos en materia de co-procesamiento, eficiencia
energética, reduccion del factor clinker, mediante la actualizacién de la plataforma tecnoldgica
y la produccion.

Desde el afio 2016 a la fecha, la industria local, en conjunto con la Federacion Interamericana
del Cemento (FICEM) viene trabajando en la elaboracién de una “Hoja de Ruta hacia una
economia baja en carbono” en la cual tiene como principales objetivos obtener los nimeros
correctos asociados a las emisiones de GEl, determinar el potencial de reduccidn, a través de
mecanismos y tecnologias de reduccién reconocidas, y la contribucion del cemento como el
material de construccion mas resiliente para las necesidades de adaptacién al cambio climatico.

La industria cementera con el protocolo de la hoja de ruta tiene como objetivo alcanzar los
indicadores descritos a continuacion:

Cuadro 10: Hoja de Ruta Industria Cementera

1. Emisiones a. Calcinacién de carbonatos (materias primas) Bajo
directas b. Combustion del carbono orgéanico contenido en Bajo
materias primas
c. Combustion en horno relacionados con la Alto
produccion de Clinker

d. Combustion de combustibles no utilizados en el Bajo
horno
e. Combustion de combustibles para la generacion Bajo
de energia in situ
f. Tipos de combustibles ( convencionales, Alto
alternativos y biomasa)
g. Tipos de materias primas alternativas Alto
h. Tipos de productos (clinker, cementitious, Alto
cemento)
i. Eficiencia térmica en produccion de clinker Bajo
2. Emisiones j Electricidad comprada por las cementeras Bajo
indirectas k. Clinker comprado y mezclado con la produccion Alto
I Eficiencia eléctrica Bajo

Fuente: ADOCEM

La industria cementera dominicana consta que esta a disposicion de colaborar y aportar en la
reduccion de emisiones de GEI de una manera sostenible. Estos entienden que es necesario
continuar avanzando de manera conjunta en fortalecer los mecanismos de medicién, reporte y
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verificacion, a modo de que el pais pueda avanzar en sus compromisos asumidos ante
organismos internacionales y en concordancia con una politica nacional ambientalmente
responsable.
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Anexo B

Hojas de

Calculo

Anexo b: Inventario de emisiones de GEI Sector Cemento RD 2010-2017

(TIER 2)
a b C d e=b*c*d |f=e/1000
. Produccién ., Factor de | Correccidn . .
Serie de Produccidn Emisiones | por efecto Emisiones | Emisiones
Temporal Cemento de Clinker o2 de CKD de CO2 de CO2
afo t tcl t CO2 /tcl - t CO2 Gg CO2
2010 4,105,657 | 2,220,256 1,155,203.6 | 1,155.2036
2011 3,996,502 | 2,259,565 1,164,360.7 | 1,164.3607
2012 4,129,678 | 1,968,572 1,014,411.1(1,014.4111
2013 4,404,210 | 2,053,806 1,058,332.4 | 1,058.3324
’ ’ ’ ’ 0.5101 1.02% ’ ’ ’
2014 5,018,931 | 2,985,973 0 1,538,680.9 | 1,538.6809
2015 5,180,931 | 3,378,929 1,741,172.3(1,741.1723
2016 5,171,069 | 3,032,226 1,562,515.2|1,562.5152
2017 5,253,660 | 2,992,971 1,542,287.0|1,542.2870
Fuentes
a) Estadisticas publicadas por el Banco Central. Disponibles en
www.bancentral.gov.do.
b) Estadisticas publicadas por el Banco Central. Disponibles en
www.bancentral.gov.do.
c¢) Valor por defecto del IPCC (Directrices del IPCC de 2006 - volumen 3,
capitulo 2)
d) Valor por defecto del IPCC (Directrices del IPCC de 2006 - volumen 3,
capitulo 2)
Factor de Emision de CO2 del Clinker (EFCO2 cli)
Parametro Descripcion Valor Unidad Comentario
CaOcl Contenido de CaO en el Clinker 65% % 100% del CaO proviene del CaCO3
Peso férmula CaCO3 100.0869 g/mol
Peso férmula CO2 44.0107 g/mol 43.97%
Peso férmula CaO 56.0774 g/mol 56.03%
Cantidad de CaCO3 para producir 1 tonelada de Clinker 1.1601 t CaCO3
EF CO2 (b) [Factor de emisiones de CO2 del Clinker (bruto) 0.5101 tCOo2 /tcl
CKD Factor de correccidn del CKD 2% %
EF CO2(n) [Factor de emisiones de CO2 del Clinker (neto) 0.5203 tCO2 /tcl
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Anexo b: Inventario de emisiones de GEI Sector Cemento RD 2010-2017 (TIER 1)

