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Resumen General de la Tesis

La tesis comprende la estimacion de emisiones de gases de efecto invernadero antropogénicas
debido a la actividad industrial de produccién de combustibles fésiles como fuente de energia. El
trabajo se encuentra dividido globalmente en cuatro partes principales: la primera parte de
introduccidn y analisis de contexto, la segunda parte de estimacién de emisiones del sector de gas
y petréleo, la tercera parte de propuestas de mitigacion y proyecciones de las emisiones y la
cuarta parte de conclusiones y referencias.

En la primera parte se realiza la introduccion al problema, el abordaje del trabajo, el planteo
general del problema y la descripcién y andlisis del contexto general. En la tesis, se plantean las
siguientes hipdtesis de trabajo:

(1) Existen oportunidades de mejora en la estimacion de emisiones de gases de efecto
invernadero en el sector de gas y petréleo mediante la generacién de factores propios del
pais, que reflejen en forma mas ajustada la situacion del sector.

(2) Existe la posibilidad de reducir la tasa de emisiones generadas por sector de gas y
petroleo argentino mediante la adopciéon de medidas de mitigacion.

En la segunda parte se desarrolla la estimacion de las emisiones del sector. Alli se analizan los
antecedentes de estimaciones de emisiones del sector a nivel nacional y sectorial, y se revisan las
fuentes de datos estadisticos. Luego propone y desarrolla una metodologia de calculo de
emisiones, comparando los resultados obtenidos respecto a los antecedentes, de forma de
establecer un estado de situacidn actual. La expectativa de esta parte es contribuir a la mejora de
la calidad de estimacién nacional, y facilitar la proyeccién de resultados bajo escenarios
hipotéticos.

La tercera parte tiene como finalidad realizar una mirada hacia el futuro, identificar y plantear
lineamientos, estrategias y posibles cursos de accién que contribuyan a la mitigacién de emisiones
del sector. En esta parte se proponen como oportunidad la organizacién publica para la gestion de
estimacion de emisiones, la mejora de la gestion de medidas de mitigacion y se identifican
posibles medidas concretas para la mitigacion de emisiones en el sector de gas y petréleo,
También se realizan el célculo de proyecciones de emisiones hasta el afio 2030, se establece una
proyeccion base y se compara frente a otros escenarios con implementacion de programas de
mitigacion.

En la cuarta parte, se realiza el cierre del trabajo, concluyendo respecto a las hipétesis planteadas
en la primera parte de trabajo.

Maestria Interdisciplinaria de Energia
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Primera Parte: Introduccion y Contexto de referencia

1. Introduccion

1.1 Generalidades

Las actividades humanas y de la sociedad, como parte de la transformacion del medio ambiente
para aprovechar los recursos naturales en pos de mejorar la calidad de vida de la poblacién,
resultan contribuyentes al cambio climatico. Los gases efecto de invernadero, son parte de los
desechos no deseados de la actividad industrial y de aprovechamiento y transformacion de
recursos naturales en energia.

Los combustibles fosiles han tenido una contribucién considerable a la generacion de gases de
efecto invernadero y contindan siendo la principal fuente de energia disponible al hombre, y todo
pareciera indicar que continuaran siéndolo durante un buen tiempo mas. Si bien las tecnologias
més limpias han tenido un incremento en su participacién en la matriz energética, tanto en a
escala internacional como nacional, todavia se encuentran basadas fuertemente en el uso de
hidrocarburos fosiles. En el caso de Argentina, el petréleo y gas constituyen un 87% de la oferta
primaria de energia’

Los hidrocarburos fosiles que se encuentran en la naturaleza requieren ser sometidos a procesos
y actividades industriales intensivas previamente a su uso final como fuente de energia. Las
actividades necesarias para extraer los hidrocarburos fésiles desde su estado inicial como materia
prima, tal como se encuentran en la naturaleza hasta ser entregados a los consumos finales como
combustible y materia prima en la calidad requerida, conforman el sector de actividad econémica
llamado sector de gas y petréleo.

En particular, se encuentran incluidos en el sector de gas y petréleo los procesos y/o actividades
de extraccién de hidrocarburos, produccién, refinacioén y transporte de los hidrocarburos hasta el
sitio de uso, todos ellos contribuyentes en la generacién de gases de efecto invernadero.

Las emisiones de gases de efecto invernadero de gas y petroleo incluidas en este trabajo, se
contabilizan en el inventario nacional, dentro del sector de energia, en los rubros generales de
emisiones fugitivas de gas y petréleo, y emisiones de combustién en industrias de la energia.

! Tercera Comunicacién Nacional Argentina. Ref. [41]
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De acuerdo al reporte nacional de 2015, el sector Energia en su conjunto, representa
aproximadamente el 42.7% de las emisiones totales del pais. De ellas, las emisiones fugitivas de
gas y petroleo representan el 6% de las emisiones del sector energia, y las de combustion en
industrias de la energia un 32% del sector energia.

Como nunca antes las sociedades han debido tomar conciencia respecto a los efectos de escala
global que pueden provocarse por efecto de las actividades humanas. La problematica presenta
especiales desafios a todos los sectores de la sociedad, para continuar desarrollando sus
actividades, pero en una forma sustentable y responsable frente a una situacion sin precedentes.

Se considera fundamental el rol del estado para liderar iniciativas de manejo sustentable como
guardian institucional del bien comun de la sociedad, respecto al monitoreo, reporte y verificacion
de emisiones de gases de efecto invernadero y las acciones para reducir sus efectos en la
naturaleza.

El problema ambiental y de cambio climatico, requiere un enfoque multidisciplinario para su mejor
abordaje, ya que cualquiera de los cursos de accion, inclusive la inaccion, tiene un costo en alguno
de los aspectos. Las decisiones de estado en la materia deberian provenir de un andlisis
estratégico racional que optimice el uso de los recursos disponibles, tanto en los aspectos
econdémicos, como sociales y de recursos naturales.

Esta tesis pretende abordar, dentro del sector de gas y petrdleo, algunas de las preguntas que los
organismos pertinentes debieran considerar para establecer una estrategia general, tales como
¢, Cudles son las emisiones de gases de efecto invernadero del sector de gas y petrdéleo?, ;Se esta
haciendo un manejo adecuado de este sector industrial en temas de emisiones?, ;Cual son las
perspectivas a mediano plazo? o ¢;Qué medidas se podrian considerar? y ;Qué resultados se
esperarian de la adopcién de medidas?

1.2 Alcance del trabajo

El siguiente trabajo pretende ser un anadlisis y prospectiva de las emisiones del sector de
produccion de gas y petréleo dentro del contexto nacional de iniciativas de reduccién de GEl, y
promover y proponer un sistema de reporte y gestion para fijar y cumplir metas de reduccion.

En el trabajo se analiza la situacién de Argentina respecto al sector y a politicas
medioambientales, proponiendo la adopcion de politicas publicas para alcanzar metas de
reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero, en base a perspectivas y escenarios
posibles.

Las metodologias generales y particulares utilizadas en las partes dos y tres del trabajo, son
explicadas en cada parte por separado.
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Las propuestas de mitigacién estan basadas y son cuantificadas a juicio del autor luego de un
analisis y revision integral de la informacion disponible en la bibliografia nacional e internacional,
asi como su propia experiencia.2

1.3 Consideraciones y principios

La actividad de extraccion, explotacion, refinacion y transformacién de gas y petréleo, constituye
un sector econémico muy importante, donde las emisiones deben ser minimizadas tanto como sea
econémica y técnicamente factible, basados en el hecho de que la materia prima misma que da
origen al sector, es un recurso no renovable, y que las externalidades negativas de la actividad no
se encuentran necesariamente incluidas en los precios de venta de los productos.

A lo largo de la tesis, se realizan variedad de consideraciones, asunciones e hipétesis intermedias
que seria complicado desarrollar en este apartado y que son explicadas cuando se desarrolla cada
punto en particular. Sin embargo, la tesis estd4 basada en el estudio de las siguientes hipotesis
principales:

(1) Existen oportunidades de mejora en la estimacion de emisiones de gases de efecto
invernadero en el sector de gas y petroleo mediante la generacién de factores propios del
pais, que reflejen en forma mas ajustada la situacion del sector.

(2) Existe la posibilidad de reducir la tasa de emisiones generadas por sector de gas y
petroleo argentino mediante la adopcion de medidas de mitigacion.

e Para lograr la mitigacion de emisiones en forma consistente y sistematica, se requiere
generar mecanismos que permitan fijar objetivos, establecer planes de accion para su
cumplimiento, generar los recursos necesarios, monitorear el cumplimiento y revisar y
fijar nuevas metas de cumplimiento.

e Para realizar el esfuerzo de mitigacién en forma racional y con un uso eficiente de
recursos, se requiere seleccionar y priorizar las iniciativas que produzcan el mayor
beneficio con menor costo econdémico.

2 Se aclara que los valores de reduccién en el andlisis de las propuestas de mitigacién son obtenidos a partir de valores
tipicos esperables de reduccién en una aplicaciéon o instalacién considerada representativa del conjunto, agregados o
extendidos al total de la poblacién de fuentes similares, y por tanto, los valores tipicos pueden diferir de los obtenidos en
casos o ejemplos reales concretos.
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e La mejora estadistica de generacibn de inventarios seria beneficiosa como
herramienta para la toma de decisiones y seguimiento y medicion sistematica de la
efectividad de programas de mitigacién.

Se desarrolla el trabajo con informacion disponible publicamente, minimizando el uso de otras
fuentes que no se encuentren disponibles en forma publica o a través de internet al momento de
realizar la tesis. Se busca que los resultados obtenidos puedan ser reproducidos sin mayores
dificultades en caso de ser necesario. En general se da mayor relevancia a la informacién y
estadisticas proveniente de fuentes publicas y agencias del gobierno, que constituyen la base
sobre la que se desarrollan las estimaciones de emisiones que son reportadas a la Convencién
Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico. En casos puntuales se han utilizado datos de
empresas privadas para las estimaciones, a través de informes de sustentabilidad desarrollados
por las compafias, pero sobre datos manifestados publicamente por su propia declaracion, y
disponibles a través de sus paginas web o asociadas.

14 Estructura del trabajo

El problema planteado se aborda basado en tres pilares fundamentales; el primer pilar, trata
respecto al marco de contexto general, fuentes de informacion y datos estadisticos, andlisis de
situacion actual del sector y de tendencia histdrica reciente de indicadores de produccién. El
segundo pilar es el de andlisis, revision de metodologias y calculo de emisiones; constituye la base
de calculo de emisiones del trabajo. El tercer pilar es de propuestas y de planteo de escenarios
futuros.

En la primera seccion se realiza un analisis del contexto del sector de gas y petrdleo, en los
aspectos de la situacién nacional e internacional, el aspecto legal vigente asociado, y las
cuestiones relativas a la informacién estadistica disponible de actividad del sector.

La segunda seccion constituye la parte donde se desarrolla la metodologia de calculo, se revisan
los datos estadisticos y se derivan parametros de calculo para actividades especificas. Como
resultado se obtienen las estimaciones de emisiones y un modelo con parametros que se utiliza en
la tercera seccidn para estimar escenarios prospectivos.

La tercera seccion contiene un capitulo donde se proponen iniciativas de mejora en general y de
reduccidon de emisiones. En otro capitulo se realizan proyecciones hasta el afio 2030. Las
propuestas son, por un lado, enfocadas en mejoras en la medicién y estimacién de emisiones, y
por otro lado en la mitigacién de emisiones. El capitulo de proyecciones desarrolla escenarios
perspectivos de aplicacién de las medidas y los resultados esperados.

Maestria Interdisciplinaria de Energia 4
CEARE - Universidad de Buenos Aires



Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en el Sector de Gas y Petrdleo en Argentina

2. Contexto de referencia

2.1 Antecedentes en la estimacion de emisiones

El estado argentino ha realizado estimaciones de emisiones para el conjunto de pais, y son la
base oficial de Argentina en su reporte a las Naciones Unidas. La mas reciente se ha publicado en
diciembre de 2015, a través del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable, y es
conocida como la tercera comunicacién nacional a las Naciones Unidas. Corresponde a la
estimacion del inventario del ano 2012, con recalculo de afnos anteriores.®

La disponibilidad de datos estadisticos representativos y el esfuerzo requerido para el tratamiento
de la informacion son elementos condicionantes en la posibilidad de realizar las estimaciones.
Afortunadamente, en el caso del sector de hidrocarburos, la Secretaria de Energia, cuenta con
informaciéon de produccién reportada por las compafias operadoras de gas y petréleo, que
permiten hacer la estimacion. El grado alcanzado en la Comunicacién Nacional, corresponde a un
denominado nivel Tier 1, o nivel basico.

2.2 Contexto General de la Serie Histérica en Argentina

Han ocurrido cambios en la situacion del sector de gas y petréleo en Argentina entre el Gltimo
inventario de 2012 y el previo de 2000, que merecen la pena ser considerados, debido a su
posible impacto en las emisiones. Los cambios mas importantes que han sucedido desde el
reporte de inventarios de 2000 son:

e laintervencion estatal y de mercado;
e laincorporacion de GNL en el suministro de gas;
e la expropiacion de YPF;

e el Desarrollo de tecnologias para el aprovechamiento de Shale Oily Shale Gas

Las politicas econémicas y energéticas de la ultima década han estado alineadas hacia el
consumo interno de energia, con tarifas subsidiadas, precios regulados por debajo del precio
internacional, y bajo incentivo a la inversién privada. Bajo este contexto, la produccién de gas y
petroleo ha disminuido, a la vez que el consumo interno ha aumentado.

8 La ultima revision previa fue el calculo de inventario nacional publicado en 2005 en base a datos del afio 2000, con
antecedentes de 1990, 1994 y 1997.
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El estado, durante los Ultimos gobiernos, ha favorecido el aumento en el consumo de energia per
capita en los centros urbanos, mediante precios artificialmente bajos al consumo, compensados
parcialmente con subsidios estatales a los productores en un escenario de altos precios
internacionales. Sin embargo, la madurez de las cuencas productivas, han sido limitantes a la
capacidad de produccion de energia, con reservas menguantes y sin descubrimientos importantes
que permitiesen reponer los inventarios. El problema se ha visto acrecentado por no trasladar a
precios de mercado el desfasaje entre la demanda y la capacidad de satisfacerla.

La mejora de eficiencia energética y reduccién de emisiones han sido relegados a un segundo
plano de importancia, en parte debido a volimenes de produccion decrecientes, mayor consumo
energético por unidad de produccién y envejecimiento general de las instalaciones.

Ante el escenario de una demanda de gas residencial creciente y la falta de oferta interna de gas
sobre todo en las épocas invernales, se establecio el corte de suministro en primer término a la
industria, de manera de garantizar el abastecimiento residencial.

T

llustracion 1 - Barcos Tanque y Regasificadores de GNL Escobar - Fuente
Clarin
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A partir del afio 2008, se incorporé GNL como parte permanente de la oferta de gas natural, para
suplir el consumo creciente. En la actualidad existen dos puntos de regasificacion, en Escobar y
Bahia Blanca, ambos en provincia de Buenos Aires.* La descripcién detallada de las instalaciones
se encuentra explicada en detalle en una presentacion técnica realizada en IAPG. °

La expropiacion de un porcentaje mayoritario de las acciones de YPF, por parte del estado
argentino, fue una medida tendiente a disminuir los inconvenientes observados, cuyos argumentos
se basaron en la necesidad de recuperar el autoabastecimiento energético del pais y contrarrestar
la caida de produccion, aumentando la posibilidad del estado de participar en la industria y de
ejecutar politicas energéticas.

De todas maneras, si bien se observé un cambio en la tendencia de caida, el grado de inversion
necesario para evitar la caida de produccién superé la capacidad de inversién dedicada al sector,
teniendo en cuenta un panorama de baja inversién privada y la necesidad de desarrollar
exploracién no convencional.

La explotaciébn shale en Argentina en estos momentos es muy incipiente, aunque segun
relevamientos de la Subsecretaria de Hidrocarburos y Mineria de Neuquén, en 2014, la produccién
de petréleo en reservorios shale ya corresponde a un 19.4% de la produccion total de la provincia.

Ha sido indicado por diversas agencias, por ejemplo International Energy Agency (IEA), que
existen importantes recursos de hidrocarburos no convencionales en Argentina, por lo que a
futuro, y teniendo en cuenta que los yacimientos convencionales, asi como las cuencas
productivas convencionales actuales se encuentran en una etapa de madurez que hace que las
expectativas de nuevos descubrimientos de magnitud sean bajas, entonces es esperable suponer
que una buena parte de la produccion nacional futura provenga de yacimientos no
convencionales.

Los escenarios exploratorios planteados por Fundacion Bariloche® para el periodo 2013-2050,
varian en el caso de minima en el orden de 1500 nuevos pozos para el periodo, pasando por un
escenario conservador con 25.000 pozos realizados (una media de 700 pozos por afo), que no
garantizan el autoabastecimiento, hasta un escenario de maxima exploracion y desarrollo, con
57.000 pozos realizados en el periodo para asegurar autoabastecimiento.

En la actualidad no existe un método globalmente aceptado para la estimacion de emisiones de
gases de efecto invernadero en el caso de produccién de hidrocarburos no convencionales y sus
similitudes y diferencias respecto a las estimaciones para pozos exploratorios de reservorios
convencionales.

4 Energia Argentina S.A. Ref.[21]
Operaciones de Regasificacion de GNL en Argentina, I1APG, 2011. Ref. [91]
Shale Oil y Shale Gas en Argentina. Estado de situacion y prospectiva. Di Sbroiavacca, Ref. [19]
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Los datos estadisticos disponibles, son los obtenidos en Estados Unidos, donde la produccién de
shale oil, tiene un desarrollo importante. Sin embargo, no resulta vélido hacer una generalizacion
para otras condiciones mas alla de los yacimientos de donde se han obtenido los datos, porque
inclusive entre cuencas productivas hay diferencias significativas.

2.3 Situacion Internacional

A partir de 1994, entra en vigor la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), donde los paises adherentes reconocen una preocupacion comuan por los
efectos adversos del cambio climatico y sientan las definiciones, los principios y compromisos
basicos para coordinar esfuerzos en forma integrada, con el objetivo de estabilizar las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida
interferencias antropoégenas peligrosas en el sistema climatico.”

En 1997, se adopta oficialmente el Protocolo de Kyotos, en la tercera Conference of Parties
(COP) de la Convencién Marco de las Naciones Unidas, en Kyoto, Japén. El protocolo lleva a la
practica los principios de la CMNUCC, comprometiendo juridicamente a los paises a estabilizar las
emisiones, con responsabilidades comunes pero diferenciadas Alli, 37 paises y la Unién Europea,
considerados los paises mas industrializados, y denominados paises Anexo | del Protocolo de
Kyoto, asumieron compromisos cuantificados de limitacion y reduccion de emisiones. El resto de
los paises firmantes, en vias de desarrollo, 0 economias emergentes, a los efectos del cambio
climatico, pasaron a ser considerados paises No Anexo |.

De acuerdo al Protocolo de Kyoto y la FCCC/CP/1999/7° se establece como requisito que los
paises Anexo |, desarrollen un sistema nacional para la estimacién de las emisiones de acuerdo a
metodologias aceptadas por la Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Se solicita
que los inventarios nacionales desarrollados sean transparentes, consistentes, comparables,
completos y correctos. Como minimo estandar de calidad se requiere10 que los paises Anexo |,
utilicen las Revised 1996 Guidelines'' y las guias de buenas practicas, Good Practice
Guidelines™®. A partir de los inventarios de 2015, se solicita a los paises Anexo |, actualizar a la
revisién de 2006 de IPCC"* Para los paises No Anexo |, se alienta al menos, el uso de las Revised

7 Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Ref. [65]

8 Protocolo de Kyoto, Ref. [66]

o UNFCCC guidelines on reporting and review, Ref. [67]

10 IPCC, preguntas mas frecuentes. Ref. [27]

B Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Ref. [28]

12 Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas Inventories (GPG2000). Ref.[29]
13 Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry. Ref.[33]

1 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Ref. [30]
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1996 Guidelines, aunque se han notificado mayores pedidos para implementar la versiébn mas
moderna, de 2006."°

Desde 2007, en la COP 13 en Bali, se acordé la aplicacién para los paises no incluidos en el
Anexo |, de una filosofia de gestion para el tratamiento de los inventarios de gases de efecto
invernadero, asi como la presentacion de planes y acciones asociadas a temas de cambio
climatico denominada de medicién, reporte y verificacion (MRV) de emisiones. Se estableci6 la
aplicacién de los lineamientos de MRV en forma obligatoria a nivel internacional y la aplicacién
voluntaria de MRV a nivel nacional. La filosofia de MRV consta de 3 pilares fundamentales: la
medicion, el reporte y la verificacion, a la vez que impone requisitos minimos para los paises
respecto al contenido de los informes y frecuencia de presentacion. El resumen de la filosofia y de
los requerimientos se encuentra en Handbook on Measurement, Reporting and Verification for
Development Country Parties'®.

El Reporte de paises se implementa a través de Comunicaciones Nacionales (National
Communication-NC), Biennal Update Report (BUR) y National Adaptation Programme of Actions
(NAPA). Las Comunicaciones Nacionales contienen informacion de inventarios de gases de efecto
invernadero y medidas para mitigar y facilitar la adaptacion al cambio climatico. La frecuencia de
presentacion es cada 4 afnos. Los BURs son informes intermedios entre Comunicaciones,
generados como parte del avance realizado para obtener la siguiente Comunicacién Nacional.
Tienen inventarios de emisiones gases de efecto invernadero, acciones de mitigacién y otros
datos. La frecuencia de los BURs es cada dos anos y los NAPAs son planes de adaptacién al
cambio climatico. El primer BUR tiene fecha de entrada en vigor en diciembre de 2014.

La Verificacién se aplica a los BURs, que se consideran trabajos intermedios. Las Comunicaciones
Nacionales no estan sometidas a verificacion. La verificacion se realiza mediante los denominados
International Consultation and Analysis (ICA) que son establecidos a nivel internacional para la
revision independiente de los resultados presentados. A nivel nacional, la verificacién se desarrolla
mediante procesos de MRV internos, teniendo en cuenta que son voluntarios.

Argentina realiz6 una Comunicacion Nacional inicial en 1997, con una adenda en 1999, y una
Segunda Comunicacién Nacional en 2008. El Inventario Nacional de Emisiones informado en
2008, corresponde al afio 2000. En el afio 2015 se ha publicado la Tercera Comunicacion Nacional
(TCN) y Biennal Update Report (BUR)."”

19 UNFCCC, Report of the subsidiary Body for Implementation, paragraph 19, 2015. Ref.
16 Handbook on Measurement, Reporting and Verification for Developing Country Parties. 2014. Ref. [69]

7 En el caso de Sudamérica, los paises que también han cumplido con el requisito han sido Brasil, Perd y Chile unos

meses mas tarde.

Maestria Interdisciplinaria de Energia 9
CEARE - Universidad de Buenos Aires



Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en el Sector de Gas y Petrdleo en Argentina

24 Organismos de referencia técnica

El Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) es una organizacidon internacional que
cubre aspectos técnicos relacionados con el cambio climatico. Fue creado por la World
Meteorological Organization (WMQO) y United Nations Environment Programme (UNEP) y su
participacion es abierta a los paises miembro de Naciones Unidas (UN) y World Metereological
Organization (WMO).EI IPCC también se encuentra avalado por la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) para proveer bases cientificas de cambio
climatico, sus impactos, riesgos futuros y opciones para adaptacion y mitigacion.

La metodologia de reporte que ha generado IPCC constituye el estandar internacional minimo de
calidad de los inventarios y es adoptado por los paises en sus reportes nacionales, lo cual facilita
la comparativa internacional. Esta estructurado en un sistema por niveles o tiers, que admite
utilizar la metodologia general tanto para los paises que disponen de gran cantidad de informacion
estadistica, como en los casos en que la informacién estadistica sea escasa. La diferencia en la
calidad de los datos, se refleja en la incertidumbre del resultado obtenido. Para el nivel méas
simple, también informa factores generales, que permiten obtener emisiones nacionales en base a
datos de produccion normalmente disponibles en cualquier pais con estadisticas propias o que
pueden ser estimados por organismos externos.

Otras referencias técnicas nacionales generadoras de informacion son la Environmental Protection
Agency (EPA), agencia gubernamental de Estados Unidos y Environmental European Agency
(EEA), agencia ambiental de la Unién Europea.

En 2015, los cinco paises de mayores emisiones y la Unién Europea, representan dos tercios de
las emisiones globales totales. China representa el 29% en el total, Estados Unidos el 14%, la
Unién Europea el 10%, India representa el 7%, la Federacion Rusa el 5% y Japdn el 3.5%. La
particularidad es que si bien China posee las mayores emisiones, cuando son expresadas per
capita, representan un valor de la mitad del de Estados Unidos. En los ultimos tres anos y
particularmente en 2015, se han detectado cambios estructurales tendientes hacia actividades
menos intensivas en emisiones y una menor correlacién entre el crecimiento de las economias,
con respecto al incremento de emisiones de gases de efecto invernadero. En 2015 por primera vez
desde el 2000, se detectd una disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero en China,
debido principalmente al menor uso de generacion a partir de carbén, favorecido por politicas para
dejar fuera de servicio de las calderas de carbén mas altamente contaminantes y otras politicas
energéticas y ambientales. En India, en cambio, el consumo de carb6n se encuentra en ascenso,
contrariamente a la tendencia global. En Estados Unidos, también se produjo una disminucién del
consumo de carbon, atribuida a la sustitucién de carbdn por gas natural para generacién de
energia.

La agencia ambiental Environmental Protection Agency (EPA) genera conocimiento en el tema de
emisiones, colectando la informacion disponible o reportada en Estados Unidos y realizando

'8 Ver Ref. [44]
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estudios por si mismo o a través terceros privados. En base a los resultados obtenidos, establece
factores de emision para cada tipo de fuente, y eventualmente dicta regulaciones ambientales con
el objetivo de cumplir las metas ambientales fijadas para el Estados Unidos."

En el ambito de cuestiones especificas propias del sector de Gas y Petréleo, algunas agencias, ya
més relacionadas a asociaciones de companias privadas y productoras, han desarrollado métodos
de medicién y estimacién de emisiones sistematicos; las més reconocidas en este aspecto son la
American Petroleum Institute (APl) de Estados Unidos, el Canadian Association of Petroleum
Producers (CAPP) de Canada, y el ambito latinoamericano, la Asociacion Regional de Empresas
del Sector Petréleo, Gas y Biocombustible en Latinoamérica y el Caribe (ARPEL).

El organismo Canadian Association of Petroleum Producers (CAPP) presenta un sistema de
gestion de eficiencia energética en la operacién de las facilidades de procesamiento, y guias de
mejores practicas, para reducir las pérdidas, consumo de gas y minimizar la emision de
contaminantes. Como practicas principales, publicé una Guia de Mejores Practicas de Gestion
para la reduccién de Venteos, y otra para la reduccién de emisiones fugitivas 20,

2.5 Compromisos Internacionales asumidos por Argentina

Argentina asumié compromisos en el ano 2015 a través del documento Intended Nationally
Determined Contribution (INDC) presentado en la Conference of Parties (COP) de Paris del 2015.
El compromiso propuesto es una reduccion de emisiones para el afo 2030 de 15% en forma
incondicional con la posibilidad de hasta un 30% condicionado a que se cumplan ciertas
condiciones favorables que pueden o no darse.

La reduccién incondicional de 15% significa reducir 15% las emisiones en el afio 2030 respecto a
las emisiones proyectadas en el escenario BAU (Bussiness as Usual) del mismo afio. La reduccion
condicional, queda sujeta a las condiciones explicadas en el documento para habilitar un mejor
desempefio.

Las propuestas presentadas son las medidas de mitigacién estudiadas, y en el rubro energia
pasan por la sustitucion de combustibles fésiles y mejora de eficiencia energética, aunque sin
medidas concretas para el sector gas y petréleo.

19 Por ejemplo, durante 2014, el gobierno de Estados Unidos establecié una estrategia para reducir la emisién de metano,
como parte de un plan de cambio climatico. En particular, el sector de gas y petréleo es uno de los sectores que debe
realizar un recorte de sus emisiones. Para ello se han comenzado nuevos estudios respecto al estado actual de situacion y
las posibilidades de mitigacion de las emisiones.

20 Asimismo, present6 durante 2014, una actualizacién de datos de emisiones fugitivas, respecto a los datos originales que
habia publicado en 1992 y una Guia para la estimacién de los voliumenes venteados en el upstream de gas y petréleo. Ref.
(8]
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La meta ha sido indicada como “Justa y Ambiciosa” en el documento presentadom. Respecto a las
cifras comprometidas, existen opiniones favorables y contrarias, siendo consideradas para algunos
como una oportunidad desperdiciada de ser mas ambiciosos, o tomado en forma favorable como
un punto de partida inicial valioso.?*

2.6 Leyes y regulaciones en el sector Gas y Petréleo

El sector de gas y petr6leo es un rubro ampliamente regulado, donde existen diferentes
organismos con competencia para el dictado de regulaciones. La ley de hidrocarburos, ley N°
17.319 de 1967, modificada por la Ley N° 27007 de 2014, delega en el Poder Ejecutivo Nacional la
responsabilidad para emitir reglamentaciones en las actividades relativas a la explotacién,
industrializacion, transporte y comercializacién de los hidrocarburos vy fijar la politica nacional para
satisfacer las necesidades de hidrocarburos del pais.

Mediante la Ley N° 24076 de 1992, se establece el marco legal de la actividad del Gas Natural,
regulando el transporte y distribucién de gas natural. Alli se crea el Ente Regulador del Gas,
ENARGAS, para dictar reglamentos y disposiciones. La produccion, captacion y tratamiento de
gas natural se mantienen en el ambito de la Ley 17.319.

En la etapa de produccion de hidrocarburos, la Secretaria de Energia (ahora Ministerio de Energia
y Mineria, MINEM) es el organismo que establece las regulaciones aplicables, mediante el dictado
de resoluciones en el ambito nacional. El tema abordado por las resoluciones son condiciones
para el aventamiento de gas natural, aplicables para la etapa de produccion de hidrocarburos o
durante el ensayo de pozos de exploracion.