a b c=axb d e f=c+d-e g h=fxg
Serie Produccién de| Factorde [Produccién de|Importacione |Exportaciones C'\?;S;l:: g:;z?;nies Emisiones de
Temporal Cemento Clinker Clinker s de Clinker de Clinker ) Cc02
Clinker CO2
afio t % tcli tcli tcli tcli tCO2 /tcli Gg CO2
2000 2,520,752 2,394,714 2,394,714 1,245.9699
2001 2,745,980 2,608,681 2,608,681 1,357.2967
2002 3,050,430 2,897,909 1,939,374 4,837,283 2,516.8382
2003 2,783,167 2,644,009 1,683,545 14 4,327,540 2,251.6193
2004 2,653,639 2,520,957 1,154,752 3,675,709 1,912.4715
2005 2,778,708 2,639,773 983,159 3 3,622,929 1,885.0102
2006 3,706,784 3,521,445 123,291 8,593 3,636,143 1,891.8853
2007 4,077,337 3,873,470 83,456 103,227 3,853,700 2,005.0799
2008 4,206,612 959% 3,996,281 86,497 95,691 3,987,088 0.5203 2,074.4818
2009 3,852,176 3,659,567 107,774 100,227 3,667,114 1,907.9993
2010 4,112,362 3,906,744 49,535 32,067 3,924,212 2,041.7673
2011 3,996,502 3,796,677 43,642 34,629 3,805,690 1,980.1005
2012 4,129,678 3,923,194 80,296 125,448 3,878,041 2,017.7449
2013 4,404,210 4,184,000 163,110 91,732 4,255,377 2,214.0728
2014 5,018,931 4,767,984 410,617 28,425 5,150,177 2,679.6369
2015 5,180,931 4,921,884 340,987 34,352 5,228,519 2,720.3986
2016 5,171,069 4,912,516 205,355 16,060 5,101,811 2,654.4722
2017 5,253,660 4,990,977 321,836 39,682 5,273,131 2,743.6102
Factor de Emision de CO2 del Clinker (EFCO2 cli)
Parametro Descripcion Valor Unidad Comentario
CaO cl Contenido de CaO en el Clinker 65% % 100% del CaO proviene del CaCO3
Peso férmula CaCO3 100.0869 g/mol
Peso férmula CO2 44,0107 g/mol 43.97%
Peso férmula CaO 56.0774 g/mol 56.03%
Cantidad de CaCO3 para producir 1 tonelada de Clinker 1.1601 t CaCO3
EF CO2 (b) |Factor de emisiones de CO2 del Clinker (bruto) 0.5101 tCO2/tcl
CKD Factor de correccion del CKD 2% %
EF CO2(n) |Factor de emisiones de CO2 del Clinker (neto) 0.5203 tCO2/tcl
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LISTA DE ACRONIMOS

CNCCMDL Consejo Nacional del Cambio Climatico y Mecanismo de Desarrollo Limpio
GEI Gases de Efecto Invernadero
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

LKD Polvo de Horno de Cal (el inglés, Lime Kiln Dust)



RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe de consultoria se corresponde con el inventario de emisiones de gases
efecto invernadero para el sector Procesos Industriales de Republica Dominicana del afio 2014.

Los resultados de emisiones de GEI del Sector Procesos Industriales se obtuvieron a partir de la
cuantificacion de datos de produccién/consumo del producto industrial especifico y de su
factor de emisién unitario, siguiendo lo descrito por el IPCC. Las emisiones de CO, equivalente
se deben en forma importante a las emisiones de la industria del cemento, Cal y del
ferroniquel.

La metodologia utilizada en este inventario, son las Directrices del 2006 del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico para la Elaboracion de los
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (Volumen 3: Procesos Industriales y Uso
de Productos; Capitulo 2: Industrias Minerales; Categoria B: Produccién de Cal).

Se presenta a continuacidn, un resumen de los criterios y consideraciones incluidos:

Resumen del inventario de emisiones de GEI del sector Cal 2004-2017

Sector Procesos Industriales y Uso de Productos
Renglén Industrias Minerales

Categoria Produccién de Cal

Categoria principal Si

Gases incluidos Co,

Descripcion/  Definicién
de la categoria y/o fuente

El 6xido de Calcio (CaO o Cal viva) se forma al Calentar la piedra Caliza
para descomponer los carbonatos. Se hace generalmente en hornos
de cafia u hornos rotatorios a altas temperaturas y en el proceso se
libera CO,.

Ecuaciones utilizadas

Emisiones CO, = M.y X EF.;
Donde:
Emisiones de CO, = emisiones de CO, provenientes de la produccion
de Cal (en toneladas)
MCal =peso (masa) de la Cal producida (en toneladas)
EFCal =factor de emisién de CO, de la Cal (en toneladas CO,/
toneladas de Cal).

Observaciones

No es necesario dar cuenta del LKD para una buena prdctica de Nivel
1

Referencia

IPCC, 2006:

Directrices del 2006 del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climdtico para la Elaboracion de los Inventarios Nacionales
de Gases de Efecto Invernadero (Volumen 3: Procesos Industriales y
Uso de Productos; Capitulo 2: Industrias Minerales; Categoria B:
Produccion de Cal).

éDescribir como y porqué
este método fue elegido?

En la Republica Dominicana se produce Cal, por lo que esta categoria
de emisiones es considerada como importante/relevante vy, al efecto,
dichas emisiones deben considerarse. Cbmo no hay datos loCales de




produccion de tipos de Cales a nivel de planta que estén publicamente
disponibles, se selecciona el método de primer nivel (Tierl), que
considera la data agregada de produccion de Cal a nivel nacional.
Métodos de control de | Los calculos han sido elaborados en base a informacidn publicamente
Calidad (QC) vy de | disponible. Los datos son almacenados en los archivos del Proyecto
aseguramiento de la | ZACK, teniendo una copia de respaldo; y distribuyendo copias
Calidad (QA) electrdnicas al CNCCMDL Yy la Industria.

En el cuerpo del presente documento, se incluyen todas las consideraciones metodoldgicas y de
rigor para la socializacién del inventario actualizado y para su monitoreo regular.

1. GENERALIDADES DEL SECTOR CAL

1.1 Produccion de Cal

En los ultimos 5 afos, la produccion de Cal en la Republica Dominicana ha crecido con la
entrada en la produccién de la compafiia BARRICK PVDC. La industria ha pasado de unas 15 mil
toneladas en el 2012 hasta unas 1.5 millones de toneladas en el 2017. Actualmente, en el pais
operan dos (2) empresas (cuadro 1).

Cuadro 1: Empresas Productoras de Cal en la Republica Dominicana (2018)

., Produccion
Empresa Ubicacién Cal (t)
PROCALSA San Pedro de Macoris, San Pedro 19,622.00
BARRICK PVDC Palo Amarillo, Santiago 1,500,000.00
CAPACIDAD TOTAL 1,519,622.00

Fuente: Direccion General de Mineria (2018).