La resolucién mas especifica respecto al aventamiento, es la Resolucién SE 143 de 1998, que
trata especificamente el tema de normas y procedimientos para el aventamiento de gas, con la
intencién de controlar el gas aventado en la etapa de produccién de hidrocarburos o durante el
ensayo de pozos de exploracion. La resolucién es una actualizacién y modificacién a una
resolucién previa, la Res. 236 de 1996 que establece las normas de aventamiento de gas natural.

En la resolucidbn 143/98 se establecen restricciones al aventamiento, y excepciones a la
prohibicion de venteo. También se explicitan las razones validas de excepcién, requisitos de
medicion y registro de caudales y detalles de la informacion y formularios a presentar a la
autoridad. Otros puntos son las garantias por obras a realizar e inspecciones y sanciones.

La resolucién define a un Punto de Venteo (PV) como el lugar fisico donde el gas no aprovechado
se libera a la atmoésfera y se establecen las limitaciones, requerimientos para la medicion y
excepcion justificada a los requerimientos en el punto de venteo. La distincion entre pozos de gas

21 Contribucion Prevista y Determinada a Nivel Nacional, Republica Argentina. Ref. [70]
22Argentina anuncié sus Contribuciones Nacionales rumbo a la COP21, Sustentator. Ref. [62]
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y de petréleo se establece en la resolucién 236/96, donde son considerados los pozos de gas,
como los que tienen un relacion gas/petréleo (RGP) mayor o igual a 20.000 m3 de gas/m3 de
crudo y petroliferos a los de relacién menor.

La modificacion principal de la resolucién 143/98 a la 236/96 son los requisitos para generar el
reporte de gas venteado, permitiendo informar el gas venteado asociado al punto de venteo donde
convergen varios pozos y no requerir reportes de venteos por cada pozo individual. Se indica que
el punto de venteo es el punto de medicion reportable, ain en el caso cuando varios pozos tienen
un unico PV, en lugar de solicitar reporte en cada pozo o su prorrateo. El cambio se debe a que el
reporte por separado resultaba poco practico.

En la resolucion 143/98, se solicita quemar el gas que se avente mediante procedimientos
apropiados, minimizando las emisiones hacia la atmésfera. Se prohiben los aventamientos de gas
en todos los pozos cuya RGP sea mayor a 1500 m3/m3 mientras no se establezcan las
condiciones para la captacion y aprovechamiento. Para RGP menores, hasta 1 m3/m3, se permite
el aventamiento de gas de pozos en produccidon Unicamente como excepcién justificada
presentando un estudio técnico-econdmico. Se permite el aventamiento de gas de pozo cuando la
RGP del punto de Venteo no supere 1 m3/m3.

También se solicita establecer e implementar un sistema de medicién y registracién del caudal de
gas aventado y de su composicién para cada PV. Cuando en el PV se disponga de registradores
continuos para la medicion del gas total producido y para cada uno de los caudales aprovechados,
cualquiera sea su uso, se permite calcular el gas aventado como la diferencia entre el gas total
producido y el total de gas aprovechado.

En el anexo | de la resolucion, titulado normas y procedimientos para el aventamiento de gas, se
establecen restricciones al aventamiento, y excepciones a la prohibicion de venteo. Solamente se
permiten excepciones a los limites de venteo mediante estudios técnicos y econdmicos de
fundamentacion, que sean adecuados a la situacion para justificar las razones, y deben ser
reportados como incidentes contaminantes a los aventamientos accidentales de gas como
consecuencia de averias en plantas o equipos. Existen excepciones para el ensayo de pozos
luego de su terminacién o reparacion, y para permitir el desbloqueo de la bomba del espacio
anular enzgzquellos pozos que producen por bombeo mecanico, si no existiesen facilidades de
coleccion.

Para declarar la excepcion a la prohibicibn de aventamiento, se establecen formularios
estandarizados a presentar a la autoridad, para diferentes casos previstos, a saber: de excepcién
general, para ensayo de pozo, para gases inertes, para gases todxicos, para proyecto de obras,
para zona alejada, para pozos de recuperacion secundaria o asistida, aventamiento de gas del

23 . P
Cuando se avente el gas del espacio anular en la boca de pozo, para el desbloqueo de la bomba, se podra estimar el

caudal en base a la ultima determinacion de la RGP y de la composicién del gas de dicho pozo
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espacio anular, denuncia de aventamiento de gas por averias, proyecto de obras para
aprovechamiento de gas aventado.

La resolucion 105 de 1992 es referenciada en la res. 143/98, para establecer requisitos especificos
de disefio cada tipo de instalaciones del sector para el control de venteos. La Resoluciéon 105/92
regula los requerimientos en cuestiones de emisiones desde un enfoque méas ambiental,
aprobando normas y procedimientos para proteger el medio ambiente durante la etapa de
exploracién y explotacion de hidrocarburos.

A diferencia de las resoluciones anteriores que tienen consideraciones desde el punto de vista del
aprovechamiento del recurso, la resolucion 105/92 tiene como objetivo el cuidado del medio
ambiente en el desarrollo de la actividad. Alli se establece la necesidad de realizar y aprobar un
estudio ambiental previo a realizar las actividades comprendidas en las etapas de exploracion y
explotacion.

De particular interés para las emisiones de efecto invernadero, en el punto 3.2.9 se establecen el
manejo de gases de ensayo de pozos, en el 4.2.3, se indica el manejo en las baterias colectoras y
de medicion y en el 4.2.4,en |

Las Plantas de tratamiento y servicios auxiliares. La resolucién es una descripcion detallada de las
instalaciones requeridas para el manejo ambiental para cada una de las actividades.

La resolucién 105 de 1992 hace una muy buena descripcidbn general y conceptual de los
componentes e instalaciones temporarias y permanentes en el sector de exploracién y desarrollo
de hidrocarburos. Se definen los tipos de instalaciones y las caracteristicas que componen los
subsectores de exploracién, produccidn y procesamiento de gas natural y petréleo.

En la etapa de exploracion y perforacion de exploracién se identifican los pozos sismicos someros,
los pozos exploratorios y los campamentos. En la etapa de desarrollo se identifican los pozos de
desarrollo, las baterias colectoras, las plantas de tratamiento y servicios auxiliares, los oleoductos
de interconexién, las plantas de almacenaje y despacho de crudo, las plantas de recuperacion
asistida y campamentos asociados.

Los pozos sismicos someros, son perforaciones donde se ubican las cargas generadoras de
energia que recogen los geo6fonos del equipo registrador. Luego de efectuarse la detonacién
deben taparse debidamente. Los pozos exploratorios incluyen los pozos de exploracién vy
avanzada. Los campamentos, que pueden estar formados por "trailers”, casillas o carpas y son de
emplazamiento provisorio.

Los pozos de desarrollo incluyen los pozos terminados. Las baterias colectoras cuyo objetivo es
permitir el control y medicion de los hidrocarburos liquidos gaseosos y el agua producidos y
reunirlos para su separacion en la planta central de tratamiento, al que llegara por medio de los
conductos correspondientes.
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De acuerdo con las caracteristicas de los productos, las plantas de tratamiento y servicios
auxiliares tendran: separadores bi y/o trifasicos (gas-petréleo o gas-petrdleo-gas), tratadores de
emulsiones, calentadores, deshidratadores de gas, purificadores de gas (H.S, SO, y CO,),
purificadores de agua de purga, tanques de proceso y/o almacenaje, bombas de proceso, bombas
de despacho, sistema de medicion y control de calidad de petr6leo y gas, sistema de medicion de
gasolinas y/o LPG, compresores de gas.

Los ductos de interconexion conectan las "Baterias Colectoras", con la "Planta de Tratamiento", o
éstas con las "Plantas de Almacenaje o Embarque”, o con los oleoductos troncales de
comercializacién o distribucion a refinerias de una cuenca o zona productora.

En las plantas de almacenaje y despacho de crudo se incluyen todos los tipos de plantas
destinadas a hacer llegar al sector industrial (refinerias) o al sector comercial (exportacién), la
produccidn de los hidrocarburos liquidos que han alcanzado las especificaciones requeridas. Estas
plantas tienen el equipamiento necesario para almacenar, medir, efectuar el control de calidad y
despacho por bombeo a propanoductos, oleoductos, boyas de embarque a buques tanque vy
cargadores de tanques ferroviarios y camiones, debiendo cumplimentar lo establecido en la
reglamentacion de la Ley N® 13.660.

Las plantas de recuperacién asistida incluyen todas las plantas que se requieran en la aplicacion
de técnicas para mejorar el porcentaje de recuperacion final de los yacimientos de hidrocarburos
liquidos.

Como campamentos se consideran a los conjuntos de viviendas y servicios auxiliares requeridos
para el alojamiento del personal que tendrd a cargo los trabajos de desarrollo y operacion del
yacimiento.

Una iniciativa a mencionar, es la resolucion 785/2005 de la Secretaria de Energia, que implementa
el denominado Programa Nacional de Control de Pérdidas de Tanques Aéreos de
Almacenamiento de Hidrocarburos y sus Derivados. Este programa tiene como objetivo permitir
controlar y minimizar las pérdidas fugitivas del parque de tanques de hidrocarburos estableciendo
mecanismos de revision y control del estado de conservacion de tanques de hidrocarburos.

La informacion estadistica solicitada como reporte por la Secretaria de Energia, sigue una
estructura establecida, y se encuentran informatizados y cargados en la base de datos SESCO,
disponible en linea en la pagina de la Secretaria de Energia.

También existen otras resoluciones importantes a los fines de establecer requisitos para el reporte
de datos e informacion estadistica. La resolucién S.E. N® 318/2010 establece el envio de datos de
los puntos de medicién de la produccién y la Resolucion 319/93, solicita realizar una declaracién
jurada para los proveedores una informacién georreferenciada de datos. La informacion se
encuentra disponible en linea en el Sistema e Informacion Geografico (SIG).
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El ENARGAS, como ente regulador para el control del servicio técnico y comercial de las
empresas concesionarias del servicio del transporte y distribucién de gas natural por redes,
establece los medios de control y seguimiento para monitorear el grado de mantenimiento y
eficiencia de las operaciones de las empresas.

En la resolucién Enargas 1192/99 se establecen y describen cada uno de los indicadores de
calidad utilizados. Cada indicador tiene establecidos su definicion, objetivo, valor de referencia,
periodicidad, método de control e incumplimientos. En particular es de interés para este trabajo el
monitoreo de la calidad de servicio técnico, mediante los indicadores de Proteccion Ambiental y de
Operacién y Mantenimiento de los sistemas de transmision y distribucion. Los resultados son
publicados periddicamente por Enargas.

2.7 Estructura del sector de gas y petroleo

El sector de gas y petréleo en Argentina tiene una estructura sectorial similar a encontrada en
otras partes del mundo, aunque existen algunos sectores especificos que por el tipo de
hidrocarburos no se encuentran en este pais.**

La estructura del sector hidrocarburifero argentino se encuentra conformada por:

e Exploracién y Produccién (incluyendo separacion de gas, crudo y agua)
e Procesamiento de Gas Natural

e Operaciones de LNG (solo regasificacion)

e Transporte y Distribucién de Liquidos

e Transmisién y Distribucién de Gas Natural

e Refinacion

e Retail y Marketing

2.8 Fuentes de emisiones en el sector de gas y petréleo

Las emisiones en el sector de gas y petréleo son producto de la combustion de fuentes fijas y
méviles, de venteos de procesos o fugas y emisiones indirectas. La combustién es utilizada para la
generacion y consumo de energia requerida en la produccion, transporte y refinacion de gas y
petroleo. Las pérdidas o fugas del proceso productivo no tienen uso o aprovechamiento util. Se las
considera globalmente como emisiones fugitivas, por su caracter en general disperso o difuso

24 =, . L ) . .
Algunas compafias como YPF tienen participacién en varios o toda la cadena. Se dice que son empresas integradas.

Maestria Interdisciplinaria de Energia 16
CEARE - Universidad de Buenos Aires



Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en el Sector de Gas y Petrdleo en Argentina

frente a fuentes de emisiones con fuentes puntuales facilmente identificables.Las fugas en puntos
concentrados son por ejemplo los venteos en chimeneas, mientras que las fugas difusas se
producen a partir de pérdidas en juntas o pequefios venteos a lo largo de todo el proceso
productivo, sin una fuente puntual.

Las emisiones del sector se encuentran en general, identificadas y descriptas en bibliografia
especifica del sector petrolero, cuya principal fuente es el Compendio del American Petroleum
Institute (API)25 . Alli se lista en forma sistematica todas las fuentes de emisiones de GEI dentro de
cada parte del sector, asi como los gases de GEI involucrados. En la Tabla 1 y Tabla 2, se
reproducen con ciertos ajustes menores, las fuentes de emisiones identificadas en el sector.

Una vez identificadas las fuentes, se busca estimar cantidades promedio de emisiones de las
fuentes; algunas fuentes resultan mas facil de estimar que otras, y en general surgen de tomar
consideraciones o calculos de ingenieria mas o menos conservadores (segun el caso), en caso de
no contar con datos reales.

En forma general, los compendios de metodologias han sido una forma de sistematizar
informacion y calculos a nivel de las instalaciones para generar conjunto de datos y modelos de
bajo nivel, que son agregados como estadistica nacional y que permiten capturar las
particularidades de los sitios y tecnologias de produccion.

Tabla 1 - Fuentes de Emisiones en Exploracion, Produccion, Procesamiento de
Hidrocarburos, y Transporte y Distribucion de Gas Natural y Liquidos — A partir de APl GHG

Exploracién / Produccion / Procesamiento Transporte y Distribucion de
Gas Natural / Liquidos

Fuentes de Combustion — Estacionarias Fuentes de Combustion — Estacionarias

e Calderas/generadores de vapor e Calderas/generadores de vapor

e Reboilers de Deshidratadores ¢ Reboilers de Deshidratadores

e (Calentadores/Tratadores e Calentadores

e Generadores de Combustién Interna e  Generadores de Combustién Interna

e Bombas de incendio e Bombas de incendio

e Motores de Compresores Reciprocantes e  Motores de Compresores Reciprocantes

e Generadores eléctricos de turbinas e  Generadores eléctricos de turbinas

e Turbinas / Motores de compresores e Turbinas / Motores de compresores

centrifugos centrifugos

e Perforacion de Pozos e Antorchas

e Antorchas e Incineradores

® |ncineradores e Cataliticos y Oxidadores térmicos
Fuentes de Combustion — Méviles Fuentes de Combustion — Méviles

e Equipos moviles de perforacion e  Otros vehiculos de la compafia

2 APl GHG Compendium, Compendium of Greenhouse Gas emissions methodologies for the oil and gas industry. Ref. [4]
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Exploracion / Produccion / Procesamiento

Transporte y Distribucion de
Gas Natural / Liquidos

e  Otros vehiculos de la compania

e Aviones / Helicopteros

e Barcos de suministros, barcazas

e Preparacion, construccién y excavacion del
sitio

® Aviones / Helicopteros

Fuentes Indirectas
e Importaciones de electricidad
e Importaciones de calor/vapor
e  Cogeneracion

Fuentes Indirectas
e Importaciones de electricidad
* Importaciones de calor/vapor

Fuentes de Venteos - Venteos de Procesos
e  Procesos de Deshidrataciéon
e Bombas del deshidratador tipo Kimray
®  Procesos de Endulzamiento

Fuentes de Venteos - Venteos de Procesos
e  Procesos de Deshidratacién
e Bombas del deshidratador tipo Kimray
®  Procesos de Tratamiento de Gas

Fuentes de Venteos - Otros venteos
e Tanques de almacenaje y drenaje de
recipientes
Perforacion Exploratoria
Elementos neumaticos
Bombas de inyeccidon de quimicos
Muestreo y andlisis de gas

Fuentes de Venteos - Otros venteos

e Tanques de almacenaje y drenaje
recipientes
Elementos neumaticos
Bombas de inyeccion de quimicos
Muestreo y andlisis de gas
Carga/Descarga/En Transito

de

Fuentes de Venteos - Mantenimiento/Paradas
e Venteo de barros
e Casing de pozos de gas de baja presion
¢ Blowdown de compresores
e Arranque de compresores

Blowdown de recipientes

Fuentes de Venteos - Mantenimiento/Paradas
e  Blowdown de compresores

Arranque de compresores

Blowdown de recipientes

Trampas de pig

Blowdown de ductos

Fuentes de Venteos - Actividades no rutinarias
¢ Blowdown de emergencia (ESD)
e Valvulas de seguridad (PRV)
e  Blowout de pozos
e  Supresion de incendio

Fuentes de Venteos - Actividades no rutinarias
e Valvulas de seguridad (PRV)
e  Supresioén de incendio

e Desperfectos de Estaciones de medicién y

regulacion
® Revisiéon de ductos

Fuentes fugitivas
e Pérdidas de equipos
e Tratamiento de aguas
e  Aire acondicionado/Refrigeracién

Fuentes fugitivas
e Pérdidas de equipos
e Tratamiento de aguas
e Aire acondicionado/Refrigeracion
e Fugas de ductos
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Tabla 2 - Fuentes de Emisiones en Refinacion, Operaciones de LNG - A partir de API GHG

Refinacion

Operaciones de LNG

Fuentes de Combustion — Estacionarias
e (Calderas/generadores de vapor

e Hornos

e Generadores de Combustién Interna

e Bombas de incendio

e Bombas

¢ Motores de Compresores Reciprocantes

e  Generadores eléctricos de turbinas

e Turbinas / Motores de compresores
centrifugos

¢ Antorchas

e Incineradores

e (Cataliticos y Oxidadores térmicos

® Hornos de calcinacion de coque

Fuentes de Combustion — Estacionarias
e Calderas/generadores de vapor

e Reboilers de Deshidratadores

e Calentadores

e Generadores de Combustién Interna

e Bombas de incendio

e Motores de Compresores Reciprocantes

e  Generadores eléctricos de turbinas

e Turbinas / Motores de compresores
centrifugos

e Antorchas

e Incineradores

e Unidades de combustién de vapor (VCU)

Fuentes de Combustion — Moéviles
e vehiculos de la compaiia

Fuentes de Combustion — Mdviles
e  Vehiculos de la compafiia
* Recipientes en el mar

Fuentes Indirectas
e Importaciones de electricidad
® |mportaciones de calor/vapor

Fuentes Indirectas
e Importaciones de electricidad
e |mportaciones de calor/vapor

Fuentes de Venteos - Venteos de Procesos
e Unid. De recuperacién de azufre
Cracking catalitico
Reforming catalitico
Regeneracioén de catalizador
Reformado de vapor metano (plantas de
hidrogeno)
Coqueo retardado (delayed coking)
Flexi-coking
e  Cracking térmico

Fuentes de Venteos - Venteos de Procesos
e  Procesos de Deshidratacion
e Bombas del deshidratador tipo Kimray
®  Procesos de Tratamiento de Gas

Fuentes de Venteos - Otros venteos
e Tanques de almacenaje
e Cargaderos
e Elementos neumaticos

Fuentes de Venteos - Otros venteos

e Tanques de almacenaje
Elementos neumaticos
Bombas de inyeccion de quimicos
Muestreo y analisis de gas
Caja Fria de LNG
Revaporizacién

Fuentes de Venteos - Mantenimiento/Paradas
e Blowdown de equipos/procesos
e Arranque de compresores
e Decoquizado de hornos / calderas

Fuentes de Venteos - Mantenimiento/Paradas
e  Blowdown de compresores

Arranque de compresores

Blowdown de recipientes

Blowdown de ductos

Venteo de estacion de compresion

Fuentes de Venteos - Actividades no rutinarias
e Blowdown de emergencia (ESD)
e Valvulas de seguridad (PRV)
e  Supresion de incendio

Fuentes de Venteos - Actividades no rutinarias
e Valvulas de seguridad (PRV)
e  Supresion de incendio
e Desperfectos de Estaciones de medicién y
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Refinacion Operaciones de LNG
regulacion
® Revision de ductos
Fuentes fugitivas Fuentes fugitivas
e Fugas de gas combustible e  Pérdidas de equipos
e Otras Pérdidas de equipos e Tratamiento de aguas
e Tratamiento de barros/sélidos e Aire acondicionado/Refrigeracion
Recoleccion y tratamiento de aguas e Fugas de ductos
e Aire acondicionado/Refrigeracién e Sistema de manejo de vapores
2.9 Estadisticas del sector en Argentina

En esta seccion se analiza la informacion estadistica disponible del sector en Argentina. Las
fuentes estadisticas analizadas aqui, proveen los datos utilizados para la estimacién de emisiones.

La mayor parte de los datos se genera directamente a partir de los reportes solicitados por el
estado a las empresas, mediante regulaciones, mientras que otra parte surge del tratamiento de
datos realizado por los organismos del estado. En algunos casos, la fuente basica de informacion
es la misma. También se consideran otras fuentes como reportes independientes de las empresas.

2.9.1 Balance Energético Nacional (BEN)

El ministerio de energia (MINEM) realiza un Balance Energético Nacional, donde se resumen
todas las fuentes de energia nacionales y los consumos por sector para cada ano. La metodologia
de construccion del BEN, se encuentra explicada en el documento generado por el MINEM?®.

Una referencia general Util para ayudar a comprender la metodologia del balance energético es un
documento generado por OLADE, que explica en mayor detalle la filosofia y forma de construir los
balances.ElI BEN argentino responde a su ldgica, aunque difiere en la planilla de reporte que utiliza
respecto a la prevista por OLADE.?’

El esquema del balance considera fuentes de energia, centros de transformacién de la energia y
sectores de consumo. Las fuentes se dividen en fuentes primarias y secundarias. Las fuentes
primarias se obtienen directamente de la naturaleza, mientras que las secundarias surgen del

2 Metodologia adoptada para la Construccion del Balance Energético Nacional, Secretaria de Energia. Ref. [60]
El documento surgi6 a partir de una interesante iniciativa para uniformizar el mecanismo de reporte latinoamericano de

los paises miembro, facilitando la toma de decisiones energéticas como bloque comun latinoamericano.
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proceso de tratamiento de las energias primarias en los centros de transformacion. Ademas tiene
en cuenta las pérdidas que se producen en el total del ciclo.

Todas las formas de energia se encuentran expresadas en el balance en unidades equivalentes
de petréleo, como miles de toneladas de petréleo equivalente, KTEP. Cada combustible o fuente
de energia tienen asociado un poder calorifico fijado en las bases metodoldgicas para la
construccion del BEN, y que permite hacer la interconversién entre fuentes de energia a las
unidades requeridas.

La produccién de petrdleo y gas natural constituyen fuentes primarias que luego pasan a las
unidades de tratamiento y refinacién y son convertidas en fuentes secundarias, como el gas
distribuido (gas seco) y los productos refinados del petréleo. La fuente de datos para el sector del
gas y petréleo es la base de datos SESCO, por lo que la fuente original de datos es de SESCO,
consolidada para el total de fuentes y consumos nacionales.

La produccién de petréleo se obtiene a partir de la produccion de petréleo primaria, secundaria y
de recuperacion asistida, mas la produccién de condensado (y gasolina natural). El petréleo crudo
como fuente primaria es alimentado al centro de transformacién refineria, para obtener los
productos derivados.

La produccién de gas natural de pozo constituye una fuente primaria de energia que es enviada al
centro de transformacion de plantas de tratamiento de gas. Se obtiene a partir de la produccion de
alta, media y baja presién. Los venteos se reportan en el BEN como pérdidas de produccion, y el
gas inyectado a formacion como gas no aprovechado. El consumo en yacimiento de la base
SESCO es representado como consumo propio en el BEN.

En las plantas de tratamiento de gas ingresa el gas natural de pozo, obteniendo el gas distribuido
por redes, gas licuado, gasolinas y gases para otros usos no energéticos. Se establece en el
balance que no existen pérdidas de tratamiento de gas. El consumo de gas distribuido de refineria
no es incluido como fuente, sino como consumo propio del centro de transformacién.

2.9.2 Base de Datos SESCO

La informacién estadistica solicitada por la Secretaria de Energia a las compafias del sector de
gas y petréleo se encuentran ingresadas en un sistema de informacion llamado SESCO, accesible
en forma publica en la pagina web de la Secretaria de Energia. Los datos provienen de reportes
de las compafiias cargados en el Sistema, con el caracter de Declaraciones Juradas.?®

28 . - . - . . .
El mecanismo utilizado consiste en que cada empresa habilitada tiene una clave de ingreso en el sitio web y carga los
datos en los formularios requeridos.
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Se reportan datos de pozos, produccién de petrédleo y gas, datos de procesamiento de gas natural,
petroleo y refinacion. Adicionalmente, también se realiza el ingreso de datos de geoubicacién
codificados como planos base.

Datos de Exploracion y pozos

En los datos de perforacion en el sistema SESCO, se informa la cantidad de metros perforados,
los pozos terminados, y los pozos en perforacion. Los pozos se contabilizan segin sean de
avanzada, exploracién, explotacion o servicio.

Las referencias a la clasificacién de los datos requeridos en el sistema se encuentran explicadas
en siguiente documento.?*Para cada pozo, se declaran mensualmente las producciones por pozo,
la relacién Gas/Petréleo (RGP), el tipo de pozo, el estado actual y el sistema de extraccion entre
otros datos. Dentro del detalle de estado / situacidn, se encuentra el cédigo (ARGP) Parado Alta
Relacién Gas/Petréleo, correspondiente a los pozos que estan parados por superar el limite
permisible de relacién gas/petrdleo para el aventamiento, sin contar con la excepcion
correspondiente.

Los tipos de pozo pueden ser®® acuiferos, gasiferos, petroliferos, inyectores de agua, inyectores de
gas, sumidero y otro tipo. El criterio para la denominacion surge de la relacion RGP, y el valor
limite establecido es de 1500 m3/m3.

Los sistemas de extraccién considerados son 8: por bombeo mecanico, bombeo hidraulico, electro
sumergible, gas lift, cavidad progresiva, plunger lift, jet pump, otros tipos de extraccién, surgencia
natural y pistoneo (swabbing).

En la Tabla 3 se resume la estadistica de tipos de pozos existentes. De los mas de 70 mil pozos
declarados, el grupo mayoritario, mas del 50% de los pozos, corresponde a los sin sistema de
extraccion. El bombeo mecanico es el sistema de extraccion predominante. Adicionalmente se
observa que existe baja cantidad de pozos con surgencia natural, y el uso de plunger lift es
marginal.

%9 Glosario de Términos de Estado de Pozos, Secretaria de Energia. Ref. [57]

%0 Glosario de Términos de Estado de Pozos, Secretaria de Energia. Ref. [57]
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Tabla 3 - Estadisticas de Tipos de Pozos - Elaboracion Propia a

partir de datos SESCO
Sistema de Extraccion Total Total

Sin sistema de Extraccién 38490 52,76%
Surgencia Natural 3589 4,92%
Bombeo mecanico 20037 27,47%
Electrosumergible 4658 6,39%
Gas Lift 362 0,50%
Cavidad Progresiva 4218 5,78%
Plunger Lift 483 0,66%
Pistoneo (swabbing) 851 1,17%
Jet Pump 18 0,02%
Bombeo Hidraulico 22 0,03%
Otros tipos de Extraccion 224 0,31%

Total 72952 | 100,00%

Datos de Produccion/Procesamiento de Gas

Cada planta de Produccién y/o Procesamiento de Gas informa datos de produccién y consumos.
En la Tabla 4 se indica el detalle de los campos que deben ser reportados, asi como la ecuacion
de balance global que deben satisfacer las cantidades ingresadas para validar el formulario.

El total de gas Entregado a Generadores de Energia Eléctrica, a Industrias, a Licenciatarios de
Distribucion, a Otros Productores, Entregado a TGN y TGS mas las Exportaciones Directas,
constituye la produccién neta de Gas Natural. El gas entregado a Licenciatarios de Distribucion y a
TGN y TGN constituye el gas considerado para transporte y distribucion. La produccién se informa
separada en Alta, media y baja presién, y una vez se les resta el gas Inyectado a Formacion,
entonces se obtiene el total de produccién neta.

El gas natural que aporta a las emisiones de gases de efecto invernadero esta computado dentro
de las categorias de Consumo en Yacimiento y Aventamientos. EI consumo en Yacimiento es un
resumen de los consumos de energia internos, incluyendo combustién. Ademas de la combustién
para motores a gas, los consumos de equipos impulsados por gas natural como bombas
neumaticas, controles neumaticos, y pérdidas en bridas y equipos en las caferias de servicio de
gas natural de planta se cuentan como consumo en yacimiento. El aventamiento corresponde a la
categoria de venteos ya sean, venteos con quema en antorcha o venteos directo en chimeneas sin
quema. La importancia del gas aventado radica en que constituye la principal fuente de emisiones
fugitivas, y representa entre el 2-3% del gas neto producido.
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Respecto a los datos reportados de aventamiento, no existe certeza de que los datos sean
producto de una medicién directa. De acuerdo a los andlisis de datos georreferenciados, la
cantidad de puntos de venteo reportados es mayor a la cantidad de puntos de mediciéon para
venteos reportados. En cuanto a los motivos, por un lado, en la Resolucion SE 318/10, se
establecen los requerimientos para los instrumentos de medicién de la produccién. Alli se indica en
el articulo 7° que las antorchas y las fosas de quema deberan contar con su sistema de medicién y
telesupervision; sin embargo, de acuerdo Resolucion SE 143/98, punto 6.3 se admite que el gas
aventado sea resultado de un calculo como diferencia cuando el resto de los caudales de planta
son medidos. Por otro lado, la medicion de por si resulta desafiante desde el punto de vista
técnico, por el amplio rango de caudales requeridos entre los valores minimos y maximos.

Las emisiones fugitivas debido a las pérdidas de gas a través de bridas y equipos, venteos,
valvulas de seguridad del proceso, sellos de compresores y venteos de deshidratadores de glicol
no se discriminan por separado en las declaraciones, y pueden estar computadas en una parte
dentro de aventamiento y en otra parte como consumo en yacimiento.31

8 Si bien con la informacién disponible no se puede corroborar, se considera mas probable que las pérdidas fugitivas
terminen siendo contabilizadas dentro de la categoria de aventamiento, considerando que normalmente la medicién de
Consumo en Yacimiento se encuentra en la salida de planta; es decir que las pérdidas fugitivas terminen apareciendo una
vez se realiza la diferencia entre gas de entrada / salida globales y Consumo en Yacimiento. La consideracion se basa en
que segun la Resolucion SE 143/98 punto 6.3 se admite el calculo de aventamiento por diferencia entre las mediciones de
los caudales de gas total producido y total de gas aprovechado incluyendo en dicho caso las pérdidas fugitivas en el
caudal informado de aventamiento.
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Tabla 4 - Balance de Gas Natural - Fuente SESCO Upstream - Manual del Usuario

Balance de Gas Natural

Fuente SESCO Upstream — Manual de Usuario

produccién de gas + gas recibido — gas inyectado, que debe ser igual a la suma de gas retenido y aventado y

gas entregado

Produccion de Gas + Gas Recibido — Gas Inyectado = (Gas Retenido + Aventado) + (Gas Entregado)

Produccion de Gas
Gas de Alta Presién (Mm3)
Gas de Baja Presiéon (Mm3)
Gas de Media Presion (Mm3)
- Consumo en Yacimiento (Mm3)

Gas Recibido
Recibido de Terceros (Mm?)
Gas Inyectado
Inyectado a Formacion (Mm3)

Gas Retenido
Retenido en Plantas de Terceros (Mm3)
Retenido en Plantas Propias (Mm3)
Aventado
Aventado (Mm3)

Gas Entregado
Entregado a Generadores de Energia Eléctrica (Mm3)
Entregado a Industrias (Mm3)
Entregado a Licenciatarios de Distribucion (Mm3)
Entregado a Otros Productores (Mm3)
Entregado a TGN (Mm3)
Entregado a TGS (Mm3)
Exportaciones Directas (Mm3)

Datos de Refinacion/Downstream

Los reportes contienen datos respecto a Productos Procesados, Subproductos Obtenidos, Ventas,

Consumo Propio, Existencias y Otras Operaciones. El total de subproductos obtenidos perm

ite

estimar la distribucién de derivados del petrdleo. En la Tabla 5 se indica el balance de materia por

refineria realizado para validar los datos ingresados.
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Tabla 5 - Balance de Masa por Refineria - Fuente SESCO Downstream - Manual del Usuario

Balance de masa por Refineria

Fuente SESCO Downstream — Manual de Usuario

La suma (en masa) de todos los crudos y otras cargas sea igual a la suma (en masa) de todos los
subproductos producidos y las pérdidas en el periodo reportado. En los volumenes informados esta incluido
el consumo propio.

Crudo + Otras Cargas Primarias + Otras Cargas Secundarias = elaboracion + pérdidas

Crudo: Petréleo crudo procesado.

Otras Cargas Primarias: Son las que se alimentan a las unidades de proceso de la refineria y sufren una
serie de transformaciones fisico-quimicas.

Otras Cargas Secundarias: Son productos ya semi-elaborados que se envian al sector de “preparacion y
mezclas” de la refineria sin pasar por las unidades de proceso

Elaboracion: Productos obtenidos de refineria provenientes Unicamente del proceso de crudo y/o las otras
cargas, incluyendo el consumo propio.

Pérdidas: Se considera un valor razonable que no exceda el 1% (sobre el proceso y en valor absoluto),
pero el sistema acepta para el ingreso de datos una tolerancia del 2% (enviando un mensaje de alerta).
Para diferencias mayores del 2% no se valida, en principio, el balance.

2.93 Bases de Datos ENARGAS

ENARGAS mantiene una base de datos con la informacion del transporte, distribucion y consumo
del gas en Argentina. Publica anualmente un informe donde realiza un balance de flujo de gas
consolidando los resultados de cada ano. Contiene los datos de consumo de combustibles,
pérdidas y gas no contabilizado de las transportistas.

Adicionalmente también informa los datos de infraestructura del transporte de gas natural de TGN,
TGS y datos operativos de las distribuidoras y transportistas.

29.4 Bases de Datos del Sector Eléctrico

La Secretaria de Energia realiza informes estadisticos del sector eléctrico en forma anual. Se
encuentran disponibles en la pagina web de la Secretaria de Energia. El contenido de los reportes
puede variar segun el afo, pero en general la informacién tiene un apartado donde se agrupan los
valores basados en el cédigo de Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU).

Maestria Interdisciplinaria de Energia 26
CEARE - Universidad de Buenos Aires



Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en el Sector de Gas y Petrdleo en Argentina

Las categorias de relevancia para este trabajo son la extraccién de petréleo crudo y gas natural,
CIIU 11, transporte por tuberias ClIU 60 y refinacion de petréleo, ClIU 23. En el reporte se indican
los autoproductores del sector de gas y petréleo.

2.9.5 Sistema de Informacion Geografica (SIG)

De acuerdo a lo previsto por la Resolucion SE 319/93, las companias deben reportar los datos
solicitados como informacion georreferenciada, en caracter de declaracién jurada.

A partir de la informacion disponible en el Sistema de Informacion Geografica (SIG), se dispone de
los datos de las instalaciones como metadata, dispuestos en forma espacial. El formato de los
d%tos y detalles técnicos es de acuerdo a la Resolucion 319/93 Planos Base — Datos SIG — Anexo
l.

El sistema cuenta en el rubro de Energia de Hidrocarburos, con los subsectores de Exploracion,
Produccion, Transporte, Instalaciones, Refinacion y Comercializacién. En el subsector de
produccion se destacan los Yacimientos, Pozos de Petrdleo y Gas, Puntos de Venteo Declarados
y Detectados y productores de GLP.

Para la declaracién, los puntos de venteos (PV) declarados, son clasificados en dos tipos;
Chimenea de quema, y fosa de quema. Segun NAG 126, el pozo de quemado es una instalacién
destinada a quemar los liquidos combustibles residuales provenientes del proceso de compresion,
separacién, filtracion, etc.®® Los PV pueden tener 7 posibles procedencias: Yacimiento, Planta
Compresora, Planta de Tratamiento, Recoleccion de separadores de Linea, Recoleccion de
separadores de Planta, Otros y Bateria.

Segun la declaracién, en el pais existen 510 puntos de venteo declarados; en la Tabla 6 se
clasifican segun si corresponden a chimeneas de quema o fosas de quema, y la cuenca asociada.

Las fosas de quema son 190, con 4 asociadas a Separadores de Linea, 11 asociadas a Plantas
(no compresoras), 77 fosas de baterias y 98 de otros, declarados en la categoria de plantas
compresoras. Las chimeneas de quema son 294, con 4 ubicadas en Separadores de Linea, 23
ubicadas en plantas compresoras, 56 asociadas a Plantas (no compresoras), 88 ubicadas en
baterias y 123 de otros, declarados como yacimientos.

Para visualizar los datos, existe una aplicacion asociada, denominada Visor SIG de Informacion Energética Espacial,

que permite revisar los datos de las instalaciones en forma espacial. Ref. [61]

33 . - .
Las fosas de quema normalmente estan preparadas para el quemado de liquidos asi como de gases.
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Clasificando los puntos de venteos segun la procedencia, se han detectado 31 estaciones
compresoras, 69 plantas de tratamiento, 180 baterias, 8 Recolecciones de Separadores de Linea
y 222 otros. Los 222 otros, son puntos en los que no se puede determinar la procedencia mediante
el nombre, de los cuales, 123 fueron declarados como yacimiento, 98 como planta compresoras y
1 sin datos.

Del analisis de los datos se encuentra que todos los puntos de venteo declarados se agrupan
como Yacimiento o Planta Compresora y todas las fosas de Quema se encuentran univocamente
asociadas a la Procedencia de Planta Compresora, y todas las declaraciones de Chimenea de
Quema se encuentran asociadas a la Procedencia de Yacimiento.

Tabla 6 - Tipo de Venteo - Elaboracion Propia a partir de datos Georeferenciados

Cuenca
el Total
Tipo Procedencia Austral | Cuyana San | Neuquina | Noroeste

Jorge general
Tipo : CHIMENEA | Procedencia :
DE QUEMA YACIMIENTO 61 17 38 147 31 294

Procedencia :

Tipo : PLANTA
FOSA DE QUEMA | COMPRESORA 11 6 34 139 190
null 25 1 26

En el transporte, se destacan los ductos troncales de distribucién y ductos de yacimientos. En las
instalaciones, hay plantas compresoras de gas (Enargas), plantas reguladoras de gas (Enargas),
zonas de distribucion de gas (Enargas) e Instalaciones segun Res. 319/93 y puertos
regasificadores de GNL.

Las plantas compresoras de gas (Enargas) declaradas son 62, asociadas a diferentes
licenciatarias. En la Tabla 7 se indican las plantas declaradas asociadas a los gasoductos
correspondientes. Las plantas compresoras no asociadas a licenciatarios de transporte se
encuentran declaradas como instalaciones en la base de la Secretaria de Energia.
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Tabla 7 - Plantas Compresoras - Elaboracion
Propia a partir de datos Georreferenciados

Licenciataria Cantidad
Gasoducto Atacama Argentina S.A. 3
Gasoducto Gas Andes Argentina S.A. 2
Gasoducto Nor Andino Argentina S.A. 1
Transportadora de Gas del Norte S.A. 20
Transportadora de Gas del Sur S.A. 36
Total 62

En Refinacién hay Petroquimicas y Refinerias. En Comercializaciéon datos de GLP, combustibles
liquidos y GNC. Existen declaradas 22 refinerias.

De acuerdo a lo previsto por la Resolucién SE 318/2010, se debe realizar un Envio de Puntos de
Medicién. ** Los tipos de puntos de medicién previstos para ser empadronados son Unidades
LACT, Baterias, Plataformas Off Shore, Planta de Almacenaje de Petr6leo, Planta de Tratamiento
de Crudo (PTC), Planta de Gas, Pozos Gas Plus, Planta de Almacenaje de Liquidos del Gas,
Punto de Medicion Fiscal de Gas, Venteos, Cargadero de camiones, Planta Acondicionamiento,
Planta Separacion, Evacuacién fuera de Concesién / Provincia.

En la Tabla 8 se indican las cantidades de cada tipo de punto de medicion. El mayor porcentaje es
en Baterias, Plantas de Gas y Puntos de Medicion Fiscal de Gas. Las mediciones son auditadas
frecuentemente y la declaracion de tipo de punto de medicién se encuentra cargada en forma
coherente y con criterios de clasificacion. Las cantidades relevadas en el sistema SIG se
encuentran en la tabla siguiente.

La cantidad de medidores de venteo declarados es de 177. Representa el 35% de los puntos de
venteo declarados segun Resolucion 318/93 y corresponde aproximadamente con la cantidad de
yacimientos que reportan cantidades positivas de venteos en la declaracién de produccion SESCO
de gas.

3 Sistema Visor de Empadronamiento de Puntos de Medicién, Manual de Operacién. Secretaria de Energia. Ref. [61]
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Tabla 8 - Puntos de Medicion - Elaboracion Propia a partir de
datos Georreferenciados

Tipo de Punto de Medicién Cantidad
Tipo : Baterias 832
Tipo : Cargadero de camiones 54
Tipo : Evacuacién Fuera de Concesion/Provincia 7
Tipo : Gasoducto 12
Tipo : Oleoducto 2
Tipo : Planta Acondicionamiento 19
Tipo : Planta de Almacenaje de Liquidos del Gas 8
Tipo : Planta de Aimacenaje de Petréleo 54
Tipo : Planta de Gas 208
Tipo : Planta Separacion 17
Tipo : Plataformas Off Shore 6
Tipo : Poliducto 1
Tipo : Pozos Gas Plus 104
Tipo : PTC 88
Tipo : Punto de Medicion Fiscal de Gas 187
Tipo : SRYTD 1
Tipo : Unidad LACT 93
Tipo : Venteos 177
Total Resultado 1870

2.9.6 Otras fuentes

El Instituto Argentino de Gas y Petrdleo (IAPG), es la institucién de referencia para las actividades
del sector. Posee una recopilacion estadistica de datos similares de los de la Secretaria de
Energia. En sus fuentes, también se lista una estadistica adicional, que es la cantidad de equipos
de perforacién en actividad, en forma mensual.

También se utilizaron datos publicados voluntariamente por empresas privadas del sector. Se
utilizaron los reportes de sustentabilidad 2014 de Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF), donde
se reportan las emisiones, ademas de reportes anteriores bajo Repsol. En los reportes de
emisiones de Repsol, constan los datos de las refinerias argentinas en los periodos 2009/2010.

En la parte de produccién, se revisaron reportes ambientales de la empresa PanAmerican Energy
(PAE) de 2008-2009 y de la empresa Pluspetrol, que reporta anualmente sus emisiones. Se han
revisado los datos para el periodo entre los afios 2008-2013, que constan como parte de reportes
de sus sustentabilidad.
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En el transporte de gas natural Transportadora de Gas del Norte (TGN), tiene publicados reportes
de sustentabilidad. También se obtuvieron datos de las instalaciones de transporte en sus paginas
web respecto a las instalaciones de Transportadora Gas del Sur (TGS) y TGN, indicados en la

Tabla 9y Tabla 10respectivamente.

Tabla 9 - Instalaciones de TGS — A partir de Pdagina Web TGS

TGS - Datos de Instalaciones *°

Capacidad contratada en firme 81,4 Mmm3/d
Gasoductos 9133 km
Compresion 777.100 hp
Plantas Compresoras 32

Puntos de Medicién 355

Bases de Mantenimiento 11

Clientes

Directos 86

Indirectos 5,8 millones

Tabla 10 - Instalaciones de TGN - A partir de Pagina Web TGN

B e e Gasoducto | Gasoducto Total
Norte Centro Oeste
Gasoductos (Km) 4509 2174 6683
Plantas Compresoras 12 8 20
Potencia instalada (HP) 204620 169400 374020
Cap. De Transporte Mmm3/d 26 32 58

% pagina web TGS, accedido en 2015. Ref. [65]
% pagina web TGN, accedido en 2015. Ref. [63]

Maestria Interdisciplinaria de Energia
CEARE - Universidad de Buenos Aires

31



Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en el Sector de Gas y Petroleo en Argentina

2.10 Actividad y emisiones del sector

2.10.1 Exploracién

En este subsector se trabaja en el nivel de los pozos. En las estadisticas nacionales, se informa el
numero de pozos, asi como los metros perforados. Se clasifican e informan los pozos segun su
categoria, en avanzada, exploracion, explotacion y servicio. A los fines de la evaluacién de
emisiones, las categorias relevantes a considerar segun IPCC son la de Perforacion, Prueba y
Servicio de los pozos, por lo que las estadisticas de actividad disponibles son suficientes para una
estimacién.

Si bien la actividad en exploracién no es una actividad significativa en la contribucién de GEI, se
considera importante monitorearla, ya que la explotaciéon de recursos de shale requerira en el
futuro grandes cantidades de perforaciones.

Para los casos de pozos de petrdleo con alto % de agua y los de shale, existe una gran cantidad
de agua de produccion, y el gas asociado con el fluido presenta mayor dificultad para ser
colectado en recipientes a presién, por el gran volumen de petréleo y agua; es por ello que bajo
este tipo de trabajo de prueba, los pozos aumentan sus emisiones fugitivas. Ademas, los
hidrocarburos shale tienen caracteristicas de crudos livianos mas volatiles. En el punto de factores
de emisiones tier 2 se revisa este punto en particular.

2.10.2 Produccion

En el Gréfico 1 se indica la produccion de gas y petr6leo entre los afios 2001 y 2014, expresada
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Gréfico 1 - Produccion de Gas y Petroleo - A partir de base SESCO
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como miles de toneladas equivalentes de petréleo, a partir de datos del Balance Energético
Nacional (BEN). Se observa que las producciones combinadas de gas y petréleo se encuentran en
decrecimiento. Las producciones de petréleo y gas se encuentran en descenso desde 2005/2006.

En el Grafico 2 se muestra el volumen de produccion de petrdleo desde el ano 1999, como
produccion primaria, secundaria, produccion de condensado, gasolina estabilizada y produccién
por recuperacion asistida. La produccion de petréleo ha ido disminuyendo en el tiempo,
acompafando un decrecimiento de la produccion primaria. La relacién entre la produccién

Produccion de Petrdleo Argentina
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Griéfico 2 - Produccion de Petrdleo - Elaboracion Propia a partir de datos SESCO
secundaria de petréleo y la produccion de agua ha ido en aumento.

En el Grafico 3 se indica la produccién de gas en millones de m3 de gas, desglosado como gas de
baja, media y alta presién en base a datos de SESCO. Se observa que la producciéon de gas de
alta presion ha ido mermando, con la maduracidn de los reservorios y caida de presién de los
pozos productivos.
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Griéfico 3 - Produccion de Gas - Elaboracion Propia a partir de datos SESCO

Pérdidas en la Produccion

Se analizaron las pérdidas de produccion de Gas y Petréleo, en base a datos del Balance
Energético Nacional (BEN). Se contabilizaron las pérdidas de produccién, que incluyen los
venteos. Los mismos son los reportados en la base SESCO Gas como aventamiento

En el Grafico 4 se muestra la tendencia como porcentaje de la produccién de gas y petréleo. Este
valor muestra una tendencia ascendente en base a la produccién total de petréleo y gas, y mas
importante cuando se considera solo debido a produccion de gas, sin tener en cuenta que pueda
ser gas asociado a la produccion de petréleo.

El afo 2005 representa el minimo mas reciente, y a partir de alli se establecié una tendencia
creciente, con un aumento del orden del 0.07% de la produccién por afo. Es decir que hay un
incremento en cantidad absoluta de pérdidas cuando el nivel de actividad es menor.
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Grafico 4 - Pérdidas en Produccion de Gas y Petrdleo - Elaboracion Propia a partir de
datos BEN

En el Gréafico 5 se indican las pérdidas en unidades de miles de toneladas equivalentes de
petroleo. En el grafico también se indican las pérdidas tedricas con la base constante de
produccién de 2005, y las pérdidas tedricas que hubieran resultado con el porcentaje de pérdidas
de 2005 Se observa que existe un aumento muy importante en las pérdidas a nivel de actividad
constante.

Se analizé el porcentaje en el factor de pérdidas respecto al afio base de 2005, obteniendo un
aumento promedio en el factor de pérdidas de 9.1% por afio. El resultado se muestra en el Gréfico
6, interpretando que si la actividad fuera la del 2005, las pérdidas serian 73% mayores a las de
2005, mostrando una tendencia de peor desempeno en este aspecto.
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Griéfico 5 - Pérdidas en Produccion de Gas y Petrdleo - Elaboracion Propia a partir de datos
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Grafico 6 - Variacion de Pérdidas en Produccion de Gas y Petrdleo - Elaboracion Propia a
partir de datos BEN
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Consumo Propio de Produccion

Se analiz6 la energia consumida para el funcionamiento de las instalaciones de produccién de gas
y petréleo. En los datos de petroleo y gas del Balance Energético Nacional (BEN), se expresan
Como consumo propio, asociado a los centros de transformacion. A su vez, los datos incorporados
en el BEN, surgen a partir de los reportes de la base de datos SESCO Upstream en el rubro
consumo propio. En los datos SESCO se reporta el consumo propio de todas las instalaciones de
gas y petréleo del upstream, tanto sea plantas de %as como plantas de tratamiento de petréleo
crudo, baterias, y plantas compresoras del upstream. ’

En el Gréafico 7 se indica el consumo propio como porcentaje de la produccién y su evolucion
desde 2005. Se observa un aumento en el tiempo. En el Gréafico 8 se indica el resultado en miles
de toneladas equivalentes de petrdleo, comparados con los valores tedricos esperados a partir de
los datos base del afio 2005.
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Grafico 7 - Consumo Propio en Gas y Petrdleo - Elaboracion Propia a partir de datos BEN

87 Existe una base SESCO de gas y una de petroleo, una para cada tipo de produccion. Ref. [58]
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Grafico 8 -Consumo Propio en Gas y Petrodleo - Elaboracion Propia a partir de datos BEN

En el Gréfico 9 se analizé el incremento especifico respecto al consumo del afio base 2005. El

resultado es un aumento promedio de 6.25% anual respecto al factor de consumo respecto a
produccion del afio 2005.
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Relacion gas a petréleo y aventamientos

La Relacion gas a petréleo (RGP) es una medida de la cantidad de gases presentes en la
produccidn, con respecto a la cantidad de petréleo producido. Es un parametro muy importante
para un pozo; normalmente en base a su valor, el pozo se clasifica como productor de gas o de
petréleo, en base a la predominancia de uno sobre el otro. A valores mas altos del parametro, los
pozos se consideran productores de gas y a menores valores, productores de petréleo.®

La Argentina tiene un desarrollo importante de infraestructura instalada para la produccién de gas.
La relacién gas a petrdleo de un pozo tiene consecuencias importantes en las instalaciones
requeridas para poner en produccién el pozo; la normativa Argentina tendiente a evitar excesivos
venteos (Res. 143/98), indica que los pozos de petréleo con relacion RGP mayor a 1500 m3/m3
tienen prohibido el venteo, y solo esta permitido cuando la relaciéon sea menor a 1 m3/m3. Las
instalaciones con relaciones RGP intermedia deben poseer plantas para la captacion y/o
procesamiento del gas producido. Teniendo en cuenta las producciones nacionales de gas y
petroleo, la relacion de gas a petréleo escala nacional es de 1300 m3 de gas / m3 petréleo
producidos, y la misma se ha mantenido relativamente constante en el tiempo.

Se considera que el caudal de aventamiento reportado es quemado y no simplemente venteado. A
los fines de considerar las emisiones, es una distincion importante si el gas es directamente
venteado sin quema, o con quema, ya que el venteo sin quema es considerablemente mas nocivo
en términos de gases de efecto invernadero.

Los aventamientos son reportados por los productores en unidades de volumen de gas. En el
Grafico 10 se muestra la evolucion en el tiempo de la relacion de gas aventado a petroleo
producido y los valores previstos en la resolucion 143/98. Se observa que la relacién de gas
venteado a petrdleo producido ha ido en aumento desde 2005. El valor en 2014 es de 30 m3
venteo / m3 petroleo. En la misma escala se compara con la resolucion 143/98 establece un RGP
limite de 1 m3/m3 desde el afio 2000 y hasta 1999, establecia 25 m3/m3 petréleo maximo para
estar exceptuados de realizar la captacion del gas en la produccion.

El aumento del valor en los aventamientos reportados no esta basado en cambios en la
produccion de petréleo. Se analizaron los yacimientos productores de petrdleo, con el fin de
detectar si la falta de instalaciones de captacién en pozos predominantemente petroleros podria
ser la causa de los venteos.

8 Si bien, el valor limite entre ambas categorias es en la practica una cuestién difusa, la normativa argentina en la
resolucién 236/96 establece que los pozos con relacién RGP mayor a 20.000 m3/m3 son pozos de gas.

%9 La Res.SE 143/98 indica que los venteos deben declararse y disponerse minimizando las emisiones y de acuerdo con la
Res. SE 105/92, los venteos deben ser dispuestos a través de fosas o antorchas de quema, es decir con combustion.
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Grafico 10 - Relacion Gas/ Petroleo - Elaboracion Propia a partir de datos SESCO

El total de yacimientos productores de petréleo para 2014 es de 212. De los 212 yacimientos
productores de petréleos, 64 presentan produccion simultanea de petréleo y gas. El resto, es decir
148, no produce gas y salvo 1 caso tampoco reportan aventamiento de gas.

El gas asociado a la produccién de petrdleo en los yacimientos donde no se justifica red de
produccion de gas, no se encuentra incluido en los valores de aventamiento reportados en
SESCO. En las instalaciones exclusivas de petroleo, el separador de produccion mantiene la
presién operativa abriendo la valvula de venteo cuando se aumenta la presion y el exceso de gas
es enviado a los tanques o a antorcha en caso de alta produccion. Maximizar el diferencial de
presién disponible entre el pozo y el separador bifasico agua/petréleo, o trifasico gas/petréleo/agua
incrementa la produccion de hidrocarburos.

La causa principal del aumento en el aventamiento reportado es a la produccién de gas o gas y
petréleo combinado. En el Grdfico 3 se observa una tendencia muy clara de aumento del
porcentaje de la produccién de gas de baja presién, frente a una disminucion similar de produccién
de gas de alta presion. El gas de media presién resulta una etapa de transicion en la madurez de
los pozos. Cuando la produccion es en un nivel de presion mas baja, las barreras de contencion
ante desbalances en la produccion son menores, resultando mas frecuentemente en venteos que
operan como el sumidero de menor presién. Adicionalmente se requieren més instalaciones, para
comprimir y tratar el gas antes de poder inyectar la produccioén en el gasoducto.

Los yacimientos tienen antorchas de quema para disponer del gas y realizan venteos en base
permanente; las plantas compresoras tienen fosas de quema y realizan venteos intermitentes de
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gases y liquidos livianos condensados del gas. De los 510 puntos de venteos declarados, 190
corresponden a Plantas Compresoras, 294 a yacimientos y 26 sin datos. Para el sistema
georreferenciado, los venteos deben ser identificados como puntos de venteo (PV). Para el
sistema existen dos tipos: Chimenea de Quema y Fosa de Quema, y se pueden encontrar
asociados a 7 tipos diferentes de instalaciones: Yacimientos, Planta Compresora, Planta
Tratamiento, Recoleccién de Separadores de Linea, Recolecciéon de Separadores de Planta,
Otros, Bateria.

2.10.3 Procesamiento de Gas

El procesamiento de gas se efectla en las plantas de tratamiento de gas. En el BEN se
encuentran indicados como centro de transformacion, donde ingresa el gas humedo como energia
primaria, y es convertido en gas distribuido por redes (gas seco), gas licuado, gasolina natural y no
energeéticos, formado principalmente etano. El rendimiento de transformacién de este proceso se
considera 100%, por lo que no hay pérdidas de transformacién. El consumo propio es la energia
necesaria para la operacion de las plantas de tratamiento de gas. En el BEN se expresa en la
columna consumo propio, y ha sido incluido en el estudio de produccion de gas y petréleo.

En el Gréafico 11 se revisa el consumo propio y aventamiento de gas, a partir de la estadistica
SESCO. Se observa un crecimiento porcentual en ambas categorias.
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Grafico 11 - Consumo y Aventamiento de Gas - Elaboracion Propia a partir de datos SESCO
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2104 Transporte

El rubro de transporte incluye el traslado de gas y petréleo, desde los puntos de produccion hasta
los puntos de consumo y hasta la entrada a la distribucién puerta de ciudad. En Argentina, la
mayoria del transporte se realiza por ductos. De ellos, el transporte de gas es el mas importante,
se realiza por ductos y es monitoreado por estadisticas de ENARGAS.

Las emisiones a la atmoésfera producidas, estan constituidas por pérdidas de transporte y por
consumo de energia para impulsar el transporte. Los valores de emisiones en el transporte,
dependen de las caracteristicas de la infraestructura existente, eficiencia del equipamiento y
estado de conservacion.*

Las estadisticas de transporte y distribucién de gas, surgen de datos de ENARGAS, organismo
que tiene como responsabilidad realizar el control de la Transmisién y Distribucién de Gas. El
ENARGAS lleva registro de las instalaciones, las obras y caracteristicas principales del sistema de
transmision y distribucién de gas.

Los gasoductos troncales para el transporte del gas son el gasoducto Norte, el gasoducto Centro-
Oeste, el gasoducto Neuba Il, el gasoducto Oeste o Neuba |, y el gasoducto General San Martin.
El Gasoducto Norte tiene longitud total de 3451.6 km y capacidad maxima de transporte de 20
Mm3/dia. El Gasoducto Centro-Oeste tiene una longitud total 2013.8 km y capacidad maxima de
transporte de 31.9 Mm3/dia. El gasoducto Neuba Il tiene una longitud total 1411 km y una
capacidad maxima de transporte de 27.6 Mm3/dia. El gasoducto Oeste o Neuba | tiene una
longitud total 643.4 km, con una capacidad maxima de transporte: 9.6Mm3/dia. El gasoducto
General. San Martin con una longitud total 2611.8 km y una capacidad maxima de transporte de
21.9Mm3/dia. Para recompresién intermedia del gas transportado, existen 62 Plantas
Compresoras de Gas Enargas. Existe una diferencia para TGS entre 32 reportadas por la empresa
y 36 listadas en el SIG.

El seguimiento de la operacion es realizado mediante Indicadores de Calidad del Servicio
Técnico.*' Existe un indicador de Proteccion Ambiental para transmision; tiene en cuenta las fugas
por kilbmetro de ducto, considerando la cantidad detectada por denuncias, aunque no cuantifica
las cantidades de gases fugados a la atmosfera.* Para la emision de gases contaminantes, existe
un indicador; segun la Resolucion 1192 de Enargas, los gases considerados en el indicador de
control de emisiones de gases contaminantes son CO y NOx, no considerando CO, y CH, como
parte de gases contaminantes.

0 Las pérdidas de transporte son debido al gas que se pierde por venteo en lineas, fugas en valvulas, etc. y combustible
para las maquinas que impulsan el flujo de gas y petréleo.
4 Glosario, Ente Nacional Regulacion de Gas. Ref. [20]

2 El dltimo dato de Indicadores publicado es del afo 2007 donde se indica que se cumplié el requerimiento
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ENARGAS recibe datos suministrados por los transportistas (I1.03 - Consumo en Combustible,
Pérdidas y Gas no Contabilizado) que permiten generar estadisticas de Consumo de Combustible
y pérdidas en el transporte de gas. Para la generacion de estadistica en este trabajo, se computd
como Gas Distribuido al proveniente de produccién y la importacién, ya que consiste en Gas Seco
que se transporta en las redes y ductos.

En el Grafico 12, se indican las pérdidas de gas como porcentaje del gas entregado. En cuanto a
la tendencia de pérdidas, no hay una direccién clara desde 2005 a la actualidad; los valores
oscilan alrededor de un valor promedio de 0.09% del gas entregado, con minimos del 0.05% vy
méaximos de 0.12%. A los fines de contabilizar emisiones, los volimenes de gas perdidos son
emisiones fugitivas de gas distribuido.
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Gréfico 12 - Pérdidas de Transporte de Gas - Elaboracion Propia a partir de datos
ENARGAS

El consumo de combustible para transporte de gas depende fundamentalmente de la capacidad
instalada y la eficiencia de los equipos de recompresion del gas para transporte. En el Gréfico 14
se indica el consumo de combustible para transporte de gas entre los afios 2000 a 2013. Se
observa un minimo histérico en 2005 y a partir de alli, si bien en valores siempre mas altos,
presenta una disminucion gradual de 0.09% del gas entregado.
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Como los resultados anteriores se encontraba expresados como porcentaje del gas transportado,
surgié la duda si la disminucién podria deberse a una variacién en los volimenes de gas
transportado, o una mejora de eficiencia. En el Gréfico 13, se expresaron los resultados en una
base de gas entregado constante. Se utiliz6 el afo 2005 como base. Se observa una mejora de
eficiencia de consumo de combustible que expresada en base de actividad constante, implica una
reduccion promedio de consumo de combustible de 5.74% anual.