Segun cifras oficiales, la produccién nacional de Cal ha aumentado en los ultimos 5 afios (Figura
1). Esta produccion es suficiente para satisfacer el mercado loCal y exportar excedentes.



Produccion de Cal (2004-2017)
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Figura 1: Produccién de Cal en la Republica Dominicana (2004-2017)
Fuente: Direccidn General de Mineria (2018).

A partir de 2013 existe un aumento significativo en la capacidad produccién de cal debido al
comienzo de operacién de la compafia BARRICK, la cual aumenté en 1,500,000 toneladas la
capacidad de produccién de cal.

2. INVENTARIO DE EMISIONES 2004-2017

2.1 Descripcion de la Fuente

El 6xido de Calcio (CaO o Cal viva) se forma al Calentar la piedra Caliza para descomponer los
carbonatos. Se hace generalmente en hornos de cafia u hornos rotatorios a altas temperaturas
y en el proceso se libera CO,.

Segun los requerimientos del producto (p.ej., metalurgia, pulpa y papel, materiales de
construccidn, tratamiento de efluentes, ablandamiento de aguas, control del pH y estabilizacion
de suelos), se utiliza principalmente la piedra Caliza con fuerte proporciéon de Calcio (Calcita),
segun la reaccidn siguiente:

CaCQO; (piedra caliza de gran pureza) + calor = CaO (cal viva) + CO,

La dolomita y las piedras Calizas dolomiticas (con fuerte proporcion de magnesio) pueden
también procesarse a altas temperaturas para obtener Cal dolomitica (y liberar CO,) segun la
reaccion siguiente:



CaMg(CO3), (dolomita) + Calor» CaO-MgO (Cal de dolomita) + 2CO,. En algunas instalaciones,
se produce también Cal hidratada (apagada) mediante operaciones adicionales de hidratacion.

La produccion de Cal se realiza en una serie de etapas, incluida la extraccidon de las materias
primas, la trituracion y el Calibrado, la Calcinacion de las materias primas para producir Cal y (si
se requiere) la hidratacion de la Cal para obtener hidréxido de Calcio.

En algunos casos, el consumo de cal como producto puede no resultar en emisiones netas de
CO, la cual reaccione con la cal para volver a formar carbonato de Calcio, lo cual no produce
emisiones de CO, atmdsfera. Por ejemplo, el uso de la cal hidratada para ablandar las aguas
resulta en emision de CO, hacia la atmdsfera. De manera similar, el carbonato de Calcio
precipitado usado en la industria del papel y otras aplicaciones industriales es un producto
derivado de la reaccién entre el CO, y la Cal viva con fuerte proporcion de Calcio.

Durante el proceso de la refinacion del azucar, se utiliza la Cal para eliminar las impurezas del
jugo de cafia crudo; todo exceso de Cal puede eliminarse mediante carbonizacion. En estas
industrias especificas, toda re-carbonizacion puede Calcularse y declararse sélo donde se
empleen métodos probados y validados para Calcular la cantidad de CO, que reacciona con la
Cal para volver a formar el carbonato de Calcio. Alli donde se cumplan estas condiciones, esto
puede declararse bajo la Categoria 2H, Otros.

Durante la produccion de Cal puede generarse polvo de horno de Cal (LKD, del inglés, Lime Kiln
Dust). Las estimaciones de emisiones determinadas mediante el Nivel 2 y el Nivel 3 deben dar
cuenta de las emisiones asociadas con el LKD.

2.2 Aspectos Metodologicos

Existen diversos métodos para Calcular las emisiones asociadas a la produccién de Cal.

o En el método de Primer Nivel (Tier 1), las emisiones se basan en la aplicacion de un factor de
emisién por defecto a los datos nacionales de produccion de Cal. No es necesario dar cuenta del
LKD.

o En el método de Segundo Nivel (Tier 2), las emisiones se estiman directamente de los datos de nivel
nacional sobre los tipos de Cal producidos. Se deben obtener las proporciones tipicas de producto
de Cal respecto de produccién de LKD al nivel de planta.

o El método de Tercer Nivel (Tier 3), es un calculo basado en los tipos y cantidades de carbonatos
consumidos para producir Cal, asi como sobre el (o los) factores de emision respectivos del (o de los)
carbonatos consumidos.

Si se considera que los datos de nivel de planta son poco fiables o muy inciertos (actualmente
no existe un sistema de coleccién de data a nivel nacional del sector), entonces la buena
practica es usar el Tier 1. No obstante, la eleccidon del método mas apropiado debe basarse en
las circunstancias nacionales, en especial las relacionadas al acceso a informacion.



La figura 2 ilustra el proceso para la eleccion del método de calculo basado en la data

disponible.
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Figura 2: Arbol de Decision para la Seleccién del Método de Cdlculo
Fuente: IPCC (2006)

Con base a la informacion disponible publicamente, el presente documento emplea el método
de segundo nivel (Tier 1) para la estimacién de emisiones de CO, en la produccién de Cal.

Con el Tier 1, las emisiones de CO; asociadas a la produccién de Cal se Calculan como:

Foérmula 1: Emisiones Basadas en la Produccion de Cal (Tier 1)
Emisiones CO, = M 4 X EF;



Donde:

Emisiones de CO, = emisiones de CO, provenientes de la produccidn de Cal, en toneladas
Mcl=  peso (masa) de Cal producida (toneladas)

EFcl= factor de emisién de CO, de la Cal (toneladas de CO,/toneladas de Cal)

2.3 Datos de Actividad

Los datos de actividad fueron suministrados por la Direccion General de Mineria del Ministerio
de Energia y Minas de la Republica Dominicana.