Consumo Combustible para Transporte de Gas

Fuente ENARGAS
3.00%
2.50%

2.00%

1.50%

f(x) = - 0.09%x + 177.26%
Re = 90.46%

1.00%

0.50%

Consumo % Gas Entregado

0.00%
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Griéfico 14 - Consumo Combustible para Transporte de Gas - Elaboracion Propia a partir de
datos ENARGAS
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Grafico 13 - Variacion de Consumo de Combustible para Transporte de Gas (a flujo
constante)- Elaboracion Propia a partir de datos ENARGAS
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2.10.5 Refinacion de Petroéleo

La refinacion de petréleo procesa petréleo crudo como materia prima, del que se obtienen
productos derivados, que son utilizados a su vez como combustibles y materias primas para otras
industrias. La refineria consume una variedad de combustibles en su operacién, algunos productos
generados como parte de la refinacion y otros suministrados externamente, como el gas distribuido
por redes. Durante el procesamiento, también existen pérdidas entre la cantidad de productos que
salen de la refineria y las materias primas que ingresan.

Cada refineria es diferente en su capacidad y funcionamiento, de acuerdo a los bloques o plantas
de procesamiento que conforman su estructura para procesar y acondicionar los subproductos.
Una refineria de mayor complejidad, permite obtener productos més refinados y mayor conversion
de las materias primas, aunque su consumo especifico de energia por unidad de crudo alimentado
es mayor. El factor o indice de complejidad o indice de Nelson, es un nimero desarrollado para
comparar la caracteristica de una refineria respecto a otra. Una aplicacion es el desarrollo de
correlaciones entre el indice de complejidad y el consumo de energia. Otro indice de comparacion
usado extensivamente en la industria es el indice de Intensidad Energética (IIE) de Solomon.*?

Como fuente de informacion del consumo y pérdidas, se analizaron los datos disponibles en el
Balance Energético Nacional (BEN). En los términos de la metodologia del BEN, la refineria se
considera un centro de transformacién, donde la energia ingresa en forma de petréleo y sale como
combustibles.

En el Grafico 15 se analizaron las pérdidas a través del dato informado en el BEN de pérdidas en
el Balance de Transformacion, respecto de las toneladas equivalentes de petrdleo (TEP)
alimentadas a la refineria. Las pérdidas de transformacion disminuyeron considerablemente en el
tiempo, con valores actuales menores a 1.5%.

El consumo en el BEN corresponde a la columna de consumo propio del centro de transformacion,
es decir la energia necesaria para el funcionamiento de la refineria. Se tomaron como base los
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Griéfico 15 - Pérdidas de Refineria - Elaboracion Propia a partir de datos BEN
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datos de gas de refineria, gas licuado, diésel oil, gas oil y fuel oil. El valor indicado de gas licuado
es Unicamente el consumo propio de refinerias, tal como se indica en la metodologia del BEN (no
tiene incluido el consumo propio de plantas de tratamiento de gas). El consumo de gas distribuido
por redes se obtuvo de ENARGAS, considerando el consumo de gas distribuido a la destilacion y
restando el consumo del complejo Cerri.

En el Grafico 16 se muestra la tendencia historica; el consumo propio se encuentra estable en el
orden del 7% de las toneladas equivalentes de petréleo (TEP) alimentadas a la refineria como
fuente primaria, con un maximo de 7.55%

Consumo Propio Refinacién
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Grafico 16 - Consumo Propio Refinacion - Elaboracion Propia a partir de datos BEN
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2.10.6 Distribucion de Gas

La distribucién de gas es la entrega del gas a los consumidores finales. La medicion directa de
pérdidas en distribucion presenta dificultades por el gran nimero de puntos asociados. Se tiene
Unicamente una indicacién indirecta de las pérdidas de distribucion comparando el gas entregado
en la puerta ciudad (city gate) y la demanda de los consumos.**

Las pérdidas de distribucién se estimaron con la diferencia entre el gas entregado en city gate
formado por los gasoductos de TGN y TGN, los gasoductos regionales, PIPA, y gas de pozo,
comparado con la demanda final de consumo de usuarios.

En el Grafico 17 se observa que el resultado oscila alrededor de un valor promedio de pérdidas del
5.5%. El valor resultado en 2014 es el maximo histérico, cerca del 10%.
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Grafico 17 - Pérdidas en Distribucion de Gas - Elaboracion Propia a partir de datos
ENARGAS

44 ENARGAS presenta en su Balance una nota explicativa al respecto: “Las diferencias volumétricas que pudieran existir
entre el GAS ENTREGADO (PUERTA CIUDAD) por parte de las Transportadoras y la DEMANDA FINAL POR DESTINO
DE CONSUMO abastecida, se deben fundamentalmente al gas no contabilizado, definido como las pérdidas «no
explicables» que se producen en la cadena de distribucion (elementos de medicion, calibracién de instrumentos, consumos
no medidos, fugas, etc.); variaciones en el stock de gas contenido en las redes de distribucion y diversas incertidumbres
asociadas a la correccion de la medicion, en el caso de aquellos usuarios para los cuales no existen en el mercado
instrumentos estandares de medicién que efectlen la conversién del consumo a m3 estandar de 9300 kcal.”
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2.10.7 Comparacion internacional del sector gas

En la bibliografia existen criterios generales de referencia para las pérdidas de gas natural. En la
Tabla 11, se indican valores indicados por IPCC, utilizados para la comparativa de Argentina con
datos internacionales.

Tabla 11 - Clasificacion de Pérdidas de Gas - Fuente IPCC

CUADRO 4.2.8
CLASIFICACION DE LAS PERDIDAS DE GAS EN BAJA , MEDIA O ALTA EN LOS TIPOS DE PLANTAS
DE GAS NATURAL SELECCIONADOS
Factores de emision anuales
Plantas Datos de Ia Bajo Medio Alto Unidades de
actividad medida
Produccién y | Produccion  neta 0.05 0.2 0.7 % de produccion
procesamiento de gas (es decir, neta
produccion
comercializada)
Sistema de ductos | Longitud de los 200 2000 20000 MB3/km/afio
de transmision ductos de
transmision
Estaciones de | Capacidad 6000 20000 100000 M3/MW/afho
compresores instalada del
compresor
Almacenamiento | Capacidad de 0.05 0,12 0,7 % de capacidad
subterraneo trabajo de las del gas de trabajo
estaciones de
almacenamiento
subterraneo
Planta de GNL |Produccion de gas 0.005 0.05 0.1 % de produccion
(licuefaccion o}
regasificacion)
Estaciones de | Cantidad de 1000 5000 50000 M3/estacion/ano
dosificador y | estaciones
regulador
Distribucion Longitud de la red 100 1000 10000 M3/km/afo
de distribucién
Uso del gas Cantidad de 2 5 20 M3/artefacto/afno
artefactos a gas
Fuente: IPCC, 2006 Guidelines, Volume 2, Fugitive Emisions, Ref. [33]

Las pérdidas en produccion y procesamiento de gas en el BEN se contabilizaron a través de la
categoria de aventamiento reportada por SESCO y ENARGAS. El gas entregado se contabilizé
como el entregado a Generadores, a Industrias, a Licenciatarias, a Otros Productores y TGN vy
TGS.
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En el Grafico 18 se indican las pérdidas en produccion y procesamiento de gas. El resultado
obtenido es que las pérdidas se encuentran por encima del rango alto sugerido por IPCC.

Pérdidas en Produccién y Procesamiento
Aventamiento de Gas
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Grafico 18 - Pérdidas en Produccion y Procesamiento - Elaboracion Propia a partir de datos
ENARGAS

El transporte de gas natural se analiz6 en base a los datos de ENARGAS para la configuracion de
los gasoductos principales. Las longitudes consideradas son para los troncales y paralelos de cada
gasoducto declarados y la capacidad de compresién corresponde a la declarada para los
gasoductos principales Se estimaron las pérdidas por km de longitud para los gasoductos
troncales, utilizando el gas transportado por cada uno de ellos, y aplicando el porcentaje de
pérdidas general por empresa transportadora, TGN / TGS segun fuera aplicable.

En el Gréafico 19 se comparan las pérdidas en m3 de gas por kilémetro de gasoducto en forma
global comparada con los rangos de IPCC. Se observa que los valores de pérdidas corresponden
al rango medio, tanto para longitud de ductos. En el Grafico 20 se expresan en base a la
capacidad instalada de compresién. Los resultados son similares, en el rango medio de pérdidas.
Segun estos criterios, el nivel de pérdidas en gasoductos es medio, con algunos afios como 2008
y 2013 de mayores pérdidas, De acuerdo a los datos de capacidad de compresion instalada de
TGN y TGS, las pérdidas de estaciones compresoras es de rango medio segun los criterios de
IPCC, resultado de 45600 m3/MW/afio para TGN y 33400 m3/MW/afo para TGS en el afio 2014.

El mismo tipo de estadisticas fueron segregados para cada gasoducto troncal y comparados con
los criterios generales. En el Gréafico 22 se indican los resultados por kildmetro de longitud de
gasoducto. Se observan pérdidas por encima del valor alto en el Gasoducto Neuba I, y en valores
medios en Neuba |. En el Grafico 21 se indican los resultados por capacidad de compresién
instalada. Las pérdidas también son elevadas en estos gasoductos en Neuba | y Neuba Il.
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Griéfico 19 - Pérdidas de Gasoductos - Elaboracion Propia a partir de datos ENARGAS

Pérdidas por Gasoducto
Segun Capacidad Instalada Compresoras

Global Bajo =====mus\edio Alto
120000

100000
80000
60000

40000

Pérdidas [m3/MW/afo]

20000 =ssEEEEEEEEEEEEEEEEE NS S S S SSESEEEEEEEEEEEENSENENEEEEEEEEN

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Ano

Grafico 20 - Pérdidas de Gasoductos por unidad de longitud - Elaboracion Propia a partir
de datos ENARGAS
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Grafico 21 - Pérdidas de Gasoductos — Fuente Elaboracion Propia en base a datos
ENARGAS
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Grafico 22 - Pérdidas de Gasoductos — Fuente Elaboracion Propia en base a datos
ENARGAS
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Segunda Parte: Estimacion de las Emisiones en el Sector de Gas y Petroleo

3. Marco Conceptual de emisiones en el sector de gas y petréleo

3.1 Generalidades

La filosofia, grupo de conceptos, practicas y métodos utilizados en este trabajo para la estimacion
de emisiones se desarrollan bajo el paraguas de la filosofia desarrollada por Intergovernmental
Pannel on Climate Change (IPCC) en 2006 como marco general. La publicacion mas reciente del
método se realiz6 en 2006, y es conocido como IPCC 2006 Guidelines.

IPCC desarrolla una metodologia coherente, consistente y auditable. Una ventaja adicional es la
posibilidad de aprovechar datos de otros paises y mejoras metodolégicas. Ademas permite
generar un reporte nacional en foros internacionales. El método da gran importancia a la revisiéon y
garantia de la calidad de los datos y el estudio de las incertidumbres asociadas a los resultados.

El Volumen 1 se encuentra dedicado al cémputo y medicion en general. Ademas tiene un capitulo
dedicado a categorias clave del inventario. El Volumen 2 aplica para la categoria de Energia, al
que pertenece la industria de Gas y Petréleo. En particular, las emisiones en el sector energético
se clasifican en fuentes de combustion estacionarias y no estacionarias y emisiones fugitivas.

IPCC solo provee factores de emision para nivel Tier 1, es decir al nivel mas agregado, aunque
sus procedimientos permiten reportar las emisiones generados a partir de estimaciones de mayor
nivel de detalle o profundidad. Cuando se trabaja con niveles de estimacién que utilizan
informacion de detalle en las préacticas y tecnologias especificas del sector, se recurre a APl GHG,
CAPP y otras, como fuente principal. API GHG distingue las fuentes de emisiones en combustién,
venteo y fugitivas.*.

3.2 Conceptos principales

El principio general del método de estimacion de emisiones, se basa en considerar las emisiones
como el producto de un factor de emisiones multiplicado por un factor de actividad. Cada fuente de
emisiones tiene asociada una cantidad que refleja la magnitud o nivel de actividad, y una magnitud
que refleja la intensidad de emisiones por unidad de actividad. El valor del factor de emisiones
depende de las caracteristicas tecnoldgicas y de minimizacién de pérdidas que se apliquen.

4 . S . . .

> Cabe aclarar que ademas son fuentes bibliograficas citadas como referencias en IPCC, ya que capturan y mantienen
actualizadas las mejores practicas y son la base de estimaciéon para los inventarios de paises como Estados Unidos,
Canad4, y otros. Ref. [4]
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3.2.1 Nivel de Estimacion (Tier)

El nivel de complejidad y por consiguiente de precision en los resultados depende de los datos
estadisticos disponibles. Se denomina nivel Tier 1 el nivel mas bésico, que utiliza estadisticas
nacionales de produccién para estimar las emisiones. El nivel Tier 2 es similar al 1, con datos
propios del pais. El nivel Tier 3 es el mayor grado de detalle, y requiere datos de venteo,
produccion, detalle de las instalaciones existentes y modos de operacion propios del pais. Este
grado de desagregacion por planta, pozo u unidad, es provisto por las companias y compilado por
el estado. Dependiendo el formato y datos que reportan las compafias, el resultado final puede
ser Tier 2 0 3. En el Cuadro 4.2.6 de IPCC se indica la informacion tipica de los datos de actividad
que permiten asegurar cada nivel tier de precisién para emisiones fugitivas.

La expectativa del andlisis es que los resultados no estén subvaluados ni sobrevaluados, de
acuerdo a lo que se pueda estimar. También es importante el requisito de contemplar el grado de
incertidumbre o error en el resultado, derivado de la calidad de los datos y la metodologia de
estimacion con la que se trabajé.

El nivel de precisidon alcanzado en las estimaciones de inventarios nacionales de Argentina en este
sector es Tier 1. Actualmente, la Secretaria de Energia posee buena cantidad de informacion
estadistica, que permite cubrir los requisitos de Tier 2 o 3 en la mayoria de las categorias del
sector de gas y petréleo.

3.2.2 Categorias de Fuentes

De acuerdo a la metodologia de IPCC, las emisiones se encuentran estructuradas en categorias
de fuentes a los fines de la medicién y construccion del inventario. El esquema tiene un grado de
desagregacion detallado y dentro de estas categorias pueden incluirse todas las actividades y
estimaciones, aun para paises que tienen gran cantidad de informacion.

En la Tabla 12 se indican las categorias asociadas con el sector de gas y petréleo, incluyendo la
definicién y alcance de cada categoria. La tabla ha sido desarrollada combinando los cuadros 2.1
y cuadros 3.1.1*" y cuadros 4.2.1.%, de IPCC.

En este trabajo, se mantiene la misma estructura de informacién que en el inventario de 2012,
donde se utilizaron las categorias de acuerdo con IPCC. Se considera que mantener una

%% |pcc, 2006 Guidelines, Volume 2, Chapter 2. Ref. [32]
*\pCC, 2006 Guidelines, Volume 2, Chapter 3. Ref. [33]
*8\pCC, 2006 Guidelines, Volume 2, Chapter 4. Ref [34]
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estructura comun permite facilitar la
como en una serie histérica de datos.

generamon de inventarios, comparativa con otros palses asi

Tabla 12 - Division del Sector para emisiones - Fuente IPCC

CUADRO 4.2.1

DIVISION DETALLADA DEL SECTOR PARA LAS EMISIONES PROCEDENTES DE LA PRODUCCION,
PROCESAMIENTO, REFINACION Y DEL TRANSPORTE DE PETROLEO Y GAS NATURAL

Cadigo
del IPCC

Nombre del Sector

Explicacion

1A1Db

Refinacion del
Petroleo

Todas las actividades de combustién que respaldan la refinacién de los productos del
petréleo incluyen la quema en el sitio para la generacién de electricidad y calor para
uso Propio. No incluye las emisiones por evaporacién que ocurren en la refineria.
Estas emisiones deben declararse por separadoen 1 B 2 a.

1A1cii

Otras industrias de la
energia

Emisiones de la quema que emanan del uso de energia de las Industrias energéticas
len sus propios sitios, no mencionadas anteriormente o para las que no hay datos
disponibles por separado. Incluye las emisiones procedentes del uso de la energia
propia para la produccién de carb6n vegetal, bagazo, aserrin, tallos de planta de
algodoén y carbonizaciéon de biocombustibles, como asi también combustible usado
para mineria de carbdn, extraccién de petréleo y gas y el procesamiento y la
refinacion del gas natural. Esta categoria incluye también las emisiones de
procesamiento previo a la quema para la captura y el almacenamiento de CO2. Las
lemisiones de la quema procedentes del transporte en ductos deben declararse en 1 A
3e.

1A3ei

[Transporte por
tuberias

Emisiones vinculadas a la quema de la operacion de estaciones de bombeo y
mantenimiento de tuberias. El transporte mediante tuberias incluye el transporte de
gases, liquidos, desechos cloacales y otros productos basicos. Se excluye la
distribuciéon de gas natural o elaborado, agua, o vapor, desde el distribuidor a los
usuarios finales, que deben declararseen1 A1ciioen1 A4 a.

1B2

Petréleo y Gas Natural

Comprende las emisiones fugitivas provenientes de todas las actividades de petréleo
y gas natural. Las fuentes primarias de estas emisiones pueden incluir las fugas de
lequipos, pérdidas por evaporacion, el venteo, la quema y las emisiones accidentales.

1B2a

Petréleo

Abarca todas las emisiones por venteo, quema en antorcha y toda otra fuente fugitiva
vinculada a la exploracién, produccion, transmision, concentracion y refinacion de
petréleo crudo y la distribucién de productos de petréleo crudo.

1B2ai

Venteo

Emisiones producidas por el venteo de corrientes de gas y desecho de gas / vapor
vinculadas en instalaciones petroleras

1B2aii

Quema en antorcha

Emisiones producidas por la quema en antorcha de gas natural y corrientes de
desecho de gas / vapor en instalaciones petroleras.

1B 2aiiii

Todas las demas

Emisiones fugitivas en instalaciones petroleras de fugas de equipos, pérdidas en
almacenamiento, roturas de oleoductos, explosiones de pozos, granjas, migraciéon de
gases a la superficie alrededor de la parte externa del cabezal de pozo, arcos de
ventilacién en superficies, formaciéon de gases biogénicos en estanques colectores y
todas las demas emisiones de vapores o gases no justificados especificamente como
el venteo o la quema en antorcha.

1B2aiii 1

Exploracion

Emisiones fugitivas (excluido el venteo y la quema en antorcha) de la perforacion de
pozos de petréleo, las pruebas de producciéon con tuberia de perforacion y los

o En el inventario de 2000, las categorias utilizadas tienen un menor nivel de desagregacion, debido principalmente a la
falta de datos.Ref. [41]
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CUADRO 4.2.1
DIVISION DETALLADA DEL SECTOR PARA LAS EMISIONES PROCEDENTES DE LA PRODUCCION,
PROCESAMIENTO, REFINACION Y DEL TRANSPORTE DE PETROLEO Y GAS NATURAL

Cadigo
del IPCC

Nombre del Sector

Explicacion

lagotamientos de pozos.

1B2aiii 2

Produccion y
refinacion

Emisiones fugitivas de la produccién de petréleo (excluidas la ventilacion y la quema
len antorcha) que tiene lugar en el cabezal del pozo en las arenas petroliferas o en
minas de esquistos hasta el inicio del sistema de transmisién del petréleo. Incluye las
lemisiones fugitivas vinculadas a los servicios prestados a pozos, arenas petroliferas o
lextraccion de petroleo en minas de esquisto, transporte de produccion no tratada (es
decir: efluentes del pozo, emulsién, esquisto bituminoso y arenas petroliferas) hacia
instalaciones de tratamiento o de extraccion, actividades en instalaciones de
lextraccion y de refinacién, sistemas de reinyeccién de gases asociados y sistemas de
desecho de aguas servidas. Las emisiones fugitivas procedentes de los refinadores se
lagrupan junto a las de produccién y no junto a las de refinacién, pues los refinadores
se integran con frecuencia en las instalaciones de extraccion y sus aportes relativos a
la emisién son dificiles de establecer. No obstante, los refinadores también pueden
integrarse a refinerias, plantas cogeneradoras u otras instalaciones industriales y, en
lestos casos, puede ser dificil establecer sus aportes relativos a la emision.

1B2aiii 3

Transporte

Emisiones fugitivas (excluidas las de venteo y quema en antorcha) vinculadas al
transporte de crudo para su comercializacion (incluidos el petréleo crudo
convencional, pesado y sintético y alquitran) para refinadores y refinerias.

Los sistemas de transporte pueden abarcar oleoductos, buques petroleros, camiones
cisterna y vagones cisterna. Las pérdidas por evaporacién en las actividades de
almacenamiento, llenado y descarga y los escapes fugitivos de los equipos son las
fuentes primarias de estas emisiones.

1B2aiii 4

Refinacion

Emisiones fugitivas (excluidas las emanadas por venteo y quema en antorcha) en
refinerias de petréleo. Las refinerias procesan petréleo crudo, gases naturales
liquidos y petréleo crudo sintético, para producir productos finales refinados (p. €j. y
sobre todo, combustibles y lubricantes). Donde las refinerias se integran a otras
instalaciones (p. e€j., plantas refinadoras o de cogeneracién), puede ser dificil
lestablecer sus aportes relativos a la emision.

1B2aii5

Distribucion de
productos petroliferos

Abarca las emisiones fugitivas (excluidas las emanadas por venteo y quema en
antorcha) del transporte y la distribucién de productos refinados, incluso los de
terminales a granel e instalaciones minoristas. Las pérdidas por evaporacién en las
actividades de almacenamiento, llenado y descarga y los escapes fugitivos de los
lequipos son las fuentes primarias de estas emisiones.

1B2aiii6

Otros

Emisiones fugitivas de sistemas de petréleo (excluidas las emanadas por venteo y
quema en antorcha) que no fueron contabilizadas en las categorias anteriores. Incluye
las emisiones fugitivas provocadas por derrames y otras liberaciones accidentales,
instalaciones para el tratamiento de desechos petroliferos e instalaciones para el
desecho de campos petroliferos.

1B2b

Gas natural

Abarca las emisiones por venteo, quema en antorcha y toda otra fuente fugitiva
vinculada a la exploracién, produccién, al procesamiento, a la transmision, al
almacenamiento y a la distribucién de gas natural (incluso tanto los gases asociados
como los no asociados)

1B2b

Gas natural

Abarca las emisiones por venteo, quema en antorcha y toda otra fuente fugitiva
vinculada a la exploracién, produccién, al procesamiento, a la transmisién, al
almacenamiento y a la distribucion de gas natural (incluso tanto los gases asociados
como los no asociados).

1B2bi

Venteo

Emisiones por el venteo de gas natural y corrientes de desecho de gas / vapor en
instalaciones de gas.

1B2bii

Quema en antorcha

Emisiones por la quema en antorcha de gas natural y corrientes de desecho de gas /
vapor en instalaciones de gas.

1B 2 biii

Todos los demas

Emisiones fugitivas en instalaciones de gas natural producto de fugas de equipos,
pérdidas en almacenamiento, roturas de gasoductos, explosiones de pozos, migracién
de gases a la superficie que rodea la parte externa del cabezal de pozo, arcos de
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CUADRO 4.2.1
DIVISION DETALLADA DEL SECTOR PARA LAS EMISIONES PROCEDENTES DE LA PRODUCCION,
PROCESAMIENTO, REFINACION Y DEL TRANSPORTE DE PETROLEO Y GAS NATURAL

Caodigo |[Nombre del Sector Explicacion
del IPCC

ventilacién en superficies o emisiones de vapores no contabilizados especificamente
como venteo o quema en antorcha.

1 B 2biii 1 Exploracion Emisiones fugitivas (excluidos el venteo y la quema en antorcha) de perforacion de
pozos de gas, pruebas de produccién con tuberia de perforacién y los agotamientos
de pozos.

1 B 2 biii 2 Produccion Emisiones fugitivas (excluidas las de venteo y quema en antorcha) desde el cabezal

del pozo de gas hasta la entrada a las plantas procesadoras de gas o, cuando no se
requiere procesamiento, a los puntos de conexién de los sistemas de transmisién de
gas. Incluye las emisiones fugitivas vinculadas a los servicios a los pozos, recoleccién
de gas, procesamiento y agua de desechos asociada, y actividades de eliminacién de
gases acidos.

1 B 2 biii 3 Procesamiento Emisiones fugitivas (excluidas las emanadas por venteo y quema en antorcha) de
instalaciones de procesamiento de gas.

1 B 2biii 4 Transmisiény Emisiones fugitivas de sistemas usados para transportar gas natural procesado a los

almacenamiento mercados (o sea, a los consumidores industriales y a los sistemas de distribucién de

gas natural). En esta categoria deben incluirse también las emisiones fugitivas de los
sistemas de almacenamiento de gas natural. Las emisiones de plantas de extraccién
de gases naturales liquidos en los sistemas de transmision deben declararse como
parte del procesamiento de gas natural (Sector 1 B 2 b iii 3). Las emisiones fugitivas
vinculadas a la transmisiéon de gases naturales liquidos deben declararse en la
categoria 1 B2 aiii 3

1 B 2biii 5 Distribucion Emisiones fugitivas (excluidas las emanadas por venteo y quema en antorcha) de la
distribucién de gas natural a los usuarios finales.

1B 2biii 6 Otros Emisiones fugitivas de sistemas de gas natural (excluidas las emanadas por venteo y
quema en antorcha) no contabilizadas en las categorias anteriores. Puede incluir las
lemisiones de explosiones de pozos y de rupturas de gasoductos.

1B3 Otras emisiones de Emisiones procedentes de la produccion de energia geotérmica y de otra produccion
produccion de energia |de energia no incluidas en 1.B.1 nien 1.B.2

3.2.3 Categorias Clave

Se consideran categorias clave las fuentes que dispuestas en orden decreciente y acumulativo
suman hasta el total del 95% de las emisiones totales de la categoria. La definicién coincide con la
establecida segun IPCC. El objetivo es identificar las categorias que mas contribuyen a la
emision, tanto sea por su contribucién como por su crecimiento a lo largo del tiempo.

3.24 Factor de emisiones

Los factores de emisiones para fuentes de combustién fija, y factores de emisiones de emisiones
fugitivas son de importancia para la estimacién de emisiones de gas y petréleo. El factor de
emisiones permite estimar las emisiones a partir de las categorias de fuentes y el factor de
actividad. Cada categoria posee un rango de valores para el factor de emision de CH,4, CO.,
COVDM y N.O expresado como Gg del gas de GEI correspondiente por unidad de produccién.
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Cada uno de los valores tiene asociada una incertidumbre expresada como mas o menos un
porcentaje respecto al valor.

Los factores para fuentes de combustién fija, se encuentran indicados en el Volumen 2 Capitulo 2
de IPCC. Tienen en cuenta el combustible utilizado y la industria. Los factores aplicables son para
industrias de Energia. El factor de emisiones de CO, depende casi exclusivamente del
combustible y el contenido de carbono que es quemado, ya que se considera la transformacion de
todo el carbono en el combustible a CO,. Las emisiones de CH,; y N,O dependen también de la
tecnologia o equipo de combustién. Todos los factores listados son para combustibles de
composicién genérica, y en caso de contar con informaciéon de composicion o poder calorifico
propia del pais, se recomienda utilizarla. En Argentina existe una base de poder calorifico de
combustibles utilizada oficialmente en el Balance Energético Nacional para realizar la conversién
de equivalencia entre diferentes fuentes de energia.

Los factores para emisiones fugitivas se encuentran indicados en el Volumen 2 Capitulo 4 de
IPCC, para cada categoria de fuentes. Existen dos cuadros, 4.2.4 y 4.2.5, uno para paises
desarrollados, y otro para paises en desarrollo y con economias en transicion. Argentina por su
contexto global pertenece al grupo de paises en vias de desarrollo, por lo que son aplicables los
factores del cuadro 4.2.5.%.

33 Gases y potencial de calentamiento global

Son varios los gases que generan el efecto invernadero, y algunos generan mayor efecto
invernadero que otros. Por definicion en potencial de calentamiento del CO, es la unidad y el
potencial de calentamiento global para gases diferentes al CO, se expresa en forma relativa al
CO.,. La unidad de medida comun que se adopta es la cantidad de CO, equivalente.

La seleccion de la equivalencia de emisiones para gases distintos al CO, se ha desarrollado
mediante modelos atmosféricos que son dependientes de la aplicacién y el contexto, y contienen
valores de juicio® por lo que existen diferentes equivalencias. La variable principal que explica las
diferencias, es el horizonte o ventana de tiempo en que se tiene en cuenta la permanencia del gas
en el ambiente. El efecto mas importante se encuentra en el metano, donde la diferencia entre
utilizar un potencial de 20 afos frente a uno de 100 afos tiende a duplicar la contribucion al
potencial de calentamiento del gas. El 6xido nitroso en cambio permanece relativamente estable
entre 20 y 100 afos, aunque sus valores son altos.

0 La diferencia entre factores reconoce el efecto sobre las emisiones entre paises donde las instalaciones son de buena
calidad, la mano de obra es calificada, y el mantenimiento es bueno, ademas de que los estados tienen regulaciones
estrictas, que se cumplen, y en general hay una mejor calidad estadistica de datos

> Climate Change 2014, Summary Report, IPCC. Ref. [31]

Maestria Interdisciplinaria de Energia 57
CEARE - Universidad de Buenos Aires



Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en el Sector de Gas y Petrdleo en Argentina

En el sector de gas y petréleo, los gases mas comunes que generan efecto invernadero son:
Diéxido de Carbono (CO,), Metano (CH,) y Oxido Nitroso (N.O). En la Tabla 13 se indican los
valores equivalentes segun el horizonte de tiempo.

Para este trabajo se utiliza el horizonte de tiempo de 100 afios. Histéricamente en los calculos de
inventarios nacionales, se ha utilizado 100 afnos, aunque en los Ultimos tiempos se ha empezado a
considerar si 20 anos no es un horizonte mas realista, que busque promover mas actividades de
reduccién de emisiones de metano.

Tabla 13 - Equivalencias de gases GEIl en CO2 eq - Elaboracion
Propia en base a datos UNFCC

Horizonte de tiempo
Gases 20 anos 100 anos 500 anos
Di6éxido de Carbono CO; 1 1 1
Metano CHg4 56 21 6,5
Oxido Nitroso N0 280 310 170

4. Antecedentes de Inventarios previos

En diciembre de 2015, se ha publicado la tercera comunicacion nacional a las Naciones Unidas y
el primer BUR de emisiones, realizando la estimacion del inventario 2012 y recalculo de los
anteriores. Previamente, el calculo de inventario nacional fue publicado en 2005, para el afio 2000,
con antecedentes de 1990, 1994 y 1997.

41 Comentarios de Inventario 2012

El inventario es un analisis completo de las emisiones de todas las actividades de Argentina para
los afios 2012 y 2010. Incluye también el recalculo de emisiones de afos anteriores y proyeccion
general hasta el afio 2030. Adicionalmente se realiza un importante trabajo para proponer medidas
de mitigacion de emisiones.

El mismo ha sido realizado de acuerdo a las Guias de IPCC 1996 y 2006, siguiendo una
metodologia sistematica, completa, trazable y realizando controles de calidad de la informacién.
Se han considerado datos de fuentes de informacién disponibles publicamente y el nivel de
estimacién alcanzado en este sector es Tier 1.

Como parte del andlisis de los resultados de la comunicacién nacional, se han detectado algunos
puntos de interés que son explicados mas abajo, y que podrian constituir oportunidades de mejora
en las actividades y generaciones de gases de efecto invernadero en el sector de gas y petroleo.
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En el subsector de exploracion, la totalidad de los pozos produce alguna emisién fugitiva durante
las etapas de avanzada y exploracién y muchos pozos producen petréleo con gas asociado. Sin
embargo, solamente se contabilizaron los pozos de petréleo en las emisiones fugitivas. Si bien la
cantidad de pozos productores de gas es menor al de petréleo, se considera mas conveniente
contar como actividad el total, incluyendo también los que resultan improductivos.

El servicio a los pozos genera emisiones. Sin embargo, las emisiones por servicio a los pozos no
han sido incluidas. Existe un factor de emisiones por IPCC y la cantidad de pozos en servicio es
reportada por la Secretaria de Energia. Adicionalmente, las estadisticas de exploracién podrian
considerarse desde esa fuente, en lugar de IAPG.

En el subsector de produccién, el consumo de petréleo en yacimientos no fue incluido en las
fuentes de combustion de yacimientos. El consumo deberia haber constado en la Tabla 33:
Resumen de Datos de Actividad de la categoria 1.A.1c, afio 2012.® Segun se indica en la
Comunicacién Nacional, la fuente de la informacion es el BEN 2012, de la categoria consumo
propio. Segun se indica en la metodologia del BEN, la fuente de este valor es el Consumo en
Yacimiento de los reportes SESCO. El valor de consumo propio en el BEN es de 121 miles de TEP
segun el BEN publicado en septiembre de 2015. La diferencia surge por una version previa del
BEN donde el valor era nulo, segun fue confirmado por los representantes del desarrollo del
inventario.*®

Las emisiones por venteo y quema de gas en el inventario 2012 pueden estar sobreestimadas. Se
evidencia un importante aumento en los valores respecto a la anterior comunicaciéon nacional, que
se explican Unicamente debido al método empleado para contabilizarlas. En la Tabla 14 se
muestran los resultados obtenidos con un total de CO.eq reportado en el orden de 5300 Gg
CO.eq. El valor obtenido como antecedente histérico del inventario 2000 fue de aproximadamente
2056 Gg CO.eq. A priori pareceria que las emisiones podrian haber aumentado entre 2000 y2012,
pero en realidad la variacién es debido a una diferencia en las consideraciones para el célculo, y
se considera que el Ultimo calculo sobreestima las cantidades. Como parte de la ultima
Comunicacion Nacional, también se realiz6 el recalculo del inventario 2000, obteniendo un
resultado de 6094 Gg CO.eq emitidos, es decir aproximadamente el triple del estimado entonces.
No se encontraron comentarios en el inventario nacional 2012 llamando la atencién respecto a
este punto.

%2 Se revis6 la planilla soporte del calculo, planilla “Datos de Actividad 2012, verificando que fue omitido
%8 Un caso similar ocurre en el caso del calculo de emisiones para 2010, pasando el consumo propio de 0.715 miles ton

petréleo a 137 miles de ton, un valor de similar orden de magnitud a lo reportado en la base SESCO Upstream.
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Tabla 14 - Rubro Venteo y -Quema en Antorcha - Elaboracion Propia

CO2eq (Gg) Categoria
Categoria IPCC Gas Petroleo Total
1B 2 i Venteo 2885 591 3476
ii Quema en Antorcha 220 1619 1839
Total Resultado 3105 2210 5315

En la Comunicacién Nacional, se contabiliza la emisién en base a la producciéon de gas y de
petroleo en forma separada, multiplicando ambas por el factor de emisiones por defecto de IPCC,
a pesar de que en los datos estadisticos nacionales, se dispone de datos de aventamiento de gas
en los reportes de ENARGAS y SESCO no utilizados para la estimacion de emisiones por venteo y
quema en antorcha.*

Por otro lado, teniendo en cuenta las condiciones locales, si se observa la distribucion entre venteo
y quema en la produccién de gas, de acuerdo a estos factores, la mayor parte de las emisiones se
obtienen por venteo sin quema, que no corresponde con la practica habitual y mayoritaria del
sector, tal como fue analizado anteriormente y es solicitado en las regulaciones vigentes.

Las emisiones por regasificacion de GNL no han sido incluidas. Las emisiones por regasificacion
no constituyen una categoria de gran relevancia en las emisiones. Sin embargo, el inventario no
incluyé la operacion de regasificacion, que produce emisiones cuando el gas licuado es
vaporizado (regasificado) en los barcos regasificadores para su inyeccion en el gasoducto. El BEN
incluye la actividad en el rubro Importacién del Gas Distribuido por Redes.

4.2 Comentarios de Inventario 2000

Previo a la ultima publicacién, el calculo de inventario nacional realizado en 2000 y publicado en
2005 constituia la ultima evaluacién, con antecedentes de 1990, 1994 y 1997. La metodologia

4 IPCC recomienda utilizar datos locales en caso de estar disponibles, e indica la posibilidad de subestimar o sobreestimar
las emisiones considerablemente, a partir de utilizar factores estandar para los venteos, por las amplias variaciones que se
pueden presentar entre las practicas de venteo y quema en antorcha de los paises,

También se indica en EEA Guidebook 2013, que los factores de emisiones de petréleo y gas fueron desarrollados a partir
de instalaciones productoras en forma exclusiva de petréleo o gas, no existiendo un factor para la produccién simultanea

de petréleo y gas.
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utilizada ha sido la del IPCC del afio 1996. El resultado fue un inventario de nivel Tier 1 de acuerdo
a IPCC, y se minimizaron las incertidumbres mediante el juicio de expertos del IAPG.

Las fuentes de informacion utilizadas para el calculo de inventario de emisiones en la industria del
petroleo y gas han sido el balance energético de la Secretaria de Energia, del ENARGAS vy
aportes de IAPG. Los supuestos clave sobre los que se basé la estimacién de inventario de
emisiones fugitivas en el sector de gas y petréleo son los mismos que utiliza IPCC.> Los factores
de emisidn utilizados cuando no se disponia de datos reales, son los proporcionados por la base
“Emission Factors Data Base” (EFDB) Version 1.0 el IPCC al valor intermedio del rango. En el
desarrollo del inventario de emisiones fugitivas, se indicé la dificultad de acceso a los datos para
completar los factores de emision propios de la actividad, aunque la categoria de venteo fue
considerada con datos de actividad reales.

En el sector clave de Energia, se establece que cerca del 9% del total de emisiones del Sector
Energia corresponden a emisiones fugitivas. De las emisiones de CO,, solamente el 10% proviene
de emisiones fugitivas, mientras que para CH,, casi el 90% de las emisiones de metano provienen
de emisiones fugitivas. Las emisiones fugitivas practicamente no tienen impacto en las emisiones
nacionales de N,O.

Como categorias clave del inventario total, las emisiones fugitivas del sector corresponden a la
primera fuente de emisiones de CH,. La importancia de las emisiones de CO, y CH, provenientes
del Venteo/Quema Gas Natural aparecen cuando se revisan las tendencias de las categorias.

Las categorias utilizadas dentro del sector de gas corresponden a Consumo No Residencial y
Consumo Residencial, Produccién de gas Natural, Transporte y Distribuciéon y Venteo. La
categoria de Venteo incluye el venteo sin quema, y la quema en antorcha. El venteo en el afio
2000 fue de 620,48 millones de m3. Se utilizaron las cifras reales de venteo. Una parte fue
considerada como quemada y otra parte venteada con la composiciéon aproximada de metano para
el gas. En el afio 2000 se estim6 una importante disminucion del rubro Venteo respecto a anos
anteriores, con un -12,2% anual como consecuencia de una reduccion del venteo y de la
produccién de yacimientos que contienen principalmente CO,, segun se indica en el informe. En el
caso de pérdidas en los sectores residencial e industrial, se adoptaron los factores de emisién de
IPCC. En la produccién de Liquidos del Gas Natural se incluyé la produccion de gasolina y GLP
obtenidos en plantas de tratamiento de gas natural, por lo tanto el factor de emision resulta del
promedio ponderado de la produccién de ambos combustibles. Las pérdidas en gasoductos han
sido estimadas en 1,01% del gas transportado en el rubro transporte y distribucion de gas. La
composicién del gas natural considerada fue 95% CH4 y 2% CO..

Las categorias utilizadas dentro del sector de petréleo, son las de Almacenaje, Produccion de
Petréleo, Refinacion, Refinacion Catalitica y Transporte de Petr6leo. El sector mas preponderante
fue el de Transporte de Petréleo, por pérdidas fugitivas de CH,4. Sin embargo el sector petréleo era
significativamente menor que el de Gas.

% Segunda Comunicacién Nacional, Tomoll. Ref. [42]
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5. Estimacion de emisiones Tier 1

El objetivo del capitulo es la revisién general del método de calculo para Tier 1, el recélculo para el
sector y la comparativa con los resultados de la Comunicacién Nacional. El recélculo de Tier 1
utilizando datos muy similares al inventario nacional, se ha realizado con fines comparativos, para
la calibracién, chequeo de consistencia general del modelo y el andlisis del efecto de los
supuestos en el resultado.

5.1 Generalidades del método

Para el desarrollo de la estimacién, se requieren los factores de actividad y los factores de
emisiones correspondientes para cada categoria. IPCC ha publicado factores de emisiones
utiizando como factores de actividad basicamente las cantidades de producciéon para cada
subcategoria. El objetivo es que cualquier pais pueda estimar sus emisiones con minimos datos.
El conjunto de factores de emisiones utilizados son los informados por defecto por IPCC para
paises en desarrollo.

Los datos requeridos para obtener una estimacién del inventario Tier 1 en el sector de gas y
petroleo, utilizan las estadisticas mas agregadas de produccion. La Tabla 15 basada el cuadro
4.2.7 de IPCC provee una guia para obtener los valores de actividad del sector con factores de
emisién asociada.

En el caso de las emisiones fugitivas, existen dos grupos de factores; el cuadro 4.2.4 para los
paises desarrollados, a partir de datos de Estados Unidos y Canadd, y el 4.2.5 generado para
paises en vias de desarrollo.’®.

Mas alla de la disponibilidad de informacién estadisticas, las diferencias entre categorias de paises
se basan en ciertas premisas de la industria en particular: que la mayor parte del gas asociado se
conserva, que las empresas transportadoras de gas estan aplicando voluntariamente medidas de
reduccion de pérdidas, que la industria del petréleo y gas es una industria madura, que el sistema
es altamente confiable, que el equipamiento est4d en general bien mantenido y se utilizan
componentes de alta calidad, que no es frecuente que se produzcan roturas en las lineas o
explosiones de pozos, que la industria estd muy regulada y en general la reglamentacion se hace
cumplir.

Las premisas utilizadas para el desarrollo de los factores de emisiones de los paises de la tabla
4.2.4 (paises de economias desarrolladas) coinciden con los supuestos utilizados para el
desarrollo del inventario 2000 de Argentina en base a consenso de expertos, por lo que si bien en

56 . . -
Los valores de los paises desarrollados son en general menores, correspondiendo los valores inferiores del rango en los

paises en vias de desarrollo, con los valores superiores del rango en los paises desarrollados
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el caso de Argentina corresponde la aplicacién de la tabla 4.2.5, se considera esperable que las
emisiones se encuentren en el rango mas bajo, en la zona de transicion entre los limites inferior de
la tabla 4.2.5 y superiores de la tabla 4.2.4.

La mayor parte del gas asociado se conserva, y el shale oil y shale gas que comienza a
explotarse, se encuentra principalmente en la zona de Neuquén, donde la infraestructura para la
captacion de gas es en general alta. La caracteristica de la produccién shale es de muchos pozos
que declinan su produccion rapidamente, la buena conservacion del gas dependera del tipo de
captacion en que varios pozos sean asociados a un punto de captacion general, donde sea
justificada la existencia de facilidades adecuadas para el aprovechamiento del gas asociado.

Las empresas transportadoras de gas estén aplicando voluntariamente medidas de reduccién de
pérdidas; se realiza seguimiento por ENARGAS, y comparativa entre las empresas. La adopcién
de buenas practicas compartidas por todo el sector facilita la implementacién a menores costos. La
industria del petréleo y gas es una industria madura y es de fundamental importancia la
introducciéon de mejores practicas desde las primeras etapas en la evolucién hacia la exploracion y
produccidn basadas en recursos de reservorios shale. La integridad del sistema es buena, con alta
confiabilidad, y no son frecuentes los incidentes de roturas de lineas o explosiones. El estado
nacional y las provincias tienen involucramiento con la industria, y la mayor importancia al
seguimiento ambiental, permitira mejores regulaciones y cumplimiento de las existentes.

Tabla 15 - Datos de Actividad Necesarios Tier 1 - Fuente IPCC

CUADRO 4.2.7

ORIENTACION PARA OBTENER LOS VALORES DE LOS DATOS DE LA ACTIVIDAD NECESARIOS
PARA USAR EN EL METODO DE NIVEL TIER 1 PARA ESTIMAR LAS EMISIONES FUGITIVAS
PROCEDENTES DE LAS OPERACIONES DE PETROLEO Y GAS

Categoria Subcategoria Valor necesario de los Orientacion
datos de la actividad

Perforacion [Todas 10° m® de la produccién total Referir directamente de las estadisticas nacionales.
de pozos de petréleo
Prueba  de [Todas 10° m® de la produccion total Referir directamente de las estadisticas nacionales.
pozos de petréleo
Servicios a([Todas 10° m® de la produccién total Referir directamente de las estadisticas nacionales.
los pozos de petréleo
Produccién [Todas 10° m® de la produccién total Referir directamente de las estadisticas nacionales.
de gas de petréleo

Procesamien [Plantas de gas dulce  [10° m® carga de gas crudo  [Referir directamente de las estadisticas nacionales si
to del gas lestan declarados los recibos totales del gas por
planta de gas; de lo contrario, suponer que este valor
es igual a la produccion total de gas. Prorratear este
valor entre las plantas de gas dulce y acido. Ante la
falta de informacion que permita prorratearlo, suponer
que todas las plantas son de gas dulce.

Plantas de gas acido  [10° m® carga de gas crudo

Plantas de extraccion [10° m® carga de gas crudo Referir directamente de las estadisticas nacionales si

de se declaran los recibos totales de gas por planta de
corte profundo (plantas fresado ubicada en los sistemas de transmision de
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CUADRO 4.2.7

ORIENTACION PARA OBTENER LOS VALORES DE LOS DATOS DE LA ACTIVIDAD NECESARIOS
PARA USAR EN EL METODO DE NIVEL TIER 1 PARA ESTIMAR LAS EMISIONES FUGITIVAS
PROCEDENTES DE LAS OPERACIONES DE PETROLEO Y GAS

de gas; de lo contrario, suponer que este valor es igual a
fresado) una porcion adecuada de todo el gas natural
comercializable. Ante la falta de informacion para
efectuar esta prorrata, suponer que no hay plantas de
fresado.
Total ponderado por [10° m® de produccién de gas |Referir directamente de las estadisticas nacionales
defecto
Transmisién Transmision 10° m® de gas [Referir directamente de las estadisticas nacionales
y comercializable usando el valor declarado para la provision total neta.
almacenamie Es la suma de las importaciones mas los recibos de
nto del gas gas totales netos de los yacimientos de gas y las
plantas de procesamiento o reprocesamiento, luego
de haber deducido todos los usos upstream, las
pérdidas y los volimenes de reinyeccion.
/Almacenamiento 10° m® de gas

comercializable

Distribuciéon [Todas 10® m® de ventas de servicios Referir directamente de las estadisticas nacionales si
del gas publicos estan disponibles las estadisticas declaradas; de lo
contrario, fijarlas en un valor igual a la cantidad de
gas que manejan los sistemas de transmision y
almacenamiento del gas menos las exportaciones.
Transporte  Condensado 10° m® de condensado y [Referir directamente de las estadisticas nacionales.
de gas pentanos mas
natural
licuado
Gas licuado de [10° m® GLP Referir directamente de las estadisticas nacionales.
petréleo
Produccién  [Petréleo convencional [10° m® de la produccién de [Referir directamente de las estadisticas nacionales.
de petréleo petréleo convencional

Petréleo pesado /
alquitran frio

10° m® de la produccién de
petroleo pesado

Referir directamente de las estadisticas nacionales.

Produccién
de petréleo termal

10° m® de la produccion de
alquitran termal

Referir directamente de las estadisticas nacionales.

Crudo sintético

10° m® de la produccién de

Referir directamente de las estadisticas nacionales.

esquisto bituminoso)

(de las arenas |crudo sintético de las arenas
petroliferas) petroliferas
Crudo sintético (del [10° m® de la produccién de  [Referir directamente de las estadisticas nacionales.

crudo sintético del esquisto
bituminoso

Total ponderado por [10° m® de la produccién Referir directamente de las estadisticas nacionales.
defecto total de petréleo
Concentracié [Todas 10° m® de petréleo Referir directamente de las estadisticas nacionales si
n del petréleo concentrado estan disponibles; de lo contrario, fijar en una
cantidad igual a la produccién total de petréleo crudo
y alquitrdan menos las exportaciones de estos
petréleos crudos.
Transporte  Tuberias 10° m® de petréleo Referir directamente de las estadisticas nacionales si
de petréleo transportado por tuberia estan disponibles; de lo contrario, fijar en una

cantidad igual a la produccién total de petréleo crudo
mas las importaciones.

Camiones cisterna y
vagones cisterna

10° m® de  petréleo
transportado por camién

Referir directamente de las estadisticas nacionales si
lestdn disponibles; de lo contrario, suponer (como
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CUADRO 4.2.7

ORIENTACION PARA OBTENER LOS VALORES DE LOS DATOS DE LA ACTIVIDAD NECESARIOS
PARA USAR EN EL METODO DE NIVEL TIER 1 PARA ESTIMAR LAS EMISIONES FUGITIVAS
PROCEDENTES DE LAS OPERACIONES DE PETROLEO Y GAS

cisterna primera aproximacién) ese 50 por ciento del crudo

total.
Carga de la [10° m® de petréleo Referir directamente de las estadisticas nacionales
produccién en alta mar transportado por bugque usando el valor declarado para las exportaciones de
en los buques cisterna (cisterna petréleo crudo y prorratear esta cantidad para dar

cuenta solo de la fraccion que exportan los buques
cisterna. Si bien puede haber exportaciones por
tuberia, buque o camién cisterna, en general se
realizan casi exclusivamente por uno de estos
métodos. Se supone que se utilizan los buques
cisterna casi exclusivamente para las exportaciones.

Refinacion  [Todas 10° m® de petréleo refinado. |Referir directamente de las estadisticas nacionales si
del petréleo estan disponibles; de lo contrario, fijar este valor en
una cantidad igual a la producciéon total méas las
importaciones menos las exportaciones.

Distribucion  (Gasolina 10° m®  de producto Referir directamente de las estadisticas nacionales si
de productos distribuido. estan disponibles; de lo contrario, fijar este valor en
refinados una cantidad igual a la produccién total de gasolina

por refineria mas las importaciones menos las
lexportaciones.

Diésel 10 3 m 3 de producto Referir directamente de las estadisticas nacionales si
transportado. estan disponibles; de lo contrario, fijar este valor en
una cantidad igual a la produccién total de gasolina
por refineria mas las importaciones menos las
lexportaciones.

Combustible 10° m®  de producto Referir directamente de las estadisticas nacionales si
para la aviacion transportado. lestan disponibles; de lo contrario, fijar este valor en
una cantidad igual a la produccién total de gasolina
por refineria mas las importaciones menos las
lexportaciones.

Queroseno 10° m® de producto Referir directamente de las estadisticas nacionales si
para motor a reaccién ftransportado. estan disponibles; de lo contrario, fijar este valor en
una cantidad igual a la produccién total de gasolina
por refineria mas las importaciones menos las
lexportaciones.

5.2 Consideraciones para el calculo de emisiones Tier 1 - Ano
2012

Factores de Actividad Tier 1

Los rubros de actividad son similares a los utilizados en la tercera comunicacion nacional. En
Exploracion, las emisiones se deben a Perforacion de Pozos, Prueba de Pozos y Servicio de
Pozos. En Produccion, las emisiones de combustiéon son estimadas en yacimientos, para
autoproduccién y calor. las emisiones fugitivas se deben a Quema en antorcha y emisiones
fugitivas para la produccion de petréleo y gas. En el Procesamiento de Gas en las Plantas de
Tratamiento de Gas, las emisiones se deben a Quema en antorcha y emisiones fugitivas. En
Refineria, las emisiones de combustién son estimadas para autoproduccion y calor resultado del
proceso y las emisiones fugitivas incluyen pérdidas y quema en antorcha. En el Transporte de gas
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natural, las emisiones se deben a pérdidas fugitivas y combustién. En el Transporte de petréleo,
las emisiones se estiman en base a pérdidas fugitivas. En la Distribucidn, las pérdidas se deben
a pérdidas fugitivas por distribucion de gas natural y de productos liquidos de refinacion del
petroleo.

Los valores de las categorias de actividad, son los mismos que los utilizados en el inventario
nacional 2012, salvo por las diferencias indicadas en este apartado.No se consider6 venteo ni
quema en antorcha para el petréleo como una categoria separada, ya que por las caracteristicas
particulares de la produccion, se considera un conteo doble de venteos con respecto a los venteos
reportados en el gas natural. Ver una descripcion detallada de las consideraciones en la discusion
de los inventarios previos.

Se introdujo el concepto de servicio a los pozos, con el factor por defecto de IPCC basado en la
actividad de la produccién de petréleo de IPCC. Para los pozos exploratorios, se utiliza el total de
pozos exploratorios para las categorias de avanzada, exploracion y explotacion, en lugar de solo
los productores de petréleo. Se agregd en la estimacién la categoria de servicio a los pozos
utilizando la produccion de petréleo como factor de actividad.

Se incluyd la actividad de regasificacion de GNL tomando el dato de Importaciones de Gas
Distribuido, de 3019 TEP desde el BEN y convertido a toneladas de GNL, mediante el poder
calorifico de 11951 kcal/kg establecidos en las bases del BEN.*’

Factores de emisiones Tier 1

Se utilizaron los factores de emisiones previstos por IPCC para las categorias Tier 1 de
combustion y emisiones fugitivas, para los equipos de combustién en industrias de energia y para
los paises en vias de desarrollo en el caso de las emisiones fugitivas.

Se detectd que la version en castellano de las tablas Tier 1 de IPCC®® utilizan un factor por nimero
de pozos productores, mientras que la version en inglés® lo hace por produccién de petréleo. Lo
mismo ocurre con las actividades de exploracidén y prueba de pozos. Se eligi6 la alternativa de
produccion de petrdleo para el caso servicio, de manera de no introducir diferencias o nuevos
datos de actividad no utilizados en el inventario nacional, que podrian generar alguna diferencia no
planeada en la estimacién y comparativa con el caso oficial.

En el recélculo, se considerd que el venteo y quema en antorcha son generados Unicamente
asociados al factor de actividad de la produccion de gas natural. Se pretende evitar el doble conteo

> Balance Energético Nacional 2012, Rev. B, Secretaria de Energia, accedido en 2015.

IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Ch. 4 Fugitive Emissions, versién esparol. Ref. [35]

% IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Ch. 4 Fugitive Emissions, version inglés. Ref.[34]
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por contabilizar a la vez, los venteos y quema en antorcha como produccién de gas natural, y los

mismos venteos y quema a partir de produccién de petréleo.

La regasificacion de GNL no tiene no tiene factor de emisiéon en IPCC, por lo que se utilizé el
(Li*Ls)"0.5 entre 5.39e-3 y 1.71e-2 kgCO2eq/kg LNG regasificado, en base a lo indicado por

PACE y analizadas por la International Gas Union (IGU) en junio de 2015’

5.3

Resultados y Discusion - Tier 1

En la Tabla 16 se indican los resultados obtenidos del recalculo, clasificados por subsector al que
pertenece la emision, en el tipo de instalaciones y por tipo de fuente. El subsector esta dividido en
exploracion, produccion, procesamiento, transporte y distribucion. Las instalaciones en de
instalaciones de gas, petréleo, y gas/petréleo. Las fuentes se asocian a tipo fugitivas y de

combustion.

Tabla 16 - Resultados Tier 1 - Elaboracion Propia

Sector Categoria I.Errlrr\,igi?')?\ Gg COzeq Gg CO2 Gg CH4 Gg N0
Gas/Petréle
Exploracion 0 Fugitivas 362,43 36,53 15,52 0,00
Produccién Gas Fugitivas 2800,53 2,21 133,25 0,00
Gas/Petréle
o} Combustion 9704,72 9699,33 0,18 0,01
Fugitivas 62,92 61,77 0,04 0,00
Petréleo Fugitivas 209,51 0,73 9,94 0,00
Procesamiento | Gas Fugitivas 3088,22 2873,27 10,21 0,00
Transporte Gas Combustion 2571,80 2570,42 0,05 0,00
Fugitivas 597,93 0,28 28,46 0,00
Petréleo Combustiéon 62,03 61,97 0,00 0,00
Fugitivas 13,66 0,01 0,65 0,00
Refinacién Petréleo Combustién 4315,28 4311,47 0,08 0,01
Fugitivas 6,47 0,00 0,31 0,00
Distribucion Gas Fugitivas 1129,34 2,71 53,65 0,00
Petroleo Fugitivas 1,41 1,41 0,00 0,00
Consumo Gas Fugitivas 1819,56 0,00 86,65 0,00
Total Resultado 26745,82 19622,10 338,98 0,02

€ Lyfe Cycle Assessment of LNG. International Gas Union (IGU), 2015. Ref. [36]
o Life Cycle Assessment of GHG Emissions from LNG and Coal Fired Generation Scenarios, Pace 2009. Ref. [48]
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La produccion es la etapa de mayores emisiones, con un 48% del total de CO, equivalente; luego
sigue la refinacion, el transporte de gas y petréleo, el procesamiento de gas, la distribuciéon de gas
y petréleo, y finalmente la exploracion. Las fuentes de combustién en los yacimientos (produccion)
son la fuente individual mas significativa en produccion, con un 76% del total de emisiones del
subsector de produccion y aproximadamente un 35% del total de las emisiones generales del
sector.

En la Tabla 17 se indican los resultados de la estimacion detallada para las categorias aplicables
en el recalculo y el Inventario Nacional. Los resultados son muy parecidos. La diferencia
observada es de aproximadamente el 6% de las emisiones totales, con lo que se han podido
reproducir los célculos del inventario nacional sin mayores inconvenientes. La diferencia
observada es atribuible a la diferente consideracién respecto al venteo y quema en yacimientos de
gas y petroleo.