Cuadro 2: Produccion Nacional de Cal (2004 - 2017)

Produccion Produccion Nacional
14,686.00 0.00
2005 19,173.00 0.00 19,173.00
2006 15,003.00 0.00 15,003.00
2007 15,953.00 0.00 15,953.00
2008 12,541.00 0.00 12,541.00
2009 15,433.00 0.00 15,433.00
2010 16,410.00 0.00 16,410.00
2011 14,957.00 0.00 14,957.00
2012 14,447.00 0.00 14,447.00
2013 12,812.00 659,000.00 671,812.00
2014 11,854.00 428,000.00 439,854.00
2015 12,722.00 1,500,000.00 1,512,722.00
2016 14,526.00 1,400,000.00 1,414,526.00
2017 19,622.00 1,500,000.00 1,519,622.00
Total 210,139.00 5,487,000.00 5,697,139.00

Fuente: Direccién General de Mineria, 2018.
En este caso, las Directrices del IPCC indican que es una buena practica utilizar los datos de la

produccién de Cal de las estadisticas nacionales (IPCC, 2006). El uso de esta informacion reduce
el margen de incertidumbre de los calculos.

2.4 Factor de Emisiones

El Nivel 1 es un método basado en las salidas y aplica un factor de emisién a la cantidad total de
Cal producida.

El factor de emisidn se basa en los cocientes estequiométricos, que varian segun el tipo de Cal
producida. El cociente estequiométrico representa la cantidad de CO, liberada por el carbonato



precursor de la Cal, si se supone que el grado de Calcinacidn alcanzado es del 100 por ciento y
qgue no hay LKD.

Por ejemplo, 1 tonelada de CaO requiere la Calcinacidon de 1,785 toneladas de CaCOs, lo cual
libera 0,785 toneladas de CO; si la Calcinacion es completa.

En ausencia de datos especificos del pais, es una buena practica suponer un 85 por ciento de
produccién de Cal con fuerte proporcién de Calcio y un 15 por ciento de produccién de Cal de
dolomita (Millar, 1999). Sobre esta base, la figura 3 ilustra cdmo Calcular el factor de emisidon
de Nivel 1 para la produccién de Cal.

NIVEL 1: FACTOR DE EMISION POR DEFECTO PARA LA PRODUCCION DE CAL
EF, ., =085+ EF, +0,15« EF
=0.85¢0,75+0,150,77"
=0,6375+0,1155
= (.75 toneladas de CO, / toneladas de cal producida

al con fuerte J'If'ti]"rll"r_'lll;ir de calcio de dolomita

Figura 3: Factor de Emision para la produccion de Cal
Fuente: IPCC (2006)

2.5 Emisiones Calculadas

Las emisiones de CO, procedentes de la produccién de Cal se estimaron con el método de nivel
1, basado en data disponible publicamente.

Cuadro 3: Emisiones de CO, del Sector Cal (2004 - 2017)

Produccién Produccién Nacional
ARRI ( { PRO DAL Fa

B i i DM TN Tn eq i
2004 14,686.00 0.00 14,686.00 11,014.50 11.01
2005 19,173.00 0.00 19,173.00 14,379.75 14.38
2006 15,003.00 0.00 15,003.00 11,252.25 11.256
2007 15,953.00 0.00 15,953.00 11,964.75 11.96
2008 12,541.00 0.00 12,541.00 9,405.75 9.41
2009 15,433.00 0.00 15,433.00 11,574.75 11.57
2010 16,410.00 0.00 16,410.00 0.75 12,307.50 12.31
2011 14,957.00 0.00 14,957.00 ’ 11,217.75 11.22
2012 14,447.00 0.00 14,447.00 10,835.25 10.84
2013 12,812.00 659,000.00 671,812.00 503,859.00 503.86
2014 11,854.00 428,000.00 439,854.00 329,890.50 329.89
2015 12,722.00 1,500,000.00 1,512,722.00 1,134,541.50 1,134.54
2016 14,526.00 1,400,000.00 1,414,526.00 1,060,894.50 1,060.89
2017 19,622.00 1,500,000.00 1,519,622.00 1,139,716.50 1,139.72

Elaboracidn propia.
2.6 Exhaustividad del Inventario

Para una buena practica se necesitan datos de la actividad (esto es, de la produccidon de Cal)
completos. Es tipico que la produccion declarada dé cuenta sélo de una parte de la produccion



real, pues las estadisticas sobre la produccion de Cal pueden considerar sélo los productos
vendidos en el mercado. Ni el uso ni la producciéon de Cal como producto intermedio no
comercial son debidamente contabilizados ni declarados. Por ejemplo, los ingenios azucareros y
muchas otras industrias (ej. acero, ceniza de sosa sintética, carburo de Calcio, magnesia y metal
de magnesio, fundiciones de cobre) producen Cal. Sin embargo, no lo declaran a los organismos
nacionales. La omisién de estos datos puede conducir a una estimacidn insuficiente de la
produccién de Cal de un pais por un factor de dos (2) o mas. Igualmente, puede existir una
produccién de Cal a la esCala comunal o de caracter artesanal con fines sanitarios o para usos
en el blanqueado. Toda produccidon de Cal debe ser declarada en esta categoria de fuente,
fuere producida en hornos de Cal como producto comercial, o bien producida como sustancia
para la alimentacion a procesos de caracter no comercial.

Los compiladores del inventario deben tomar precauciones para evitar el cdmputo doble o las
omisiones entre esta categoria de fuente y las emisiones debidas al consumo de piedra Caliza 'y
de dolomita. Otro origen potencial de computo doble que el compilador del inventario debe
tener en mente esta asociada con la Cal hidratada. Si la produccién de Cal se corrige para la Cal
hidratada sin primero establecer que la Cal empleada para producir Cal hidratada esté incluida
en la produccién total de Cal, la produccion de este tipo de Cal puede ser contabilizada de
manera doble.

Al igual que para el andlisis sobre el cemento, cuando se usa el Nivel 3 es importante que se dé
cuenta de todas las entradas de carbonatos (p. ej., piedra Caliza, dolomita, etc.) sobre una base
especifica de la planta.

Por ultimo, los morteros a base de Cal utilizados en la construccion aumentan su resistencia a
través de absorcion de CO,, pero los indices de la reaccidn de carbonizacién que ocurre en la
practica son muy inciertos. Se considera que este proceso de carbonizacién en los morteros
puede demorar meses o hasta decenios, por ende, no se ha factorizado en los calculos de
emisiones. Actualmente, no se considera una buena practica incluir este factor en los calculos
de las emisiones. Esta es un drea de trabajo futuro y previo a su inclusién en los inventarios
nacionales.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Eleccion del Método

En la Seccién 2.2 se presentaron los tres (3) métodos que -segun las metodologias del IPCC- se
pueden utilizar para estimar las emisiones de CO, procedentes de la produccidon de Cal. Para
efectos del presente inventario, la estimacién de la serie histérica 2004-2017 se realizd con el
método de calculo de primer nivel (Tier 1). No existen datos para aplicar el método Tier 2 o 3.



3.2 Ecuaciones Utilizadas

Como en la Republica Dominicana se produce Cal, la produccién de Cal es una categoria
principal de fuente de emisiones para el pais. Por esta razén, se emplea el método de primer
Nivel (Tier 1) para la estimacién y el calculo de las emisiones de CO, de dicho sector.

3.3 Factores por Defecto

Se ha utilizado un factor de emisiones de la Cal (FECal) de 0.75 toneladas de CO, por tonelada
de Cal. Este es un valor conservador que pueden mejorarse al utilizar datos especificos a nivel
de planta (Tier 3).

3.4 Datos de Actividad

Los datos de produccion de Cal son obtenidos de la Direccién General de Mineria del Ministerio
de Energia y Minas.

3.5 Series Historicas 2004-2017

A continuacion, se presenta la estimacidon de emisiones de gases de efecto invernadero para la
serie histérica 2004-2017 de produccion de Cal de la Republica Dominicana.

Emisiones de CO, en la Produccion de Cal (Gg CO,)
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Figura 4: Serie historica de las Emisiones de CO; de la Produccion de Cal
Elaboracidn propia.



3.6 Proyecciones 2030
No se han realizado proyecciones del inventario. Esto puede abordarse en futuras

actualizaciones en presencia de mas y mejores datos, o si se usara un nivel de estimacién
superior (Tier 2).

4. EVALUACION DE INCERTIDUMBRE

4.1 Incertidumbre Total

La estimacién de la incertidumbre para las emisiones asociadas a la produccién de Cal es el
resultado de las incertidumbres asociadas a los datos de la actividad y en una menor medida de
la incertidumbre relacionada con el factor de emisidn de la Cal. Combinando la incertidumbre
del factor de emisidn y los datos de actividad se obtuvo una incertidumbre de + 8%.

Cuadro 8: Evaluacion de Incertidumbre para la Produccion de Cal

o 1Y) 0 e S G T B O N2 Inferior Superior Inferior Superior
14,686.00 11.01 -8% 8% 10.13 11.90
19,173.00 14.38 -8% 8% 13.23 15.53
15,003.00 11.25 -8% 8% 10.35 12.15
15,953.00 11.96 -8% 8% 11.01 12.92
12,541.00 9.41 -8% 8% 8.65 10.16
15,433.00 11.57 -8% 8% 10.65 12.50
16,410.00 12.31 -8% 8% 11.32 13.29
14,957.00 11.22 -8% 8% 10.32 12.12
14,447.00 10.84 -8% 8% 9.97 11.70
671,812.00 503.86 -8% 8% 463.55 544.17
439,854.00 329.89 -8% 8% 303.50 356.28
1,512,722.00 1,134.54 -8% 8% 1,043.78 1,225.30
1,414,526.00 1,060.89 -8% 8% 976.02 1,145.77
1,519,622.00 1,139.72 -8% 8% 1,048.54 1,230.89

Elaboracidn propia.
4.2 Factor de Emisiones

En los Niveles 1 y2 , el cociente estequiométrico es un numero exacto y por lo tanto, la
incertidumbre del factor de emisién es la incertidumbre de la composicion de la Cal, en
particular, la de la parte de Cal hidrdulica (la incertidumbre del factor de emisién de la Cal
hidraulica es del 15 por ciento y la incertidumbre para otros tipos de Cal es del 2 por ciento).
Hay una incertidumbre asociada a la determinacién del contenido de CaO y/o en CaO*MgO de
la Cal producida. Por tanto, la incertidumbre del factor de emisién usado es del 2%.
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4.3 Datos de Actividad

Al basarse en la experiencia de recoleccion de datos sobre la Cal, resulta probable que la
incertidumbre para los datos de actividad sea superior a la de los factores de emisién. La
omisién de la produccién de Cal no comercial puede conducir a subestimaciones en el orden de
magnitud. La correccién para la Cal hidratada conduce generalmente a una incertidumbre
adicional. Segun las directrices del IPCC, la incertidumbre asociada al dato de actividad para
Nivel 1 es de cuatro (4) a ocho (8) %.

5. GESTION DE LA CALIDAD (QA/QC)

5.1 Control de la Calidad

Se realizaron examenes de los datos y de los calculos realizados para asegurar la integridad y
exhaustividad de la informacidn, con el fin de identificar errores y/o posibles omisiones a lo
largo de todo el proceso de elaboracidon del inventario. Ademads, se hicieron controles de
Calidad sobre los factores de emisidn, los datos de actividad y las emisiones estimadas.

o Se revisaron los factores de emisién Calculados para la produccion de Cal (0.75 tCO,/ t Cal).

o Se revisaron los datos de actividad recopilados a nivel nacional (produccion de Cal).

o No se compararon los datos de la actividad con datos econémicos (PIB, consumo, etc.) con el
objetivo de encontrar la explicacidn a las variaciones de los datos de actividad.