Tabla 17 - Resultados Tier 1 Comparados - Elaboracion Propia

28645,46 26745,82

A INVENTARIO ESTIMADO EF
2012 TIER 1
CONSTANTES
Cadigo del Nombre Categoria Actividad | Unidad de Emisiones Emisiones

IPCC del Sector AD

(Gg CO2eq) (Gg CO2eq)

1A 16653,8 16653,8
1A1b Refinacion de Petroleo 4315,3 4315,3
Autoproduccion 403,6 403,6

1A1Db1 Gas natural 86984 | 103 Sm3 169,67 169,67
1A1b3 Gas de Refineria 62000 | 10 Sm3 127,21 127,21
1A1b2 GLP 0] 102 Sm3 0,00 0,00
1A1b5 Nafta 0 | ton 0,00 0,00
1A1b4 Kerosene 3772|108 Sm3 9,48 9,48
1A1b6 Gasoil 28 | ton 0,09 0,09
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28645,46

26745,82

INVENTARIO | ESTIMADO EF
2012 TIER1
CONSTANTES
Cadigo del Nombre Categoria Actividad | Unidad de Emisiones Emisiones
IPCC del Sector AD
(Gg CO2eq) (Gg CO2eq)
1A1b7 Fuel oil ton 97,15 97,15
1A1b38 Carbén Residual ton 0,00 0,00
Calor 3911,7 3911,7
1A1bA1 Gas natural 103 Sm3 1130,51 1130,51
1A1b3 Gas de Refineria 10° Sm3 2725,15 2725,15
1A1b2 GLP 103 Sm3 0,00 0,00
1A1Db5 Nafta ton 0,00 0,00
1A1b4 Kerosene 103 Sm3 0,00 0,00
1A1b6 Gasoil ton 56,03 56,03
1A1Db7 Fuel oil ton 0,00 0,00
1A1b38 Carbén Residual ton 0,00 0,00
1A1c Fabricacion de combustibles sélidos y otras industrias Energéticas 9704,72 9704,72
1A1cii Otras industrias Energéticas 9704,7 9704,7
Yacimiento 9704,7 9704,7
Autoproduccion 3217,5 3217,5
Gas Natural 103 Sm3 3215,18 3215,18
Gas Oil ton 2,29 2,29
Petréleo ton 0,00 0,00
Calor 6487,2 6487,2
Gas Natural 103 Sm3 6114,53 6114,53
Gas Oil ton 0,00 0,00
Petréleo ton 372,72 372,72
1A3 Transporte 2633,83 2633,84
1A3eii Transporte por ductos 2633,83 2633,84
Autoproduccion 128,35 128,35
Gas Natural 102 Sm3 66,32 66,32
Gas de Refineria 10° Sm3 59,96 59,96
Gasoil ton 2,07 2,07
Petréleo 102 Sm3 0,00 0,00
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28645,46

26745,82

INVENTARIO ESTIMADO EF
2012 TIER 1
CONSTANTES
Cadigo del Nombre Categoria Actividad | Unidad de Emisiones Emisiones
IPCC del Sector AD
(Gg CO2eq) (Gg CO2eq)
Calor 2505,48 2505,48
Gas Natural 1284500 | 10° Sm3 2505,48 2505,48
Gas de Refineria 0] 102 Sm3 0,00 0,00
Gasoil 0 | ton 0,00 0,00
Petréleo 0] 102 Sm3 0,00 0,00
1A3eii Regasificacion LNG 0,00 0,00
LNG 0| 10°Sm3 0,00 0,00
1B2 Petréleo y Gas Natural 11991,6 10092,0
1B2a Petrdleo 2493,2 593,5
1B2ai Venteo 591,0 0,0
1B2ai Produccién de Petréleo ‘ 33139,519 | 10~3Sm3 591,01 0,00
1B2aii Quema en antorcha 1618,6 0,0
1B2aii Produccién de Petréleo ‘ 33139,519 | 10~3Sm3 1618,58 0,00
1B 2 aiii Todas las demas 283,6 593,5
1B2aiii 1 Exploracion 52,51 362,43
Pozos de Petréleo pozos
1B2aiii 1 (Avanzada) 71 | perforados 3,82 3,82
Pozos de Petréleo pozos
1B2aiii 1 (Exploracion) 70 | perforados 3,77 3,77
Pozos de Petréleo pozos
1B2aiii 1 (Explotacién) 834 | perforados 44,91 44,91
Pozos de Petréleo
(Servicio) 33139,519 | 10"3Sm3 0,00 309,93
1B2aiii 2 Produccion y refinacion 209,51 209,51
1B2aiii2 Produccion de Petréleo 33139,519 | 10"3Sm3 209,51 209,51
1B2aiii 3 Transporte 11,91 11,91
Transporte del Petréleo
1B2aiii 3 (Barcos) 17167,537 | 10"3Sm3 10,09 10,09
Transporte del Petréleo
1B2aiii 3 (Ductos) 15971,983 | 10"3Sm3 1,82 1,82
0,00 0,00
1B2aiii 4 Refinacion 8,22 8,22
1B2aii4 Refinacién del Petréleo 30812 | 10"3Sm3 6,47 6,47
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28645,46

26745,82

INVENTARIO ESTIMADO EF
2012 TIER 1
CONSTANTES
Cadigo del Nombre Categoria Actividad | Unidad de Emisiones Emisiones
IPCC del Sector AD
(Gg CO2eq) (Gg CO2eq)
Transmision y
almacenamiento de
1B2aiii4 Petréleo 30812 | 10"3Sm3 1,75 1,75
1B2aiii5 Distribucién de productos petroliferos 1,41 1,41
Distribucion de
productos refinados
1B2aiii5 (Nafta) 7458,135 | 10"3Sm3 0,00 0,00
Distribucion de
productos refinados
1B2aiii5 (GLP) 3287,831 | 10"3Sm3 1,41 1,41
1B2aiii 6 Otros 0,00 0,00
0,00 0,00
1B2b Gas natural 9498,5 9498,5
1B2bi Venteo 2885,0 2885,0
1B2bit Procesamiento del Gas 44123,694 | 10°6Sm3 2718,02 2718,02
Transmision y
1B2bii almacenamiento de Gas 44123,694 | 10°6Sm3 167,00 167,00
1B2bii Quema en antorcha 220,1 220,1
1B2biii Produccién de Gas 44123,694 | 10"6Sm3 62,92 62,92
1B2biil Procesamiento del Gas 44123,694 | 10°6Sm3 157,19 157,19
1B2biii 0,00 0,00
1B 2 biii Todos los demas 6393,4 6393,4
1B2biii 1 Exploracién 0,0 0,0
0,00 0,00
1B 2biii 2 Produccion 2800,5 2800,6
1B2biii 2 Produccién de Gas 44123,694 | 10"6Sm3 2800,53 2800,53
0,00 0,02
1B2biii 3 Procesamiento 213,0 213,0
1B2biii 3 Procesamiento del Gas 44123,694 | 10°6Sm3 212,99 212,99
0,00 0,00
1B2biii4 |Transmisién y almacenamiento 430,9 430,9
1B2biii4 Transporte de Gas 44123,694 | 10°6Sm3 430,93 430,93
1B2biii 5 Distribucién 1129,3 1129,3
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28645,46

INVENTARIO ESTIMADO EF
2012 TIER 1
CONSTANTES
Cadigo del Nombre Categoria Actividad | Unidad de Emisiones Emisiones
IPCC del Sector AD
(Gg CO2eq) (Gg CO2eq)

26745,82

1B2bii5 Distribucién de Gas 32318,6 | 10"6Sm3 1129,34 1129,34
0,00 0,00

1B2biii6 | Otros 1819,6 1819,6
Consumo plantas
industriales y centrales

1B2biii 6 eléctricas 224883,0 | 10"6Sm3 1425,87 1425,87
Consumo residencial y

1B2biii 6 comercial / pblico 12498,1 | 10"6Sm3 393,69 393,69

6. Estimacion de emisiones Tier 2

6.1 Generalidades del método

IPCC considera buena practica utilizar los factores de emision mas desagregados, especificos por
tecnologia y por pais disponibles, particularmente los derivados de mediciones directas en las
diferentes fuentes de combustion.

La importancia de mayor desagregaciéon en la informacién, radica en que se pueda discernir el
efecto de medidas de reducciéon o mejoras tecnoldgicas en los resultados. Para ello es necesario
llegar a un grado de detalle en que diferentes tecnologias de la actividad coexistentes puedan
tener asociadas sus emisiones especificas propias, evitando doble conteo.

El nivel Tier 2 de estimaciones estéd basado en utilizar factores de emisiones propios para el pais
en lugar de genéricos, sobre todo en el caso de venteo y quema en antorcha en la produccién de
petréleo. Segun IPCC 2.3.2.2, cuando se utilice el acercamiento Tier 2, existen dos tipos posibles
de factores de emision: factores de emision nacional, que son factores de emisiones que pueden
ser desarrollados por programas nacionales, o factores de emisién regionales.
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La propuesta en este capitulo es hacer el mayor uso posible de la informacién disponible a través
de las fuentes de informacion publica, para generar factores propios ajustados para Argentina. En
la bibliografia no se han encontrado trabajos de desarrollo de factores Tier 2 especificos para el
sector en Argentina, y las estimaciones nacionales utilizaron en todos los rubros factores Tier 1.

Factores de actividad Tier 2

Los factores de actividad que se utilizan en el inventario, dependen por un lado de la segregacion
que se tenga en los datos respecto a la aplicacion de diferentes técnicas o tecnologias de
produccién y por otro, de la especificidad en los factores de emisiones disponibles. Cuando se
dispone de datos de produccion clasificados por categorias, es Util desglosarlos en la medida de
que se dispone de factores que permitan capturar la diferencia entre los modos de operar. La
Unién Europea ha desarrollado manuales guias de la Unién Europea (EEA), clarificando los
conceptos de IPCC para la aplicacién practica en los paises pertenecientes a la Unién Europea, y
que los factores obtenidos puedan cumplir los requisitos de Tier 2 o 3 de IPCC, segun aplique. Se
considera Tier 2 a las estimaciones que toman en cuenta los aspectos tecnolédgicos de la actividad,
y Tier 3 a las estimaciones generadas a partir de agregar datos (bottom-up) por cada instalacion,
teniendo en cuenta una mayor desagregacion.

Las estadisticas de produccion disponibles como base para Argentina se encuentran a través de
los datos SESCO. Alli se informa por separado en una planilla, la produccion de petrdleo para
cada yacimiento, bateria, planta o instalacion productiva. En otra planilla separada se informa la
produccién de Gas natural, junto con el gas aventado de cada yacimiento, planta o instalacién. En
otras planillas separadas, cada compania informa por pozo, la produccién de gas y petréleo a nivel
de cada pozo productor, asi como el RGP resultante y otros datos accesorios.

Las condiciones minimas establecidas por IPCC para obtener el nivel Tier 2, respecto al nivel
basico de solo contar con valores generales de produccion, consiste en tener disponibles
estadisticas adicionales de RGP, volumenes de gas quemados en antorcha y venteado vy
composiciones del gas, ya que constituyen las emisiones clave del inventario. Para otras
actividades pueden seguirse utilizando las producciones y factores de nivel Tier 1.

En el caso de produccién de gas y petréleo, como factores de actividad fundamentales de la
estimacion, la estimacién Tier 1 provee factores de emisiones fugitivas genéricos para produccion
de gas y para produccién de petréleo por separado, pero no existe factor para instalaciones
conjuntas de produccién de petréleo y gas. En el inventario argentino de 2000, se consideran
emisién fugitiva basada en la produccion de gas, sin emisiones fugitivas desagregadas por
produccion de petrdleo.
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Factores de emisiones Tier 2

En los rubros donde existe mayor nivel de desagregacién de datos, se derivan factores generados
a partir de datos propios del pais. En los siguientes parrafos se utilizan métodos y desarrollos para
obtener factores de emisiones que cumplen caracteristicas Tier 2 segun los lineamientos de IPCC,
en base a informacion actualmente disponible en Argentina.

6.2 Caracteristicas de gases combustibles

Los gases combustibles tienen diferentes caracteristicas dependiendo de su composicion, y
normalmente se clasifican segiun su origen. Tanto el poder calorifico como las emisiones
especificas resultantes varian segun la composicién. Cada pais tiene diferentes caracteristicas de
lo que se considera gas combustible, y por ello es que también puede inducir a errores utilizar
directamente un factor genérico. En general, los factores de emisiones de la bibliografia, cuando
son desarrollados a partir de una composicion promedio, consideran una composicion tipica
presente en la fuente de emision.

El gas natural de pozo es el gas presente en la produccién primaria. Como caracteristica principal,
el gas de pozo es gas humedo, con contenido de hidrocarburos mas pesados que el metano y
CO,. Los componentes méas pesados tienden a condensar como liquido y el poder calorifico
también es en general mayor al del gas distribuido. En los yacimientos de produccién, las
caracteristicas especificas varian en funcion de las propiedades de los pozos. En el BEN se
establece como valores fijos de la metodologia, que el poder calorifico del gas natural de pozo es
de 8600 kcal/m3, comparado con 8300 kcal/m3 asociados al gas distribuido. Las emisiones
fugitivas en el yacimiento, tienen composicion de gas natural de pozo.

En las plantas de tratamiento de gas, el gas de pozo es materia prima que se acondiciona,
obteniendo como salida el denominado gas distribuido. El gas distribuido se encuentra en
condiciones adecuadas para el transporte. En Argentina, los requisitos de calidad para el gas
distribuido, se encuentran regulados, estableciéndose entre otras propiedades, que el poder
calorifico superior debe encontrarse entre 8850 kcal/m3 a 10200 kcal/m3.

En el inventario de 2012, no se realiz6 distincion entre gas de pozo y gas distribuido. Se usaron el
contenido de carbono para el gas natural de acuerdo a las férmulas de estimacion de IPCC, y los
factores de emision por defecto para las emisiones fugitivas, para venteos y quema en antorcha.
La composicién de gas tipica utilizada para la estimacién del factor de emisiones por defecto de
IPCC (Tabla 4.2.5), estdn basados en el ingreso de una planta de procesamiento de 91.9% CH,,
0.58% CO,, 0.68% N, y 6.84% de hidrocarburos distintos al metano, en volumen. El poder
calorifico de gas natural considerado es de 8245 kcal/m3, con 74% de Carbono y densidad 0.719
kg/m3.

En el inventario de 2000, se utilizd un poder calorifico inferior de 8300 kcal/m3 para el gas
distribuido y 9000 kcal/m3 para el gas natural de pozo. El contenido de carbono del Gas
Distribuido utilizado es de 74.0% y se obtuvo calculando un promedio ponderado en volumen de la
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cromatografia del gas inyectado en cabeceras de gasoducto provenientes de los distintos
yacimientos productores. La composicion utilizada tiene 95% de CH,y 2% de CO..

En APl GHG (APl GHG Tabla 4-10) se establecen composiciones genéricas para el gas natural de
pozo y gas distribuido. La composicién de pozo genérica es de 80.0% CHy, 15% CoHg ¥ 5% CsHs,
en volumen. La de gas distribuido es en base a la prevista en IPCC.

En Argentina, las empresas informan los datos de produccion por yacimiento, que son compilados
en la base SESCO de la Secretaria de Energia. Alli se reporta el equivalente caldrico del gas de
produccion.®® Con el fin de obtener una caracterizacion promedio a partir de datos reales, se
intent6 correlacionar el poder calorifico con la composicién promedio del gas venteado, pero el
HHV promedio ponderado en la produccién de gas natural de pozo calculado es de 17708 kcal/m3
(1990 Btu/scf), un valor que es practicamente el doble que el valor utilizado para el desarrollo del
BEN de 9555 kcal/m3 y no arroja datos coherentes.

En este trabajo, se considera que el gas de pozo tiene una composiciéon de: 78,4% CHy4, 13,7%
CoHg, 5,9%CzHs y 2% CO,. La composicion se generd normalizando una proporcién de
hidrocarburos similar a las de API corregida para un porcentaje de 2% de CO.. El poder calorifico
superior resultante es de 9580 kcal/m3, y el poder calorifico inferior de 8664 kcal/m3. El contenido
de carbono es de 15.9 kg C/GJ y el factor de CO, de 64300 kgCO./TJ. Para el gas distribuido, se
considera una composicién de 92% CH,, 5% CsHg, 2%C3Hg y 1% CO,. El poder calorifico superior
resultante es de 9196 kcal/m3, y el poder calorifico inferior de 8294 kcal/m3. El contenido de
carbono es de 17.5 kg C/GJ y el factor de CO, de 58300 kgCO2/TJ. Los resultados obtenidos
arrojan en forma en forma general, valores de poder calérico casi coincidentes con los esperados
segun el balance BEN.

El consumo de gas para yacimientos corresponde a gas natural de pozo en lugar de gas
distribuido (gas natural). Esta consideracién tiene alguna influencia en las emisiones por
combustion, pero mayormente en las emisiones fugitivas del sector de produccién de yacimiento,
es decir aguas arriba de las plantas de tratamiento de gas.

6.3 Fuentes estacionarias de combustion

La categoria de IPCC asociada a la combustién de fuentes estacionarias es la 1.A.1c Fabricacién
de combustibles soélidos y otras industrias energéticas.

Se desarrollaron los factores de emisiones para combustion para Tier 2 a partir de utilizar los
datos disponibles, considerando el detalle de los combustibles utilizados y tecnologias de
generacion de energia reales. Es una diferencia y mejora respecto a la Comunicacién Nacional.

62 Pagina web Secretaria de Energia.
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La metodologia utilizada para derivar los factores de emisién especificos, consideran en forma
ponderada los factores de IPCC Vol2 Stationary Combustion, Tabla 2.7 para cada tipo de
tecnologia. También se tienen en cuenta también el EEA Guidebook 2013 da los lineamientos para
la estimacion de emisiones de combustion. 1.A.1 Energy industries GB2013.

Las fuentes estacionarias de combustién se encuentran separadas en autoproduccion y calor.®®
Las fuentes de datos para el factor de actividad de fuentes estacionarias de combustién para
autoproduccién y calor se han obtenido en el inventario nacional 2012 a partir del consumo total y
de autoproductores. El consumo para calor, se obtuvo como la diferencia entre ellos.

La planilla de autoproductores 2012 de la Secretaria de Energia, permite desagregar el consumo
en autoproduccion por tipo de generacion y de combustible, para las categorias de actividad. La
autoproduccién para el sector de produccion corresponde al Cédigo ClIU 11, la refinacion al
Cédigo CIIU 23 y la autoproduccién para el transporte de gas y petréleo por ductos corresponde al
Cédigo CIIU 60.

6.4 Emisiones fugitivas de gas

Se presentan dos tipos principales de emisiones fugitivas; con combustién y sin combustién.
Cuando existen emisiones fugitivas de venteos directos a la atmoésfera, no existe conversion de
hidrocarburos a CO, y el factor de emisiones de CO, resulta del presente en la composicién del
gas, lo mismo que el de CH4. EI N,O no forma parte de la composicién, asi que su factor es nulo.
En el caso de que el gas sea quemado en antorcha, la combustion convierte los compuestos
organicos en CO,, y se genera una cantidad de N,O resultado de las condiciones de temperatura y
otras condiciones de la llama, y el N, presente en el gas y el aire ambiente que aporta el oxigeno
para la combustién.

En la metodologia empleada, se evaluaron los factores de emisién en las condiciones anteriores,
es decir con combustion, y sin combustion para los gases de pozo y gas distribuido, teniendo en
cuenta las composiciones promedio derivadas en el punto de caracteristicas de gases
combustibles.

En el caso de quema en antorcha, la eficiencia considerada es de 98%. El porcentaje de 98% de
eficiencia de combustién se utiliza normalmente como base en la mayoria de la bibliografia y ha
sido desarrollado en estudios realizados por EPA en antorchas. (EPA AP-42). El factor de N,O es
el por defecto de IPCC ajustado por la proporcién de aventamiento frente a produccion de gas de
2012. Los resultados obtenidos se presentan en las Tabla 18y Tabla 19.

63 La desagregacion en autoproduccion y calor se encuentra alineado con lo que IPCC considera una buena practica.
(IPCC 2006 V2_2_Ch2_Stationary Combustion, pg. 2.27)
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Tabla 18 - Factores de Emision especificos para Gas Natural de Pozo - Elaboracion Propia

Gas Natural de Pozo

C02 CH4 N20 COVNM
Gg CO2/10° m® | Gg CH4/10°m3 | Gg N20/10°m3 | Gg COVNM/106 m3
Venteos 3,72E-02 5,30E-01 0,00E+00 2,83E-01
Quema en antorcha 1,82E+00 1,06E-02 1,15E-06 5,66E-03

Tabla 19 - Factores de Emision especificos para Gas Distribuido - Elaboracion Propia

co2 CH4 N20 COVNM
Gg C0O2/10° m3 Gg CH4/10° m3 Gg N20/10° m8 Gg COVNM/10° m?
Venteos 1,86E-02 6,22E-01 0,00E+00 1,00E-01
Quema en antorcha 1,82E+00 1,24E-02 1,15E-06 2,01E-03
6.5 Factores por Subsector

En los siguientes parrafos se indican los factores de emisiones obtenidos aplicables a la
estimacion. y se realiza una descripcién de las consideraciones y supuestos utilizados para la

obtencién de dichos factores de emisiones

6.6 Exploracién

6.6.1

Diferencias entre shale y convencional

Con el aumento de la explotacién de shale, han surgido muchos en el intento por cuantificar las
emisiones de las actividades de los pozos, y sobre todo comparativamente entre pozos
convencionales y no convencionales. Para este trabajo no fue considerada la diferencia de
emisiones entre produccidon convencional y shale en las estimaciones de los inventarios y
proyecciones, aunque se presentan las consideraciones y conclusiones generales, por la utilidad
que podrian tener para andlisis futuros. El tema es reciente, tiene involucradas cuestiones
econémicas, politicas y empieza a ser considerado sobre todo en EEUU y Canad& donde la
explotacion no convencional es una realidad.
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Las formaciones shale poseen como caracteristica distintiva una baja permeabilidad, y por tanto
presentan alta resistencia al flujo de los hidrocarburos en forma natural. Para sobreponerse al
inconveniente planteado, la explotacién shale requiere estimulacion del pozo mediante fractura
hidraulica, con el objetivo de establecer caminos de circulaciéon para los fluidos en la roca. El
proceso de perforacién, involucra realizar multiples etapas de fractura, mediante la inyeccién de
fluidos de fractura a alta presion. En algunos casos se pueden llegar a realizar hasta 40 etapas de
fractura por pozo. Cada etapa puede demandar entre 1 a 2 horas para ser completada. La etapa
de “flowback” es cuando se permite el retorno de fluidos de fractura a la superficie, impulsado por
la presion del pozo. Las emisiones de vapores durante esta etapa, pueden ser reducidas
realizando la quema en antorcha o minimizadas mediante la aplicacion de equipos para
completaciones reducidas (Reduced Emission Completion, REC) que permiten colectar los
vapores en sistemas de coleccion y los liquidos en tanques de almacenaje.

Los factores de emisiones a considerar para los pozos sobre todo no convencionales, tienen un
grado de incertidumbre considerable, y se encuentran en continua revisién a medida que se
cuenta con mayor informacién. US EPA es la fuente mas citada respecto a los factores de
emisiones de pozos. Existen estudios de EPA con factores recomendados de 1996, 2010 y 2013.
Alli se estiman las emisiones para las actividades de completion, unloading, workovers y wet
centrifugal gas compressor.

En 2011, por primera vez, EPA realizd6 una actualizacion de los factores de emisiones
distinguiendo entre pozos convencionales y no convencionales, seguido luego por varios estudios
gubernamentales y académicos. Los estudios varian en sus conclusiones. Sin embargo, més alla
de las diferencias, en todos los estudios las emisiones de los pozos no convencionales son
mayores a la de los pozos convencionales.

Uno de los primeros estudios de emisiones no convencionales fue el estudio de Howard®, que
alert6 sobre la posibilidad de emisiones considerablemente mayores a la de pozos convencionales
(mayores a 30%). Algunas de las suposiciones del estudio han sido cuestionadas, y estudios
posteriores de otros autores® concluyen en emisiones menores. En las referencias bibliograficas
se han realizado célculos comparativos, y si bien las hipotesis son diferentes, se obtiene un
aumento de emisiones para la huella de carbono del ciclo completo, de entre 3.4% y 3.8%, segun
las consideraciones particulares del estudio, respecto al de gas convencional.

De acuerdo a los estudios comparativos de la cadena de suministro de gas natural convencional y
no convencional indicados anteriormente, las emisiones entre gas natural convencional y no
convencional son comparables; se atribuyen mayores emisiones sobre todo en la etapa de
perforacién, que requiere mayor uso de energia en la perforacion y por las mayores emisiones de
metano en completaciones de pozos y workovers. La falta de controles ambientales en sitios de
extraccion no convencional también contribuye a mayores emisiones que en sitios

%4 Ref. [26]
®5 Department of State (DOE), Ref. [17]
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convencionales®. No se hallan diferencias justificables para las etapas p;)steriores ala de pozos y
el riesgo ambiental por fracturas es minimo en el caso de "Vaca Muerta"®’.

A partir del estudio comparativo de DOE®® para las actividades de extraccién, considerando la
actividades de Well construction, well completion, liquid unloading, workovers, other fugitive
emissions y valve fugitive emissions. La emision por other point source emissions no se considera,
ya que corresponde al apartado de venteo o quema en antorcha segun corresponda, ademas de
que en principio no hay diferencias significativas entre uno y otro tipo para Argentina.

Como resultado cuantitativo del andlisis adaptado a la situacion Argentina, y suponiendo como
base un 3.4% de mayores emisiones respecto a las convencionales para el ciclo completo, se
considera razonable utilizar un factor de emisiones igual al de los convencionales en las etapas de
produccion y distribucién y para pozos considerar que el factor es 8.33% mayor en el caso de no
convencionales.

Riesgo de fracturas en superficie

También se ha tenido en cuenta la preocupacion ambiental respecto al riesgo de generar
emisiones de metano por fracturas que pudieran abrirse hasta el nivel de superficie y liberarse a la
atmosfera.

En este sentido, la Academia Nacional de Ingenieria, considera que esta preocupaciéon no es
aplicable en relacién al Reservorio de Vaca Muerta, ya que ..."desde el punto de vista geoldgico es
imposible que, en los profundos yacimientos de Argentina, una fractura se expanda hasta la
superficie desde los 3000 mts en promedio de profundidad donde se esta realizando la fractura
hidraulica. Segun graficos incluidos en informes de EPA, la fractura no llega mas alla de los 400
mts. de la linea de fractura. (O sea a mas de 2.500 mts de la superficie)."®

Por las razones expuestas anteriormente, y considerando que se toman todos los recaudos
necesarios para monitorear y evitar movimientos sismicos, entonces se excluye la posibilidad del
factor de emisiones.

66 Una excelente referencia al tema constituye un estudio realizado en Canada en 2014, Ref. [10], donde se hace un
analisis de la informacion disponible previo a estudiar el caso particular de Canada. Como punto valioso del estudio, alli se
clarifican las actividades realizadas durante la exploracién y mantenimiento de pozos, con las posibles emisiones
asociadas. Las emisiones fugitivas durante la perforacion provienen del venteo (quema en antorcha), desgasificacion de
lodos de perforacién y venteos durante la completacién de pozos. Durante los test de pozos, los gases son quemados en
antorcha cuando no existen facilidades de captacion.

&7 Ver parrafo de Riesgo de fracturas en superficie y Ref. [3]
%8 | ife Cycle Analysis of Natural Gas Extraction and Power Generation. Ref. [16]
69
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6.7 Produccion de Petréleo y Gas

6.7.1 Autoproduccién en Yacimientos

La Autoproducciéon en yacimientos corresponde al Cédigo CIIU 11: extraccion de gas natural y
petréleo crudo. El tipo de combustible consumido es gas natural, gas acido y gas oil. La potencia
generada es de Diésel y Turbina de Gas. La potencia instalada corresponde a 639 grupos de
Diésel y Turbina de Gas. En la Tabla 20, se indican los factores de emision por combustible
obtenidos como resultado:

Tabla 20 - Factores de Emision especificos para Autoproduccion de Yacimiento -
Elaboracion Propia

Autoproduccion Yacimiento

FACTOR DE | FACTOR DE | FACTOR DE
EMISION | EMISION | EMISION N20
CO2 (kg/TJ) | CH4 (kg/TJ) (kg/TJ)

(kgCO2/TJ) | (kgCH4/TJ) (kgN20/TJ)

GAS NATURAL 64.287 110,0 ND
GAS ACIDO 64.264 110,0 ND
GAS OIL 74.100 4,0 ND
6.7.2 Calor en Yacimientos

El calor de yacimientos se consume en calentadores, tratadores, compresores de gas natural.
Para obtener los factores de emisiones de la categoria, se ajusto el factor de emisién de CO, para
gas natural de pozo y se mantuvieron los factores por defecto de IPCC para emisiones de CH, y
N2O.

6.7.3 Venteo y Quema en antorcha

Se consider6 que el total de gas venteado es el reportado en las estadisticas nacionales,
incluyendo el de produccion de petréleo y de gas.”® La cantidad de gas aventado es informada por

70 - - . .
Por requerimientos legales, se deben captar, contabilizar y reportar el gas asociado a los pozos con producciones de

petréleo de RGP de méas de 1 m3/m3.
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los productores en la base SESCO de gas de la Secretaria de Energia, y se encuentra
consolidada en el balance de ENARGAS como gas aventado.

Se consider6 el gas aventado como gas de pozo y dispuesto mediante quema en antorcha. Los
factores de emisiones especificos son los indicados en la Tabla 18. Se tom6 en consideracién que
por requerimientos legales, en el pais se requiere la captacion del gas asociado a los yacimientos,
requiriéndose que el venteo se efectlie con quema del gas y por lo tanto, el valor de gas aventado
corresponde a quema en antorcha.

En la Tabla 21 se indican los resultados obtenidos de las consideraciones anteriores. El total de
emisiones equivale a 1937 GgCO2eq.

Tabla 21 - Estimacion Quema en Antorcha - Elaboracion Propia

Gas Natural de Pozo

C02 CH4 N20 COVNM
Gg CO2 Gg CH4 Gg N20 Gg COVNM
Factor 1 21 321 0
Quema en antorcha 1,73E+03 1,00E+01 1,09E-03 5,37E+00
Total GgCO2eq 1725,8 210,8 0,3 0,0 1937

Para establecer la sensibilidad del resultado con las consideraciones, el resultado de la misma
estimacion suponiendo que se utilizara la composicidén de gas distribuido, seria de 1973 GgCO2eq,
La variacién de composiciones entre utilizar gas natural de pozo y gas distribuido establece una
diferencia de 1.8% en el resultado de los factores de emisiones de CO2eq.

La discrepancia maxima por los posibles venteos de pozos petroleros con bajo RGP no incluidos
corresponden a lo sumo a un 3% adicional de las emisiones. Para obtener la cota de error, se
contabilizé6 el porcentaje de productores que reportan produccion de petréleo, pero no
aventamiento y teniendo en cuenta que su produccién de gas es de 1 m3/m3 de gas asociado que
sea venteado sin quema.

En la Tabla 22, con fines comparativos, se indican los factores de Quema en Antorcha de Tier 1
indicados por IPCC para petréleo convencional en los paises en vias de desarrollo y un factor
equivalente de Tier 2 nacional, expresado en como base en la produccién de petroleo. Los
factores expresados de esta forma, son superiores a los rangos de IPCC. Sin embargo expresan
un factor para los aventamientos de produccién de gas y petréleo, y no Unicamente petroleo.

Maestria Interdisciplinaria de Energia 81
CEARE - Universidad de Buenos Aires



Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en el Sector de Gas y Petrdleo en Argentina

Tabla 22 - Comparativa factores Especificos de Quema en Antorcha calculados e IPCC -
Elaboracion Propia

Gas Natural de Pozo

co2 CH4 N20 COVNM
Gg
Gg CO2/10° | Gg CH4/10%® | Gg N20/10° | COVNM/10°
m?3 m3 m3 m?3
IPCC MIN Oil Production - Flaring 4,10E-02 2,50E-05 6,40E-07 2,10E-05
IPCC MAX | Oil Production — Flaring 5,60E-02 3,40E-05 8,80E-07 2,90E-05
TIER 2 Quema en antorcha 5,21E-02 3,03E-04 3,29E-08 1,62E-04
6.8 Transporte por ductos

6.8.1

Autoproduccion para transporte por tuberias

La fuente de informacion son los datos de autoproductores. El cddigo correspondiente para
autoproduccién es el Cédigo ClIU 60: Transporte por via terrestre; transporte por tuberias. Los
combustibles consumidos son gas natural, gas residual, y gasoil. La potencia generada proviene
de maquinas de Vapor, Diésel y Turbina de Gas. La potencia instalada es de 212 grupos de Vapor,
Diésel y Turbina de Gas.