5.2 Criterios de Calidad

En la preparacién del inventario se han considerado los siguientes criterios de Calidad:
Coherencia y exhaustividad: se realizé6 un examen de coherencia y exhaustividad usando los
datos histéricos disponibles. Los niveles de emisién de esta categoria no variaron bruscamente

de un afio a otro. Tampoco se observaron cambios importantes y no explicables en las
emisiones.

Examen del orden de magnitud: se comparé el orden de magnitud de las emisiones estimadas
en este inventario con respecto a las informadas en los ejercicios pasados. Los datos de
emisiones fueron significativamente diferentes a los obtenidos previamente, pero han sido
revisados.

Cdlculos de Referencia: Se revisaron los cdlculos de referencia utilizados para Calcular las
emisiones. La metodologia empleada son las del IPCC del 2006 (antes se usaron las de 1996).
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5.3 Aseguramiento de la Calidad

Siguiendo las recomendaciones y buenas practicas propuestas por las Directrices del IPCC, con
apoyo de la industria se realizan andlisis del informe completo. Dicha revisién parte de la
seleccion de metodologias empleadas, ecuaciones, datos de produccién y factores de emision
descritos; corroborando el origen y documentacién soporte de la informacién declarada. Con
respecto a los resultados de las emisiones, no se reprocesan calculos a nivel de industrias.

5.4 Generacion de Informes

Se distribuiran informes contentivos de este inventario a los actores clave relevantes al mismo.
Este grupo incluye al CNCCMDL y a todas empresas productoras de Cal. No se considera remitir
informes a otras entidades que han provisto datos (i.e., Direccidon General de Mineria).

La obtencion de la informacién fue realizada por puntos foCales o referentes de diversas
organizaciones. Se contactaron via llamadas telefénicas y comunicacion por correo electrénico.
Se les envié un documento con la informacidn requerida para realizar las estimaciones. Las
informaciones se recabaron de forma efectiva y se utilizaron para la linea de base para la
realizacion de los cdlculos. Luego, se procedid a realizar las estimaciones de gases de efecto
invernadero y gases precursores utilizando las Directrices del IPCC del 2006 (sub-categoria Cal).
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LISTA DE ACRONIMOS

CNCCMDL  Consejo Nacional del Cambio Climatico y Mecanismo de Desarrollo Limpio
FALCONDO Falconbridge Dominicana

FE Factor de Emision
GEl Gases de Efecto Invernadero
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

LKD Polvo de Horno de Cal (el inglés, Lime Kiln Dust)



1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe de consultoria se corresponde con el inventario de emisiones de gases
efecto invernadero para el sector Procesos Industriales de Republica Dominicana del afio
2014.

Los resultados de emisiones de GEI del Sector Procesos Industriales se obtuvieron a partir
de la cuantificacion de datos de produccion/consumo del producto industrial especifico y de
su factor de emision unitario, siguiendo lo descrito por el IPCC. Las emisiones de CO,
equivalente se deben en forma importante a las emisiones de la industria del cemento, cal y
del ferroniquel.

La metodologia utilizada en este inventario, son las Directrices del 2006 del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico para la Elaboraciéon de los
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (Volumen 3: Procesos Industriales y
Uso de Productos; Capitulo 4: Industrias de los Metales; Categoria A: Produccién de
ferroaleaciones).

Un resumen de los criterios y consideraciones incluidos se presenta a continuacién:

Resumen del inventario de emisiones de GEI del sector ferroniquel 1999-2017

Sector Procesos Industriales y Uso de Productos
Renglén Industrias de los Metales

Categoria Produccién de Ferroaleaciones
Categoria principal Si

Gases incluidos Cco,

Descripcion/ Definicién | En la produccidon de ferroaleaciones, para obtener la reduccién y la
de la categoria y/o fuente | fundicién, se mezclan y calientan a altas temperaturas el mineral
bruto, los materiales con carbono y los materiales que producen
escorias.

Los agentes reductores carbonaceos son, por lo general, el carbén y el
coque, pero el carbono biolégico (carbon vegetal y madera) son
utilizados también cominmente como fuentes de carbono primarias o
secundarias. Las emisiones de dioxido de carbono (CO,) y metano
(CH4) de la produccion de coque se estiman en la Seccidn 4.2 y se
declaran dentro del Sector Energia

Ecuaciones utilizadas

Ecvacion 4.15
Emis10NES DE CO; PARA LA PRODUCCION DE FERROALEACIONES POR EL METODO DE NIVEL 1

Ecop =3 (MP, o EF,)

Donde:
Eco: = emisiones de CO., toneladas
MP; = produccién de la ferroaleacion de tipo 7, toncladas

EF; = factor de emision de CO. genérico para la ferroaleacion i, toneladas de CO-/tonelada de
ferroaleacion producida

Referencia IPCC, 2006:




Directrices del 2006 del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climdtico para la Elaboracion de los Inventarios Nacionales
de Gases de Efecto Invernadero (Volumen 3: Procesos Industriales y
Uso de Productos; Capitulo 4: Industrias de los Metales; Categoria A:
Produccion de ferroaleaciones).

éDescribir como y porqué | En la Republica Dominicana se produce ferroniquel, por lo que esta
este método fue elegido? | categoria de emisiones es considerada como importante/relevante v,
al efecto, dichas emisiones deben considerarse. Cbmo no hay datos
locales de produccidn a nivel de planta que estén publicamente
disponibles, se selecciona el método de primer nivel (Tierl), que
considera la data agregada de produccién de ferroniquel a nivel
nacional.

Métodos de control de | Los calculos han sido elaborados en base a informacion publicamente
calidad (QC) y de | disponible. Los datos son almacenados en los archivos del Proyecto
aseguramiento de la | ZACK, teniendo una copia de respaldo; y distribuyendo copias
calidad (QA) electronicas al CNCCMDL y la Industria.

En el cuerpo del presente documento, se incluyen todas las consideraciones metodoldgicas
y de rigor para la socializacidn del inventario actualizado y para su monitoreo regular.

1. GENERALIDADES DEL SECTOR FERRONIQUEL

1.1 Produccion de Ferroniquel

En los afios 2009-2010 y 2014-2015 la produccién en esta industria es de 0 toneladas, y fue
debido al cese de la produccidn en planta por motivos de precios de la tonelada del metal. A
partir de 2010 la produccion paso al 50% de capacidad de produccién, pero segun indicé el
representante de la empresa Falcondo, en 2018 pasaran de nuevo al 100% de capacidad de
produccién. (cuadro 1).



Cuadro 1: Produccion de Ferroniquel en RD (1999-2017)

1999 63,758.20
2000 72,488.13
2001 54,784.09
2002 59,629.40
2003 69,545.00
2004 75,764.00
2005 73,962.00
2006 76,659.00
2007 75,067.00
2008 47,408.00
2009 0.00

2010 0.00

2011 34,576.00
2012 38,433.00
2013 23,132.00
2014 0.00

2015 0.00

2016 31,824.00
2017 43,919.00

Fuente: Banco Central (2018).
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Figura 1: Produccion de Ferroniquel en la Republica Dominicana (2004-2017)
Fuente: Banco Central (2018).



2. INVENTARIO DE EMISIONES 1999-2017

2.1 Descripcion de la Fuente

Ferroaleacion es el término utilizado para describir las aleaciones concentradas de hierro con
uno o mas metales, tales como silicio, manganeso, cromo, molibdeno, vanadio y tungsteno. La
produccién de silicio metdlico se incluye generalmente en el grupo de las ferroaleaciones pues
el proceso de produccién es bastante similar al proceso del ferrosilicio. Se utilizan estas
aleaciones para desoxidar y modificar las propiedades materiales del acero. Las plantas de
ferroaleaciones fabrican compuestos concentrados que se suministran a las plantas de
produccién de acero para incorporarlos a las aleaciones de acero. El silicio metdlico se utiliza en
las aleaciones de aluminio, para producir siliconas y en la electrénica. La produccion de
ferroaleaciones emplea un proceso de reduccion metallrgica que genera emisiones
significativas de didxido de carbono.

En la produccion de ferroaleaciones, para obtener la reduccién y la fundicién, se mezclan y
calientan a altas temperaturas el mineral bruto, los materiales con carbono y los materiales que
producen escorias. Los agentes reductores carbonaceos son, por lo general, el carbén y el
coque, pero el carbono biolégico (carbéon vegetal y madera) son utilizados también
comunmente como fuentes de carbono primarias o secundarias. Las emisiones de didxido de
carbono (CO;) y metano (CH,4) de la produccién de coque se estiman en la Seccién 4.2 y se
declaran dentro del Sector Energia. Se emplean hornos de arco eléctrico sumergido con
electrodos de grafito o electrodos Sgderberg consumibles. El calor es producido por los arcos
eléctricos y por la resistencia de los materiales de carga. Los hornos pueden ser abiertos, semi
cubiertos o cubiertos. Una tecnologia empleada comunmente es la del horno abierto de arco
eléctrico sumergido (EAF). En el EAF, realiza el calentamiento la corriente que pasa a través de
los electrodos de grafito suspendidos de una armazén de acero en forma de cupula con
revestimientos refractarios alineados. La reduccién de los éxidos metalicos por el carbono
ocurre cuando se consumen el coque y los electrodos de grafito. El carbono de los electrodos
captura el oxigeno de los 6xidos metalicos para formar CO, al tiempo que los minerales se
reducen en metales basicos fundidos. Los componentes metdlicos se combinan entonces en la
solucion.

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

Las emisiones primarias en los hornos de arco cubiertos consisten casi completamente en CO,
por oposicion al CO,, debido a la intensidad del medio reductor. Este CO se emplea para
producir energia en calderas, o bien se quema en antorcha. Se supone que la energia producida
se utiliza internamente en la planta y que el contenido de carbono del CO se convierte
ulteriormente en CO, dentro de la planta.



El gas CO producido en los hornos abiertos o semi cubiertos se quema en CO, por encima del
nivel de la carga. Se supone que todo el CO que se emite hacia la atmdsfera se convierte en CO,
algunos dias mas tarde. Aunque el CO, es el principal gas de efecto invernadero generado por la
produccién de ferroaleaciones, investigaciones recientes han mostrado que el CH, y el N,O dan
cuenta de una emisidon de efecto invernadero equivalente a hasta un 5 por ciento de las
emisiones de CO, originadas en la produccidn de ferrosilicio (FeSi) y de silicio metdlico (metal-
Si).

2.2 Aspectos Metodologicos

Existen diversos métodos para calcular las emisiones asociadas a la produccidon de cal.

o En el método de Primer Nivel (Tier 1), las emisiones se basan en multiplicar los factores de emision
por defecto por el tipo de ferroaleacién.

o En el método de Segundo Nivel (Tier 2), las emisiones se basan en usar factores de emision para los
agentes reductores. Para las demas materias primas y productos deben considerarse los contenidos
de carbono.

o El método de Tercer Nivel (Tier 3), las emisiones se basan en la cantidad total de carbono contenida
en los agentes reductores, la pasta de electrodos, los minerales, los materiales de escorificacién y
los productos, y se realiza este cdlculo para cada ferroaleacién producida.