El generador diésel es alimentado en todos los casos con gas oil. El gas oil se alimenta a los
generadores diésel. El vapor es alimentado con una mezcla de cualquier tipo de gas o gasoil, es
decir que todo el gasoil se alimenta a vapor. La turbina de gas es alimentada con una mezcla de
cualquier tipo de gas. El gas se alimenta una parte a las turbinas de gas y otra parte al vapor.

En la Tabla 23 se indica el resultado con los factores de emisiones obtenidos por cada

combustible.
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Tabla 23 - Factores Especificos de Emisiones para
Autoproduccion en Transporte por Ductos - Elaboracion Propia

Autoproduccion Transporte por Ductos
FACTOR DE | FACTOR DE | FACTOR DE
EMISION EMISION EMISION

CO2 (kg/TJ) | CH4 (kg/TJ) | N20 (kg/TJ)

(kgCO2/TJ) | (kgCH4/TJ) | (kgN20/TJ)
GAS NATURAL 58.319 18,7 0,84
GAS RESIDUAL 57.600 18,7 0,84
GAS OIL 74.100 4,0 ND

6.8.2 Calor para Transporte por tuberias

El gas distribuido consumido en calor, es el consumo de combustible que se contempla en el
balance de Enargas. La energia proviene del gas distribuido, y se utiliza mayormente como
combustible para impulsar los compresores de gas natural. Los otros tipos de combustible no
tienen consumo de calor.

Para el CO, se utiliza el factor de emisiones del gas distribuido, y para CH, y N>O, se utiliza el
factor de IPCC para motores reciprocantes de gas natural de 4 tiempos con quema rica, de tabla
2.7.

6.8.3 Emisiones fugitivas en el transporte de gas por ductos

En el balance de ENARGAS, se informan las pérdidas de gas en el transporte de TGS y TGN. En
2012, el valor corresponde a 84.0 MMm3 de gas distribuido. Se considera que este dato constituye
la actividad de la categoria emisiones fugitivas y venteos para transporte de gas.

Las emisiones producidas por el venteo del gas distribuido se obtuvieron aplicando los factores de
emisiones de venteo del gas distribuido al factor de actividad de pérdidas informado por Enargas.
En la Tabla 24 se indican los resultados obtenidos.
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Tabla 24 - Emisiones Fugitivas de Transporte de Gas - Elaboracion Propia

Gas Distribuido

C02 CH4 N20 COVNM
Gg CO2 Gg CH4 Gg N20 Gg COVNM
Factor 1 21 321 0
Venteos 1,6 52,2 0,0 8,4
Total GgCO2eq 1,6 1096,4 0,0 0,0 1098

La ventaja de la estimacién a partir de los valores reales de pérdidas, es que se tienen en cuenta
las particularidades de la red de transporte nacional, en lugar de Unicamente el valor de gas
transportado. Adicionalmente, con los datos de pérdidas y caracteristicas fisicas del sistema de
transporte de ENARGAS, pueden calcularse indicadores de pérdidas y compararlos con los de
IPCC. En la Tabla 25 se indican los resultados obtenidos. El nivel de pérdidas por ambos
indicadores se encuentra en el rango medio-alto de la clasificacién de IPCC.

Tabla 25 - Indicadores de Emisiones TGN y TGS - Elaboracion Propia

TGN TGS Combinado
Pérdidas de Gas MMm3 20,4 63,6 84,0
Longitud Ductos km 6310 9127,4 15437,4
Potencia Instalada Compresion miles HP 363,71 795,1 1158,81
MW 268 585 852
Indicador de Ductos m3km-ano 3233 6968 5441
Indicador Estaciones Compresoras m3¥MW-afo 76259 108756 98556

Con el fin de estimar la desviacion respecto a los factores derivados en el proceso de estimacion,
se utilizé la informacién reportada por las empresas en forma publica y voluntaria. TGN realiza
anualmente informes de sustentabilidad desde el afo 2008, disponibles en su pagina web, donde
reporta datos de sus emisiones de GEl en la seccién de indicadores ambientales.”" " Las
actividades de TGN representan el 38% del gas transportado total entre TGN y TGS, por lo que
resulta relevante en la estadistica general.

" pagina web TGN. Accedido 2016. Ref [63]
"2 Reporte de Sustentabilidad TGN, 2013. Ref. [63]
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En la Tabla 26 se indican resultados y comparativas entre los datos de TGN y la estimacién Tier 2.
Se generaron factores aparentes a partir de las emisiones reportadas por TGN y se compararon

con un factor estimado para combustion y emisiones fugitivas.

Tabla 26 - Estimacion de Incertidumbre en Transporte de Gas - Elaboracion

Propia

Factores Aparentes (Datos TGN) 2011 2012 2013
FE CO2 Gg CO2/MMm3 3,38E-02 3,81E-02 4,57E-02
FE CH4 Gg CH4/MMm3 5,21E-04 6,54E-04 5,25E-04
Factor Calculado
FE CO2 Gg CO2/MMm3 3,91E-02 3,84E-02 3,63E-02
FE CH4 Gg CH4/MMm3 5,90E-04 7,54E-04 6,14E-04
Desviacion calculada
cOo2 % 13,43% 0,67% -25,93%
CH4 % 11,72% 13,29% 14,55%
CH4 eq % 13,02% 4,35% -15,32%

Como resultado se obtiene que las emisiones de TGS calculadas a partir de los factores de la
estimacion nacional, tienen una desviaciébn maxima de -26% / + 14% para el factor de CO, y -
+15% para CH,4. En términos de emisiones de CO, equivalente, representa una desviacion de +-

16%.

En la Tabla 27 se recalcularon las emisiones de TGN utilizando los factores Tier 2 previstos para la
estimacion del inventario 2012. Se observa una desviacion de -31% / +10% para CO; y -+40%
para CHy, con la mayor desviacién de CH, para 2012.

Tabla 27 - Estimacion de Incertidumbre en Transporte de Gas - Elaboracion

Propia

Verificacion con factores del Inventario Nacional 2012

Factor Calculado 2011 2012 2013
FE CO2 Gg CO2/MMm3 3,76E-02 3,69E-02 3,49E-02
FE CH4 Gg CH4/MMm3 4,69E-04 4,69E-04 4,69E-04
Desviacion calculada

CcOo2 % 9,99% -3,31% -30,96%
CH4 % -11,05% -39,27% -11,87%
CO2 eqg % 5,62% -10,89% -26,76%
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6.9 Regasificacion de GNL

La regasificacion de GNL es un aporte de gas al sistema de transporte y distribucién para suplir los
faltantes de gas de produccidén nacional, cuya importancia radica en que se espera a futuro se
mantengan los desfasajes entre produccion y demanda y por lo tanto permanezca como una
fuente permanente, con la posibilidad de aumentar su participacion, para suplir los faltantes de gas
por produccién nacional.

En cuanto a la estimacién de emisiones de la actividad de regasificacion, IPCC no ha desarrollado
un factor de emisiones para regasificacion.”® Sin embargo en el dltimo tiempo ha surgido un
interés en analizar las emisiones resultantes de esta actividad sobre todo basada en la posibilidad
que se abre para EEUU de exportar GNL como alternativa ecolégica frente a generaciones de
energia basadas en carbén o combustibles liquidos. Para completar el vacio en la APl GHG,
recientemente API ha publicado una metodologia para el calculo de emisiones de GEI en plantas
de LNG, basada en una colaboracion con productores de Australia. Con la informacién disponible,
adaptada caso particular de la tecnologia y caracteristicas de las unidades de regasificacién en
Argentina, se ha obtenido factores de emisiones aplicables a las condiciones nacionales.

El sistema utilizado en Escobar y Bahia Blanca es de un buque regasificador, con la unidad de
procesos flotante, sin mayores instalaciones en tierra firme. El traspaso es de barco a barco: el
barco regasificador se encuentra en muelle y recibe otro barco de almacenamiento con la carga,
interconectados por mangueras. La capacidad maxima de Bahia Blanca, luego de ampliaciones,
es de 17 Mm3/dia de gas de 9300 Kcal/m3. La capacidad de Escobar es equivalente. " Los
buques regasificadores tienen una capacidad de almacenamiento de 151000 m3 y capacidad de
procesamiento nominal de 500 Mmscf/d, pertenecientes a la flota Excelerate Energy.”

Los equipos presentes en el sistema son; tanques de almacenamiento de LNG, bomba de alta
presiébn de LNG, bomba de baja presién de LNG, vaporizadores, compresor de vapores,
recondensador de vapores y antorcha. La operacion de vaporizacién es mediante el esquema de
lazo cerrado, en el que vapor de agua de las calderas del barco, es utilizado para calentar agua
fresca que circula a través de vaporizadores de casco y tubo en la planta de regasificacion,
resultando en minimo uso de agua fresca. El barco posee 3 calderas de 3700 kW y 1 generador
Diésel de 3800 kW.”® El sistema cuenta con una antorcha para disponer los excesos de GNL
vaporizado. Existe un minimo venteo cuando se realiza el enfriamiento de las lineas de carga entre
el barco tanque y el barco regasificador.

& Segin API GHG Compendium capitulo 2.2.6 , las emisiones fugitivas por gasificacion de GNL no estan bien

cuantificadas en un factor de emisiones. Ref. [4]
74 Proyecto GNL Escobar, Enarsa. Ref. [22]

76 Pagina web Excelerate. Ref. [23]
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La emisiébn debida al almacenamiento es minima. Un compresor mantiene la presion
comprimiendo y condensando los vapores. Existe la posibilidad de emisiones fugitivas en uniones
de caferias, que normalmente son soldadas salvo en ubicaciones especificas alrededor de los
brazos de carga. Los consumos de la regasificacion, son para mantener operativo el compresor de
livianos, la bomba de envio y las calderas para la vaporizacion. Las emisiones son para generar
potencia para los usos anteriores y las emisiones fugitivas debido a pérdidas mayormente debido a
los brazos de carga. En la Tabla 28 se indican los factores resultantes para las emisiones de
combustion.

Tabla 28 - Factor de Emisiones de Combustion LNG -
Elaboracion Propia

Factor de emisiones — Combustion
CH4 Cc02 N20

GgCH4/106m® | GgCH4/106m3 | GgCH4/106 m?

1,64E-02 7,68E-07 1,54E-07
-66,67% -9,19% -66,67%
+233,33% +9,66% +233,33%

El total de emisiones considerado por EEUU para sus estudios’’ indica un total de 20.0
kgCO2eg/Mwh de energia entregada. Incorpora ademés 1.5 kgCO,eq/Mwh por actividades de
amarre del buque tanque. El consumo tipico de combustible para la regasificaciéon por el sistema
aporte con gas combustible equivale a 1.5% del volumen regasificado. Si bien el sistema es de
calentamiento indirecto, el aporte de calor requerido es similar al sistema Open Rack Vaporizer
(ORV).En la Tabla 29 se indican los factores resultantes para las emisiones fugitivas de la
operacién.

Tabla 29 - Factor de Emisiones
Fugitivas LNG - Elaboracion Propia

Factor de emisiones — Fugitivas

CH4

Gg CH4 /106 m?

CO2

Gg CH4 /106 m?

2,15E-06 3,59E-05
-11,21% -11,21%
+6,03% +6,03%

7 Life Cycle Greenhouse Gas Perspective on Exporting Liquefied Natural Gas from the United States, Department of

Energy (DOE), Ref. [18]
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6.10 Refinacion de Petroéleo

6.10.1

Autoproduccion de Refineria

La categoria para autoproduccion de refineria corresponde al cédigo ClIU 23: fabricacion de
coque, productos de la refinacion del petréleo y combustible nuclear. EI combustible consumido es
gas natural, gas residual, gas de cola, gasoil y fuel oil. La potencia generada es a partir de
maquinas de Vapor, Diésel y Turbina de Gas. La potencia instalada es de 29 grupos de Vapor,

Diésel y Turbina de Gas.

El generador diésel es alimentado en todos los casos con gas oil. El gas oil se alimenta a los
generadores diésel. El vapor es alimentado con una mezcla de cualquier tipo de gas o fuel ail, es
decir que todo el fuel oil se alimenta a vapor. La turbina de gas es alimentada con una mezcla de

cualquier tipo de gas. El gas se alimenta una parte a las turbinas de gas y otra parte al vapor.

En la Tabla 30 se indican los factores de emisiones por combustible obtenidos.

Tabla 30 - Factores de Emisiones de Autoproduccion de Refineria

- Elaboracion Propia

Autoproduccion Refineria

FACTOR DE | FACTOR DE | FACTOR DE
EMISION EMISION EMISION

CO2 (kg/TJ) | CH4 (kg/TJ) | N20 (kg/TJ)

(kgCO2/TJ) | (kgCH4/TJ) | (kgN20/TJ)
GAS NATURAL 58.319 42,4 0,62
GAS RESIDUAL 57.600 42,4 0,62
GAS DE COLA 57.600 42,4 0,62
GAS OIL 74.100 4,0 ND
FUEL OIL 77.400 3,0 0,30
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6.10.2 Calor de Refineria

El calor generado en refineria se consume mayormente en hornos de procesos, tal como lo
indicado en EEA Guidebook 2013 1.A.1 Energy industries GB2013"%. Se han mantenido los
factores por defecto de emisiones de CH, y N»O.

6.10.3 Emisiones fugitivas de Refinerias

.El factor de emisiones fugitivas de refineria comprende todas las fuentes, incluyendo las
cantidades de quema en antorcha. La refinacion es un sistema con multiples puntos de emisiones
y la estimacion de emisiones fugitivas es compleja. Incluso para la estimacién de emisiones Tier 1,
en la metodologia IPCC, los consumos deben ser reportados por las refinerias. Para una
estimacion Tier 2, en general se requiere obtener las emisiones para las plantas de procesamiento
en las refinerias. Cada unidad de procesamiento tiene caracteristicas especiales que determinan
sus emisiones fugitivas; un ejemplo de ello, son las emisiones resultantes de las unidades de
conversion catalitica que regeneran el catalizador en forma continua, mediante la combustién de
parte del carbén depositado en la superficie del catalizador y siendo venteados hacia la atmésfera
los productos de la combustién.

En el inventario nacional oficial de 2012, se utilizaron los factores por defecto de IPCC para las
emisiones fugitivas, basados en el factor de emisiones de IPCC tier 1 para paises desarrollados,
ya que no existen para paises en vias de desarrollo. La estrategia utilizada en el inventario 2000,
fue en base a consultas de expertos. Alli se fijé un 35% de rendimiento del crudo procesado como
alimentacion a refinacién catalitica y se lo consideré en forma separada.

En el BEN se informan las pérdidas de refineria como diferencia entre las energias primarias
ingresantes y las secundarias como productos generados, una vez descontados los consumos
propios. El valor asignado para 2012 es de 251 KTEP. Este dato no fue utilizado en el inventario
2012. En los datos SESCO las refinerias reportan el consumo propio de combustibles, que se
utilizé en el inventario como reporte de fuentes de combustion fijas.

También existen datos de emisiones reportados por YPF para sus actividades de refinacion. YPF
representa un porcentaje importante de la capacidad de refinacién nacional y resulta significativo
para la estimacion. La compaiia inclusive present6 proyectos de recuperacion de gases de
antorcha que fueron registrados en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) para la reduccion de
emisiones.”® &

8 Air pollutant emission estimation methods for E-PRTR reporting by refineries, Concawe 2009. Ref. [15]

79 Emisiones de CO2 del Complejo Industrial La Plata Quimica. Repsol 2010. Ref. [56]
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En 2010 Repsol YPF realiz6 un reporte de sustentabilidad de las refinerias de La Plata y Lujan de
Cuyo. Los datos fueron publicados por Repsol YPF y auditados externamente bajo requisitos de la
norma ISO 14064, con una tolerancia de +-10%. En el informe, se reportaron datos de CO,, sin
incluir otros gases GEI. La estimacioén de emisiones directas totales es de 2983946 tCO, para las
refinerias La Plata y Lujan de Cuyo. También se reportaron emisiones indirectas por compra de
energia eléctrica, vapor e hidrogeno, pero no se tienen en cuenta, ya que se considera estan
incluidas bajo otros rubros en el balance nacional. El valor de emisiones directas se encuentra
desagregado entre emisiones de combustién, emisiones de procesos, y otros venteos. Las
emisiones de combustion se dividen en gas natural, fuel oil, gas residual y antorcha y las de
procesos en emisiones de regeneradores y venteos de CO,. La categoria Otros incluye vehiculos,
motobombas, generadores de emergencia, etc. En la Refineria Lujan de Cuyo se elabora CO,
como producto para alimentos (bebidas)®’

En la Tabla 31 se indican los factores obtenidos. El valor agregado total calculado para refinerias
es de 0.186 Gg C02/10° m® de crudo procesado. Este factor incluye combustiéon y fuentes
fugitivas. Como la informacion de combustion ya se encuentra en el consumo propio reportado, se
separan las emisiones de antorcha de las fuentes de combustién junto al resto de emisiones de
procesos y otras, obteniendo un factor de 0.062 Gg CO,/10> m® de crudo procesado.

Tabla 31 - Emisiones directas de Refineria - Elaboracion
Propia a partir de datos YPF 2012

FE CO2 Porcentaje
Gg C02/10° m? %
Combustion (Ex-Antorcha) 0,124 66,8%
Fugitivas 0,062 33,1%
Combustion - Méviles 0,000 0,0%
Total 0,186 100,0%

En 2014, YPF realizé un nuevo Reporte de Sustentabilidad, dando en esta oportunidad valores
para todos los gases GEI, pero sin desagregar en tipo de fuente. El factor total de CO, es similar al
estimado anteriormente.

8 Emisiones de CO2 del Complejo Industrial La Plata Quimica, Repsol 2010. Ref. [56]

8 Diario Los Andes, http://archivo.losandes.com.ar/notas/2010/8/1/economico-505510.asp
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Tabla 32 - Factores de Emisiones de Refineria - Elaboracion Propia a partir de datos YPF

CO2 CH4 N20 NO x co COVNM S02
Gg
Gg Gg Gg Gg Nox/10° | Gg CO/10° | COVNM/10° Gg
C02/10° m? | CH4/10° m3 | N20/10° m3 m3 m3 m3 S02/10° m3

Combustién (Ex-
Antorcha) 0,126 2,94E-06 | 3,80E-07 | 3,31E-04 | 3,90E-05 | 1,03E-05 | 8,67E-05
Fugitivas 0,065 5,38E-05 | 8,39E-06 | -6,83E-05 | 7,30E-05 | 3,65E-04 | 2,10E-04
Combustién - Moviles 0,000 3,39E-09 | 3,39E-09 | 3,47E-07 | 3,47E-07 | 8,68E-08 | 3,15E-08
Total 0,191 5,67E-05 | 8,77E-06 | 2,63E-04 | 1,12E-04 | 3,75E-04 | 2,97E-04
Combustién (Ex-
Antorcha) 66,1% 66,1% 66,1% 66,1% 66,1% 66,1% 66,1%
Fugitivas 33,9% 33,9% 33,9% 33,9% 33,9% 33,9% 33,9%
Combustién - Moviles 0,03% 0,03% 0,03% 0,03% 0,03% 0,03% 0,03%

En la Tabla 33 se indican los factores de emisiones fugitivas utilizados para la estimacion Tier 2,
desarrollados a partir de los datos de YPF calcularon los factores resultantes por gas a partir de

los datos.

Tabla 33 - Factores de Emisiones Fugitivas de Refineria - Elaboracion Propia

cOo2 CH4 N20 NO x co COVNM S02
Gg Gg Gg Gg Gg
C02/10° | CH4/10° | N20/10° | Gg Nox/10° | Gg CO/10° | COVNM/10® | S02/10°
m?3 m?3 m?3 m?3 m?3 m?3 m?3
FE Fugitivas
Refineria 0,065 | 5,38E-05 5,00E-05 | 7,30E-05 | 3,65E-04 | 2,10E-04

Se utilizaron los datos de consumo de combustibles reportados en la base SESCO de YPF para
estimar las emisiones por combustion, asignando la diferencia a emisiones fugitivas y combustién
moéviles. La combustién mévil se obtuvo como combustiéon transporte utilitarios a gasoil para
emisiones iguales a las del afio 2012. Este rubro es de menor significancia en el total. Los factores
de NOx, CO, COVN y SO2 se estimaron con factores de IPCC 1996 detallados para un 35% del
total de alimentacion a refinacion catalitica, conforme se realizé en el inventario 2000.
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El factor de emisiones de CO2 es similar al obtenido en 2010 y levemente por encima del estimado
en IPCC 1996. El factor de emisiones de CH4 se encuentra levemente por encima del rango de
referencia de IPCC (2.6e-6 a 41.0e-6). El factor de N20 resulta mayor al estimado para la parte de
combustion, y en el caso de NOx solamente las emisiones de combustién ya son mayores que las
reportadas totales. De ahi que los factores obtenidos mediante el procedimiento anterior para
estos gases no sean confiables. El factor de SO2 depende del contenido estimado de azufre local
y el contenido maximo de azufre en los combustibles finales. En el inventario 2000, se indicaba
que el petréleo nacional tiene en el orden de 0.5% de azufre, lo que es bajo, y que el factor por
defecto posiblemente sobreestimaba las emisiones de SO2 con un total de 15.3 Gg SO2. También
se aclara que como los factores de CH4 y COVNM son globales incluyendo almacenamiento, no
es necesario considerar una categoria aparte para almacenamiento. El factor utilizado en el
inventario 2012 es de 2.7e-6 Gg CH4/103m3 adicionales por almacenamiento en refineria.

El factor de CO es similar al del inventario 2012 y de IPCC 2006. Se presentan grandes diferencias
con respecto al factor estimado en 2000. La base de IPCC 1996 es Concawe. En la edicién mas
actualizada de 2009, se distinguen diferencias de emisiones segun la severidad de operacién e
instalaciones de mitigacion en la unidad de cracking catalitico (FCC). En el caso de quema
completa de carbén, asi como de quema parcial con caldera de CO, las emisiones de CO son
despreciables. En el caso de que no exista caldera de CO, las emisiones corresponden a lo
indicado en Tabla 1-66 y utilizado en el inventario 2000, para un factor de 3.92e-2 GgCO/103m3
ajustado a un 35% de refinacién catalitica. La quema parcial no es la practica utilizada
normalmente. El factor de COVNM es similar al factor general y detallado para FCC previsto en
IPCC 1996 y menor al indicado en el inventario 2012 y de IPCC 2006.

En la Tabla 34 se obtienen los resultados de emisiones comparativos entre el inventario nacional
2012 y en la estimacién de acuerdo a los factores desarrollados. Como diferencia principal frente a
lo estimado en el inventario, se hallan las emisiones de CO2 contabilizadas por emisiones de
antorcha y venteo de regeneradores.

Tabla 34 - Emisiones Fugitivas de Refineria — Elaboracion Propia

C02 CH4 N20 NO x (o]0) COVNM S02
Gg CO2 Gg CH4 Gg N20 Gg Nox Gg CO Gg COVNM Gg S0O2
Refinacion — IN 2012 0,00 0,31 0,00 1,54 2,46 40,06 24,65
Almacenamiento — IN
2012 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total — IN 2012 0,00 0,39 0,00 1,54 2,46 40,06 24,65
C02 CH4 N20 NO x CcO COVNM S02
Gg CO2 Gg CH4 Gg N20 Gg Nox Gg CO Gg COVNM Gg S0O2
Refinacion —
Fugitivas 1.993,5 1,7 0,0 1,5 2,2 11,2 6,5
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6.11 Resultados y Discusién - Tier 2

Luego del analisis de datos estadisticos disponibles en el pais, se utilizaron los factores obtenidos
en los puntos anteriores para la estimaciéon de las emisiones de Argentina. Los resultados son
indicados en los puntos siguientes. Inicialmente se analiza la diferencia entre la estimacién Tier 1y
Tier 2 y las categorias claves de la estimacion.

6.11.1 Resultados - Tier 2

En la Tabla 35 se indican los resultados por gases y de CO.eq, clasificados por sector, categoria
de emision y tipo de emision.

Tabla 35 - Estimacion de Emisiones Tier 2 - Elaboracion Propia

Sector Categoria Tipo de Emision Gg COqeq Gg CO- Gg CH; | GgN-O
Exploracién Gas/Petréleo Fugitivas 362.43 36.53 15.52 0.00
Produccién Gas Fugitivas 2800.53 2.21 133.25 0.00
Gas/Petréleo Combustion 11670.18 11527.76 6.71 0.01
Fugitivas 0.00 0.00 0.00 0.00
Petroleo Fugitivas 209.51 0.73 9.94 0.00
Procesamiento | Gas Fugitivas 2186.49 1726.62 21.88 0.00
Transporte Gas Combustién 2672.28 2670.15 0.07 0.00
Fugitivas 1097.95 1.56 52.21 0.00
Petroleo Combustién 62.66 61.97 0.02 0.00
Fugitivas 11.91 0.01 0.57 0.00

Refinacién Petréleo Combustion 4371.04 4361.89 0.30 0.01
Fugitivas 2028.27 1993.48 1.66 0.00
Distribucion Gas Fugitivas 1129.34 2.71 53.65 0.00
Petroleo Fugitivas 1.41 1.41 0.00 0.00
Consumo Gas Fugitivas 1819.56 0.00 86.65 0.00
Total Resultado 30423.55 22387.04 382.41 0.02
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6.11.2

Comunicacion Nacional

Resultados Tier 2 comparados con Tier

1 vy la

En la Tabla 36 se indican los resultados detallados por fuente. La diferencia entre los niveles de
estimacion Tier 2 y el inventario nacional es de 6.21%. La causa de la diferencia entre
estimaciones, se atribuye fundamentalmente como un incremento en la produccién de CO, por

quema en antorcha en la produccion de petréleo / gas.