Si se considera que los datos de nivel de planta son poco fiables o muy inciertos (hoy en dia no
existe un sistema de colecciéon de data a nivel nacional del sector), entonces la buena practica
es usar el Tier 1. No obstante, la elecciéon del método mas apropiado debe basarse en las
circunstancias nacionales, en especial las relacionadas al acceso a informacién.

La figura 2 ilustra el proceso para la eleccion del método de calculo basado en la data
disponible.
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Figura 2: Arbol de Decision para la Seleccion del Método de Cdlculo
Fuente: IPCC (2006)

Con base a la informacion disponible publicamente, el presente documento emplea el método
de segundo nivel (Tier 1) para la estimacién de emisiones de CO, en la produccién de

ferroniquel.

Con el Tier 1, las emisiones de CO; asociadas a la produccién de ferroniquel se calculan como:



Formula 1: Emisiones Basadas en la Produccion de Ferroniquel (Tier 1)

Ecuacion 4.15

Ecoy = X.(MP, « EF;)

]

EMISIONES DE CO; PARA LA PRODUCCION DE FERROALEACIONES POR EL METODO DE NIVEL 1

Donde:
Eco: = emisiones de CO,, toneladas

MP; = produccion de la ferroaleacion de tipo i, toneladas

EF; = factor de emision de CO, genérico para la ferroaleacion i, toneladas de CO./tonelada de

ferroaleacion producida

2.3 Datos de Actividad

Los datos de actividad fueron suministrados por el Banco Central de la Republica Dominicana.

Cuadro 2: Produccion Nacional de Ferroniquel (1999 - 2017)

1999 63,758.20
2000 72,488.13
2001 54,784.09
2002 59,629.40
2003 69,545.00
2004 75,764.00
2005 73,962.00
2006 76,659.00
2007 75,067.00
2008 47,408.00
2009 0.00

2010 0.00

2011 34,576.00
2012 38,433.00
2013 23,132.00
2014 0.00

2015 0.00

2016 31,824.00
2017 43,919.00

Fuente: Direccidn General de Mineria, 2018.

En este caso, las Directrices del IPCC indican que es una buena practica utilizar los datos de la
produccion de cal de las estadisticas nacionales (IPCC, 2006). El uso de esta informacién reduce

el margen de incertidumbre de los calculos.
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2.4 Factor de Emisiones

Para el caso de ferroniquel, al no dar IPCC un FE por defecto se selecciond el FE del documento
"CO2 Emission factors for Non-Energy use in Non Ferrous-Metals, Ferroalloys and Inorganics
Industry. Milo Sjardin Bsc. 2003, Utrech/ Copernicus Institute. Departament of Sciences,
technology and Society. University of Utrech ND".

2.5 Emisiones Calculadas

Las emisiones de CO, procedentes de la producciéon de ferroniquel se estimaron con el método
de nivel 1, basado en data disponible publicamente.

Cuadro 3: Emisiones de CO, del Sector Ferroniquel (1999 - 2017)

1999 63,758.20 1.36 86,711.15 86.71
2000 72,488.13 1.36 98,583.86 98.58
2001 54,784.09 1.36 74,506.36 74.51
2002 59,629.40 1.36 81,095.98 81.10
2003 69,545.00 1.36 94,581.20 94.58
2004 75,764.00 1.36 103,039.04 103.04
2005 73,962.00 1.36 100,588.32 100.59
2006 76,659.00 1.36 104,256.24 104.26
2007 75,067.00 1.36 102,091.12 102.09
2008 47,408.00 1.36 64,474.88 64.47
2009 0.00 1.36 0.00 0.00
2010 0.00 1.36 0.00 0.00
2011 34,576.00 1.36 47,023.36 47.02
2012 38,433.00 1.36 52,268.88 52.27
2013 23,132.00 1.36 31,459.52 31.46
2014 0.00 1.36 0.00 0.00
2015 0.00 1.36 0.00 0.00
2016 31,824.00 1.36 43,280.64 43.28
2017 43,919.00 1.36 59,729.84 59.73

Elaboracidn propia.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Eleccion del Método

En la Seccidén 2.2 se presentaron los tres métodos que -segun las metodologias del IPCC- se
pueden utilizar para estimar las emisiones de CO, procedentes de la produccién de ferroniquel.
Para efectos del presente inventario, la estimacion de la serie histdrica 1999-2017 se realizé con
el método de célculo de primer nivel (Tier 1). No existen datos para aplicar el método Tier dos
(2) o tres (3).
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3.2 Ecuaciones Utilizadas

Como en la Republica Dominicana se produce ferroniquel, la produccion de ferroniquel es una
categoria principal de fuente de emisiones para el pais. Por esta razén, se emplea el método de
primer Nivel (Tier 1) para la estimacién y el célculo de las emisiones de CO, de dicho sector.

3.3 Factores por Defecto

Se ha utilizado un factor de emisiones de la cal (FEcal) de 1.36 toneladas de CO, por tonelada de
ferroniquel. Este es un valor conservador que pueden mejorarse al utilizar datos especificos a
nivel de planta (Tier 3).

3.4 Datos de Actividad

Los datos de produccién de cal son obtenidos del Banco Central.

3.5 Series Historicas 1999-2017

A continuacion, se presenta la estimacién de emisiones de gases de efecto invernadero para la
serie histérica 1999-2017 estimada para la produccién de cal de la Republica Dominicana.
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Emisiones Totales de CO2 y Produccidn de Ferroniquel (1999-
2017)
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Figura 4: Serie historica de las Emisiones de CO, de la Produccion de Ferroniquel
Elaboracidn propia.
3.6 Proyecciones 2030
No se han realizado proyecciones del inventario. Esto puede abordarse en futuras

actualizaciones en presencia de mas y mejores datos, o si se usara un nivel de estimacién
superior (Tier 2).
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