Tabla 36 - Emisiones Tier 2 - Elaboracion Propia

Cadigo del
IPCC

Nombre del Sector

Categoria

Actividad
Unidad de AD

28645.46

INVENTARIO
2012

Emisiones

(Gg
C02eq)

26745.82

ESTIMADO
EFTIER 1
CONSTANTE
S

Emisiones

(Gg
CO2eq)

30423.55

ESTIMADO
EF TIER 2

Emisiones

(Gg
C02eq)

1778.10

DIFRENCIA
T2/
INVENTARI
02012

1A 16653.8 16653.8 18776.1 2122.3 12.74%
1A1b Refinacion de Petroleo 4315.3 4315.3 4371.0 55.8 1.29%
Autoproduccion 403.6 403.6 415.5 11.9 2.95%
103
1A1bA Gas natural Sm3 169.67 169.67 179.43 9.76 5.75%
Gas de 103
1A1b3 Refineria Sm3 127.21 127.21 129.48 2.27 1.79%
103
1A1b2 GLP Sm3 0.00 0.00 0.00 0.00
1A1b5 Nafta ton 0.00 0.00 0.00 0.00
103
1A1b4 Kerosene Sm3 9.48 9.48 9.49 0.00 0.03%
1A1b6 Gasoll ton 0.09 0.09 0.09 0.00 0.03%
1A1Db7 Fuel oil ton 97.15 97.15 97.03 -0.12 -0.12%
Carbon
1A1b8 Residual ton 0.00 0.00 0.00 0.00
Calor 3911.7 3911.7 3955.5 43.8 1.12%
103
1A1b1 Gas natural Sm3 1130.51 1130.51 1174.35 43.84 3.88%
1A1b3 Gas de 103 2725.15 2725.15 2725.15 0.00 0.00%
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28645.46

26745.82

30423.55

1778.10

INVENTARIO | ESTIMADO ESTIMADO DIFRENCIA
2012 EF TIER 1 EF TIER 2 T2/
CONSTANTE INVENTARI
S 02012
Emisiones | Emisiones | Emisiones
S
o
@ o
Cédigodel | 5 P
IPCC g Categoria - 8
5 S o (Gg (Gg (Gg
€ = 3 CO2eq) CO2eq) CO2eq)
2 0 s
< =]
Refineria 5| Sm3
108
1A1b2 GLP 0|Sm3 0.00 0.00 0.00 0.00
1A1b5 Nafta 0| ton 0.00 0.00 0.00 0.00
108
1A1b4 Kerosene 0| Sm3 0.00 0.00 0.00 0.00
1A1b6 Gasoil 17647 | ton 56.03 56.03 56.03 0.00 0.00%
1A1b7 Fuel oil 0| ton 0.00 0.00 0.00 0.00
Carbon
1A1b8 Residual 0 | ton 0.00 0.00 0.00 0.00
Fabricacion de combustibles sélidos y
1A1c otras industrias Energéticas 9704.72 9704.72 11670.18 1965.46 20.25%
1A1cii Otras industrias Energéticas 9704.7 9704.7 11670.2 1965.5 20.25%
Yacimiento 9704.7 9704.7 11670.2 1965.5 20.25%
Autoproduccion 3217.5 3217.5 3984.5 767.0 23.84%
164861 | 108
Gas Natural 4| Sm3 3215.18 3215.18 3982.21 767.03 23.86%
Gas Oil 721 | ton 2.29 2.29 2.29 0.00 0.03%
Petréleo 0| ton 0.00 0.00 0.00 0.00
Calor 6487.2 6487.2 7685.7 1198.4 18.47%
313528 | 103
Gas Natural 6| Sm3 6114.53 6114.53 7312.95 1198.42 19.60%
Gas Oil 0| ton 0.00 0.00 0.00 0.00
120834.
Petréleo 7| ton 372.72 372.72 372.72 0.00 0.00%
1A3 Transporte 2633.83 2633.84 2734.93 101.10 3.84%
1A3eii Transporte por ductos 2633.83 2633.84 2734.93 101.10 3.84%
Autoproduccion 128.35 128.35 132.28 3.94 3.07%
108
Gas Natural 34000 | Sm3 66.32 66.32 69.63 3.31 4.99%
Gas de 103
Refineria 29225 | Sm3 59.96 59.96 60.59 0.63 1.04%
Gasoil 651 | ton 2.07 2.07 2.07 0.00 0.20%
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Cadigo del
IPCC

Categoria

Nombre del Sector

Actividad

Unidad de AD

28645.46

INVENTARIO
2012

Emisiones

(Gg
C02eq)

26745.82

ESTIMADO
EFTIER 1
CONSTANTE
S

Emisiones

(Gg
CO2eq)

30423.55

ESTIMADO
EF TIER 2

Emisiones

(Gg
C02eq)

1778.10

DIFRENCIA
T2/
INVENTARI
02012

108
Petréleo Sm3 0.00 0.00 0.00 0.00
Calor 2505.48 2505.48 2602.65 97.17 3.88%
108
Gas Natural Sm3 2505.48 2505.48 2602.65 97.17 3.88%
Gas de 108
Refineria Sm3 0.00 0.00 0.00 0.00
Gasoil ton 0.00 0.00 0.00 0.00
103
Petréleo Sm3 0.00 0.00 0.00 0.00
1A3eii Regasificacion LNG 0.00 0.00 0.00 0.00
103
LNG -I Sm3 0.00 0.00 0.00 0.00
1B2 Petréleo y Gas Natural 11991.6 10092.0 11647.4 -344.2 -2.87%
1B2a Petrdleo 2493.2 593.5 2613.5 120.4 4.83%
1B2ai Venteo 591.0 0.0 0.0 -591.0 | -100.00%
Produccién 1073
1B2ai de Petréleo Sm3 591.01 0.00 0.00 -591.01 | -100.00%
Quema en antorcha
1B2aii 1618.6 0.0 0.0 -1618.6 | -100.00%
Produccién 1073
1B2aii de Petréleo Sm3 1618.58 0.00 0.00 -1618.58 | -100.00%
1B2aiii | Todas las demas 283.6 593.5 2613.5 2330.0 | 821.69%
1B 2aiii 1 | Exploraciéon 52.51 362.43 362.43 309.93 590.27%
pozo
Pozos de s
Petréleo perfo
1B2aiii 1 (Avanzada) rados 3.82 3.82 3.82 0.00 0.00%
pozo
Pozos de s
Petréleo perfo
1B2aiii 1 (Exploracion) rados 3.77 3.77 3.77 0.00 0.00%
pozo
Pozos de s
Petréleo perfo
1B2aiii 1 (Explotacién) rados 44.91 44.91 44.91 0.00 0.00%
0.00 309.93 309.93 309.93
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28645.46

26745.82

30423.55

1778.10

INVENTARIO | ESTIMADO ESTIMADO DIFRENCIA
2012 EF TIER 1 EF TIER 2 T2/
CONSTANTE INVENTARI
s 02012
Emisiones | Emisiones | Emisiones
S
2
Codigo del | = 2
IPCC g Categoria - 8
5 ] o (Gg (Gg (Gg
€ = 3 CO2eq) CO2eq) CO2eq)
g ° c
< =]
1B 2aiii 2 | Produccidn y refinaciéon 209.51 209.51 209.51 0 0.00%
Produccion 1013
1B2aiii 2 de Petréleo Sm3 209.51 209.51 209.51 0.00 0.00%
1B 2aiii 3 | Transporte 11.91 11.91 11.91 0.00 0.00%
Transporte
del Petréleo 1073
1B2aiii 3 (Barcos) Sm3 10.09 10.09 10.09 0.00 0.00%
Transporte
del Petréleo 1073
1B2aiii 3 (Ductos) Sm3 1.82 1.82 1.82 0.00 0.00%
0.00 0.00 0.00 0.00
24581.80
1B 2 aiii 4 | Refinacion 8.22 8.22 2028.27 2020.05 %
Refinacion 1013 31245.88
1B2aiii 4 del Petréleo Sm3 6.47 6.47 2028.27 2021.80 %
Transmision
y
almacenamie
nto de 1073
1B2aiii4 Petréleo Sm3 1.75 1.75 0.00 -1.75 | -100.00%
Distribucion de
productos
1B 2 aiiii 5 | petroliferos 1.41 1.41 1.41 0 0.00%
Distribucion
de productos
refinados 1073
1B2aiii5 (Nafta) Sm3 0.00 0.00 0.00 0.00
Distribucion
de productos
refinados 1013
1B2aiii5 (GLP) Sm3 1.41 1.41 1.41 0.00 0.00%
1B 2aiii 6 | Otros 0.00 0.00 0.00 0.00
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Cadigo del
IPCC

Categoria

Nombre del Sector

Actividad

Unidad de AD

28645.46

INVENTARIO
2012

Emisiones

(Gg
C02eq)

26745.82

ESTIMADO
EFTIER 1
CONSTANTE
S

Emisiones

(Gg
CO2eq)

30423.55

ESTIMADO
EF TIER 2

Emisiones

(Gg
C02eq)

1778.10

DIFRENCIA
T2/
INVENTARI
02012

0.00 0.00 0.00 0.00
1B2b Gas natural 9498.5 9498.5 9033.9 -464.61 -4.89%
1B2bi Venteo 2885.0 2885.0 0.0 -2885.02 | -100.00%
Procesamien | 44123.6 | 106
1B2bi1 to del Gas 94 | Sm3 2718.02 2718.02 0.00 -2718.02 | -100.00%
Transmision
y
almacenamie | 44123.6 | 10”6
1B2bi1 nto de Gas 94 | Sm3 167.00 167.00 0.00 -167.00 | -100.00%
1B2bii Quema en antorcha 220.1 220.1 1973.5 1753.4 796.58%
Produccion 44123.6 | 1076
1B2bii1 de Gas 94 | Sm3 62.92 62.92 0.00 -62.92 | -100.00%
Procesamien | 44123.6 | 10"6
1B2bii1 to del Gas 94 | Sm3 157.19 157.19 1973.48 1816.29 | 1155.47%
1B2biii 0.00 0.00 0.00 0.00
1B2biii | Todos los demas 6393.4 6393.4 7060.4 667.0 10.43%
1B 2biii 1 | Exploracién 0.0 0.0 0.0 0.0
0.00 0.00 0.00 0.00
1B 2biiii 2 | Produccion 2800.5 2800.6 2800.6 0.0 0.00%
Produccién 44123.6 | 106
1B2biii 2 de Gas 94 | Sm3 2800.53 2800.53 2800.53 0.00 0.00%
0.00 0.02 0.02 0.02
1 B 2 biii 3 | Procesamiento 213.0 213.0 213.0 0.0 0.00%
Procesamien | 44123.6 | 106
1B2biii 3 to del Gas 94 | Sm3 212.99 212.99 212.99 0.00 0.00%
0.00 0.00 0.00 0.00
1B 2 biiii 4 | Transmision y almacenamiento 430.9 430.9 1097.9 667.0 154.78%
Transporte 44123.6 | 10"6
1B2biii 4 de Gas 94 | Sm3 430.93 430.93 1097.95 667.01 | 154.78%
1B 2 biiii 5 | Distribucion 1129.3 1129.3 1129.3 0.0 0.00%
Distribucion 1076
1B2biii5 de Gas 32318.6 | Sm3 1129.34 1129.34 1129.34 0.00 0.00%
0.00 0.00 0.00 0.00
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28645.46

26745.82

30423.55

1778.10

INVENTARIO | ESTIMADO ESTIMADO DIFRENCIA
2012 EF TIER 1 EF TIER 2 T2/
CONSTANTE INVENTARI
s 02012
Emisiones | Emisiones | Emisiones
S
°
@ a
Cédigodel | 5 P4
IPCC g Categoria s 2
5 S o (Gg (Gg (Gg
€ = 3 CO2eq) CO2eq) CO2eq)
g ° =
< =)
1B 2biii 6 | Otros 1819.6 1819.6 1819.6 0.0 0.00%
Consumo
plantas
industriales y
centrales 106
1B2biii 6 eléctricas Sm3 1425.87 1425.87 1425.87 0.00 0.00%
Consumo
residencial y
comercial / 1076
1B2biii 6 publico Sm3 393.69 393.69 393.69 0.00 0.00%
6.11.3 Categoria Clave

Una parte importante del analisis es revisar la contribucién de cada sector. En la Tabla 37 se
asignan las emisiones por subsector. La Produccion de hidrocarburos tiene aproximadamente la
mitad de las emisiones y cerca del 55% si se computan juntos la produccién con el procesamiento
de gas. Luego sigue la actividad de refinacion, luego el transporte del gas producido, y mas abajo,
la distribucion y consumo del gas distribuido. La exploracién tiene un porcentaje menor en la
actividad de emisiones. La distribucién y exploracion quedan fuera del mayor 95% de las
emisiones, por lo que resultan sectores no clave.
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Tabla 37 - Emisiones por Sector - Elaboracion

Propia
Datos
Sector Gg CO2eq % CO2eq

Exploracién 362.43 1.19%
Produccién 14680.21 48.25%
Procesamiento 2186.49 7.19%
Transporte 3844.79 12.64%
Refinacién 6399.30 21.03%
Distribucién 1130.75 3.72%
Consumo 1819.56 5.98%
Total Resultado 30423.55 100.00%

Se analizaron también los resultados de las actividades incluidas filtradas por categorias clave
para CO,, CH,y CO,eq. Las categorias méas importantes son significativas para focalizar politicas
de disminucién de emisiones y foco para monitoreo. Las categorias de combustion, tienen una alta
participacion de gas natural en los combustibles utilizados, por lo que las medidas deben pasar
mayormente por mejoras en la eficiencia de la combustion. Las emisiones fugitivas tienen un
componente importante en el mantenimiento de las instalaciones y monitoreo de emisiones, y son
las que mayormente presentan posibilidades de reduccion. En las tablas siguientes se omite incluir
las categorias no clave.

En la Tabla 38 se indican las categorias clave como CO, equivalente. Las categorias claves
incluyen al consumo para combustiébn para yacimientos, fugitivas en la produccion de gas,
consumo para calor de gas de refineria, para calor de transporte del gas natural, fugitivas en la
refinacion del petréleo, quema en antorcha del procesamiento de gas, fugitivas de consumo en
plantas industriales y centrales eléctricas, calor de refinacién con gas natural, fugitivas para
distribucion de gas natural, fugitivas para transporte de gas natural, fugitivas por consumo
residencial y comercial/publico y consumo de calor con petréleo para generar calor.
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Tabla 38 - Categorias Clave de CO, Equivalente - Elaboracion Propia

Tipo de Gg %C02eq
Sector Categoria Nombre Emisién CO2eq | % CO2eq | Acum.
Produccién Gas/Petréleo | Calor Combustién 7313 24.04% 24.04%
Produccién Gas/Petréleo | Autoproducciéon | Combustion 3982 13.09% 37.13%
Produccién Gas Fugitivas Fugitivas 2801 9.21% 46.33%
Refinacién Petréleo Calor Combustién 2725 8.96% 55.29%
Transporte Gas Calor Combustién 2603 8.55% 63.84%
Refinacién Petroleo Fugitivas Fugitivas 2028 6.67% 70.51%
Quema en
Procesamiento | Gas antorcha Fugitivas 1973 6.49% 77.00%
Consumo Gas Fugitivas Fugitivas 1426 4.69% 81.68%
Refinacién Petréleo Calor Combustién 1174 3.86% 85.54%
Distribucién Gas Fugitivas Fugitivas 1129 3.71% 89.26%
Transporte Gas Fugitivas Fugitivas 1098 3.61% 92.86%
Consumo Gas Fugitivas Fugitivas 394 1.29% 94.16%
Produccién Gas/Petréleo | Calor Combustién 373 1.23% 95.38%

En la Tabla 39 se indican las categorias clave de emisién de CO,. Las categorias clave son las de
combustion de gas para autoproduccion y calor en el segmento de produccién, el consumo de gas
de refineria para calor de refinacion de petréleo, el consumo de gas para calor en el transporte de
gas natural, las emisiones fugitivas de refinacién y la quema en antorcha de procesamiento de gas
natural. El consumo de gas natural para refinacién también aparece en las categorias claves de
CO,, indicando el peso que la refinacion tienen en la generacién de emisiones, por detras de las
actividades de produccién de gas y petréleo en yacimientos.

Tabla 39 - Categorias Clave de CO, - Elaboracion Propia

Sector Categoria Nombre Tipo de Gg CO2 | % CO2 %C02
Emision Acum.
Produccién Gas/Petréleo | Calor Combustién 7311 32,66% 32,66%
Produccién Gas/Petréleo | Autoproduccion Combustion 3844 17,17% 49,83%
Refinacién Petréleo Calor Combustién 2723 12,16% 61,99%
Transporte Gas Calor Combustion 2601 11,62% 73,61%
Refinacion Petroleo Fugitivas Fugitivas 1993 8,90% 82,51%
Procesamiento | Gas Quema en Fugitivas 1726 7,71% 90,22%
antorcha
Refinacién Petréleo Calor Combustion 1174 5,24% 95,46%
Maestria Interdisciplinaria de Energia 101

CEARE - Universidad de Buenos Aires




Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en el Sector de Gas y Petrdleo en Argentina

En la Tabla 40 se indican las categorias clave de CH,. Las categorias clave son las fugitivas de
produccidon de gas natural, fugitivas en plantas industriales y centrales eléctricas, fugitivas de
distribucion y transporte de gas natural, fugitivas de consumo residencial y comercial/publico.
Luego las emisiones fugitivas por servicio a los pozos, las emisiones por quema en antorcha de
procesamiento del gas natural, y fugitivas en la produccién de petréleo.

Tabla 40 - Categorias Clave de CH, - Elaboracion Propia

Sector Categoria Nombre Tipo de Gg % CH4 % CH4
Emision CH4 Acum.
Produccién Gas Fugitivas Fugitivas 133 34,85% 34,85%
Consumo Gas Fugitivas Fugitivas 68| 17,76% 52,60%
Distribucion Gas Fugitivas Fugitivas 54 14,03% 66,63%
Transporte Gas Fugitivas Fugitivas 52| 18,65% 80,28%
Consumo Gas Fugitivas Fugitivas 19 4,90% 85,19%
Exploracion Gas/Petréleo Fugitivas Fugitivas 15 3,86% 89,04%
Procesamiento Gas Quema en Fugitivas 12 3,08% 92,12%
antorcha
Procesamiento Gas Fugitivas Fugitivas 10 2,64% 94,76%
Produccién Petréleo Fugitivas Fugitivas 10 2,60% 97,36%

6.12 Consideraciones para una estimacion Tier 3

La falta de informacion detallada y especifica resulta la barrera principal para la estimacion de
emisiones. En IPCC v2_4 Ch4 bajo el parrafo de problemas metodoldgicos se indican las
principales dificultades y limitaciones para la obtencién de un inventario en el sector; el uso de
factores generales simples basados en la produccién tienen una gran incertidumbre la aplicacion
de un modelo bottom-up riguroso requiere conocimiento experto y datos detallados que pueden
ser dificiles y costosos de obtener. En la tercera comunicacién nacional se realizé6 un informe de
mejora de inventarios de Energia, donde se indica como barrera inconsistencia de los datos entre
si segun la fuente, falta de incertidumbres asociadas, carencia de factores de emision locales y
falta de desagregacion de la informacién disponible.

El nivel de estadisticas disponible en Argentina es suficiente hasta un nivel Tier 2.% Los factores
de actividad disponibles en las estadisticas nacionales, son bastante completos vy
aproximadamente similares a los requeridos para obtener un nivel Tier 3, segun el cuadro 4.2.6 de
IPCC. Sin embargo, los factores de emision son un nivel de agregacién mayor al esperado para el
nivel Tier 3. En Argentina no son reportadas las emisiones por las compafias a nivel de plantas,

82 IPCC indica que "la posibilidad de usar un método de Nivel 3 depende de las estadisticas detalladas de produccion y de
los datos de la infraestructura (p. €j., informacion relativa a la cantidad, a los tipos de instalaciones, y a la cantidad y al tipo
de equipos usados en cada planta) y quiza no sea posible aplicarlo en todas las circunstancias”
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asi que el ggc,o de reportes a nivel de instalaciones no resulta un método viable con la informacion
disponible.

El nivel Tier 3 de estimacién es el nivel mas complejo y que requiere mayor nivel de informacioén y
complejidad de aplicacién. Expresa las estimaciones cuando se cuenta con datos nacionales
construidos con un modelo abajo hacia arriba (bottom-up). Las estimaciones deben ser a nivel de
las instalaciones, y se pone especial énfasis en la fuente de datos y control de calidad estadistica.
Los métodos necesarios para obtener el resultado de Tier 3, consisten en el modelado detallado
del proceso o el uso de reportes a nivel de instalaciones. En las practicas de EEA, se profundiza y
clarifica en el concepto del nivel Tier 3 denominandolo como el nivel de modelado de emisiones y
de uso de datos de instalaciones; ademas se aclara que este nivel debe tener un grado mayor de
profundidad que el nivel Tier 2, comprendido como un acercamiento de detalle de las tecnologias
especificas.

En IPCC se indican cuestiones a tener en cuenta para compilar los datos detallados de la actividad
necesarios para alcanzar un método de Tier 3. Aqui se reproducen los parrafos con los
comentarios aplicables a este caso:

a) “Deben desagregarse las estadisticas de produccion para capturar los cambios ocurridos en la
produccion (p. e€j., debidos a las importaciones, exportaciones, al reprocesamiento, a las
extracciones, efc.) al avanzar por los sistemas de petrdleo y gas.”

Las tablas estadisticas SESCO en base a yacimientos, asi como el BEN a escala nacional
consideran las etapas de produccion, importaciones, exportaciones y pérdidas y consumos de
energia.

b) ‘Las estadisticas de produccién provistas por el organismo oficial deben utilizarse en favor de
las estadisticas disponibles a través de los organismos internacionales, tales como la AlE o la
ONU, debido a que suelen presentar una mejor fiabilidad y desagregacion. Los grupos de
generacion de informes regionales, provinciales / estaduales y del sector pueden ofrecer
incluso una mayor desagregacion.”

Las estadisticas son de produccién nacional, informadas por los productores como
Declaraciones Juradas en un sistema gestionado por el estado.

c) ‘Los datos de la produccion usados para estimar las emisiones fugitivas deben corregirse, si
corresponde, para que den cuenta de las posibles importaciones o exportaciones netas. Es
posible que estén disponibles los datos de las importaciones y exportaciones para un pais
pero no los datos de la produccién; no obstante, es poco probable que se presente la situacion
inversa.”

La produccién se informa a nivel yacimiento con importaciones y exportaciones y luego se
agregan los datos totales para conformar el total nacional.

8 IPCC indica que "Si un pais estimé las emisiones fugitivas procedentes de los sistemas de petréleo y gas sobre la base
de una compilacion de las estimaciones declaradas por las empresas de petréleo y gas, puede tratarse de un método de
Nivel 2 o 3, segun los abordajes reales aplicados por cada una de las empresas y plantas. En ambos casos, se debe
garantizar que no se omitan ni contabilicen dos veces las emisiones”.
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d)

“En los casos en los que se produce metano de yacimiento de carbon en un sistema de
recopilacion de gas natural, deben declararse todas las emisiones fugitivas asociadas en las
categorias correspondientes de exploracion y produccion de gas natural. Esto sucede por
defecto puesto que el gas producido se convierte en un producto basico al ingresar en el
sistema de recopilacion del gas y se lo justifica automaticamente del mismo modo en el que se
justifica el gas de cualquier otro pozo cuando ingresa en el sistema de recopilacion. El hecho
de que el gas provenga de una formacion de carbon solamente es perceptible a un nivel muy
desagregado. Una vez que se extrae el gas de una formacion de carbon, independientemente
del motivo, y no se produce el gas hacia un sistema de recopilacion, deben asignarse las
emisiones asignadas al sector del carbén de la seccion correspondiente de la categoria 1.B.1
del IPCC.”

La explotacion de carbén en el pais no es significativa y no presenta aportes de gas natural.

“Los volumenes venteados y quemados en antorcha de las estadisticas del petrdleo y del gas
pueden ser muy sospechosos porque suelen ser estimaciones y no basarse en las mediciones
reales. Ademads, muchas veces se agregan los valores y se los declara simplemente como
volumenes quemados en antorcha. Deben revisarse las practicas de funcionamiento de cada
segmento del sector con los representantes de éste, para determinar si los volumenes
declarados son efectivamente venteados o quemados en antorcha, o para desarrollar la
proporcion correspondiente del venteo respecto de la quema en antorcha. También deben
efectuarse auditorias o revisiones de cada segmento del sector para determinar si todos los
volumenes venteados y quemados en antorcha estan declarados realmente (por ejemplo, las
emisiones del gas en solucién procedentes de los tanques de almacenamiento y de los
dispositivos de tratamiento, de la quema en antorcha / el venteo de emergencia, la fuga hacia
los sistemas de venteo / antorcha, y es probable que no necesariamente estén justificados los
volumenes de depuracion y purga).”

Este constituye un punto critico para la estimacion. En la estadistica son informados a nivel de
cada yacimiento. Se admite que las mediciones de gas aventado sean informadas por
diferencia cuando el resto de las corrientes de gas sean medidas. Se considera que este es el
caso general para las declaraciones juradas. Respecto a la composicion se informa también
en HHV que permite inferir la composicién del gas aventado, aunque presentan un valor
superior al esperado, por lo que se sospecha hay alguna diferencia alli. La practica
predominante para el aventamiento es la quema en antorcha, para todos los sectores del
petréleo. Como evidencia, los puntos de venteo admitidos para el sistema georreferenciado
son antorcha de quema y foso de quema. El venteo constituye menos del 3% del gas total
aventado (venteado mas quemado en antorcha), para sistemas en produccién. No se descarta
completamente la posibilidad de venteos por mantenimiento de pozos u otras emisiones
fugitivas de tanques atmosférico de petréleo, o agua/petréleo que se encuentren por fuera del
reporte. En general se observa que los pozos que no tienen produccion de gas tampoco
reportan aventamiento de gas, por lo que cualquier vapor fugitivo quedaria por fuera de la
declaracién de aventamiento. El mantenimiento de pozos tampoco se halla declarado aparte.
No se tiene constancia de auditorias exhaustivas en campo que verifiquen emisiones fugitivas
no declaradas. Sin embargo se cuenta con un sistema satelital de deteccion de anomalias
térmicas que permite detectar y monitorear quemas no declaradas.

“Los datos relativos a la infraestructura son mas dificiles de obtener que las estadisticas de la
produccion. La informacion relativa a las cantidades y los tipos de instalaciones principales y
los tipos de procesos usados en estas plantas muchas veces puede estar disponible a través
de los organismos regulatorios y los grupos industriales, o directamente a través de las
empresas reales.” “La informacion acerca de las instalaciones menores (p. €j., la cantidad de
deshidratadores y compresores de campo) no suele estar disponible, ni siquiera a través de
las empresas de petroleo y gas. En consecuencia, deben plantearse hipdtesis, sobre la base
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de las practicas locales de disefio, para estimar la cantidad de instalaciones. Quiza se requiera
trabajo de campo para desarrollar los factores de estimacion o las correlaciones adecuados.”

Los datos georreferenciados poseen informacion respecto a las instalaciones existentes y
declaradas. Se observa sin embargo cierta falta de homogeneidad entre la informacién
declarada en los campos del metadata entre diferentes empresas, delatando quiza una
oportunidad para revision y control por el estado.

“Muchas empresas utilizan sistemas informaticos de gestion de la informacion relativa a la
inspeccion y al mantenimiento. Estos sistemas pueden ser un medio muy fiable de contabilizar
las principales unidades de equipos (p. ej., compresores, calefactores de proceso y calderas,
efc.) en las instalaciones seleccionadas. Asimismo, algunos departamentos de una empresa
pueden llevar bases de datos de ciertos tipos de equipos o instalaciones por diversos motivos
internos (p. ej., contabilizacién impositiva, contabilizacion de produccion, registros de seguro,
programas de control de calidad, auditoria de seguridad, renovaciones de licencias, etc.).”

Se deben hacer esfuerzos para identificar estas fuentes de informacién potencialmente Utiles.

“Los calculos de componentes por tipo de unidad de proceso pueden variar drasticamente
entre las distintas instalaciones y los paises, debido a las diferencias de disefio y practicas de
funcionamiento. De este modo, si bien en un comienzo puede ser adecuado usar los valores
declarados en la bibliografia general, los paises deben esforzarse por desarrollar sus propios
valores.”

Tener acceso a informacion de las compahias podria constituir una ventaja para hacer
hipétesis mas firmes. En este sentido YPF seria la empresa ideal al respecto, por su desarrollo
territorial y volumen del mercado. Para este trabajo no se cuenta con informaciéon no publica
de las compaiias.

“La utilizacion de terminologia coherente y definiciones claras es fundamental para elaborar el
cdlculo de las instalaciones y los componentes del equipo, y para permitir comparaciones
significativas de los resultados con otros.”

En este caso, adoptar las terminologias previstas por IPCC y APl GHG parece lo mas
razonable, ya que constituyen un marco de trabajo consistente y comun internacionalmente y
que facilita comparativas y actualizaciones.

“Algunas estadisticas de produccion pueden declararse en unidades de energia (sobre la base
de su valor de calefaccion) y se las debe convertir en una base de volumen, o viceversa, para
la aplicacion de los factores de emision disponibles. Tipicamente, en los casos en los que se
expresan los valores de produccion en unidades de energia, es en términos del valor de
calefaccion bruto (o superior) del producto. No obstante, en los casos en los que se expresan
los factores de emision sobre una base energética, normalmente es en términos del valor de
calefaccion neto (o inferior) del producto. Para realizar la conversion de los datos energéticos
sobre una base de VCB a una base VCN, la Agencia Internacional de Energia supone una
diferencia del 5 por ciento para el petrdleo y del 10 por ciento para el gas natural. Las
corrientes individuales de gas natural que son muy ricas o poseen un alto contenido de
impurezas pueden diferir de estos valores promedio. Los factores de emision y los datos de la
actividad deben ser coherentes entre si.”
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El BEN se encuentra expresado en unidades de energia, a partir de una tabla de conversion
con los poderes calorificos para cada tipo de fuente. Las producciones de gas y petréleo se
encuentran en unidades de volumen.

k) “Las importaciones y exportaciones de petrdleo y gas modifican los niveles de la actividad en
las porciones correspondientes inferiores de estos sistemas. Las actividades de produccion
son las que mas contribuyen a las emisiones fugitivas procedentes de las actividades del
petréleo y del gas en los paises que poseen bajos volumenes de importacion respecto del
consumo y los volumenes de exportacion. La transmision y distribucion del gas y la refinacion
del petrdleo suelen contribuir mas a estas emisiones en los paises que poseen volumenes de
importacion relativamente altos. En general, los importadores netos suelen tener emisiones
especificas inferiores a los exportadores netos.”

En Argentina la producciéon contribuye mas a emisiones fugitivas que el transporte y
distribucion.

6.13 Oportunidad de Mejoras en Informaciéon y Medicién

Existe la oportunidad y desafio de generar y establecer las estructuras y mecanismos adecuados
para desarrollar una estimacion de Tier 2 / 3 que permita expresar los resultados de las acciones
de mitigacién en los inventarios nacionales de emisiones. En la tercera comunicacion nacional se
proponen mejoras en la adquisicion de datos desde la fuente de origen, y la participacién mas
activa de organismos de la administracién publica con competencias en la materia. Alli se propone
articulacion de las areas competentes del sector publico y los tenedores de los datos de origen,
mediante la implementacion de sistemas de informacién descentralizados.

Como recomendacién fundamental, y en linea con la propuesta de la tercera comunicacién
nacional, se considera que el requerimiento a las companias de generar un inventario
documentado de sus emisiones, basado en una metodologia comun y aceptada de practicas
recomendadas, seria muy beneficioso para mejorar la calidad de las estimaciones.

Adicionalmente, en este trabajo, se indican algunas iniciativas de ajuste y propuestas especificas
sobre informacién ya solicitada o disponible que permitirian aumentar la calidad de las
estimaciones de emisiones del sector.

En exploracion, que las mediciones cargadas de acuerdo al punto 6 de Res 105/92 sean
informadas por pozo a la Secretaria de Energia (hoy dia se pide que esté en las oficinas de la
compania); que se establezca el % de no combustible o poder calorifico para asegurar quemado
(punto 3.2.9 Res 105/92), que se establezca una metodologia uniforme (ejemplo API) para estimar
los venteos por aventamiento del gas anular de pozo.

En produccion los instrumentos legales para cumplir medidas de reduccién de emisiones se
encuentran promulgados, por lo que es suficiente un ajuste y cumplimiento de las regulaciones en
vigencia. Los venteos deben ser declarados y aprobados por la Secretaria de Energia. La
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resolucién 143/98 indica que deben ser registrados. El mejor uso de la informacioén disponible con
en conjunto con otros datos, mejoraria el seguimiento. Para los puntos de venteo, definiendo los
tipos de venteo, incluyendo la pluma de venteo si se utilizara; definiendo univocamente la
procedencia de los puntos de venteo declarados, asociando a cada yacimiento con un punto de
venteo, reportando los datos de venteo asociados, aunque no exista produccion de gas. En
petréleo.

En Transporte y Distribucién, enfocando el seguimiento de calidad del servicio técnico de las
transportistas en factores que expresen la eficiencia en que se transporta el gas, indicando las
pérdidas por m3/km/afio como factor resultado en el que se exprese el mantenimiento de las
instalaciones y factores ambientales y en m3/MW/ano, como uso de la capacidad instalada.
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Tercera Parte: Areas de mejora y Oportunidades de mitigacion del cambio
climatico

7. Estrategias y Oportunidades de Reduccion de Emisiones

71 Introduccion

La explotacion de hidrocarburos es una iniciativa que para todos los paises en general, y no solo
para Argentina, requiere de la participacion privada, debido a que los recursos, tanto técnicos
como de capital del estado publico son insuficientes para asegurar la actividad.

En cuestiones ambientales, el libre mercado no incorpora los costos asociados al pasivo ambiental
de la actividad en el precio de venta de los productos por lo que resulta fundamental la
intervencidon estatal mediante regulaciones para equilibrar el bienestar actual con el de
generaciones futuras. Unos parrafos interesantes al respecto aparecen en las declaraciones de
EPA incorporando el concepto de "externalidades negativas" para explicar y justificar la
incorporacion de regulaciones ambientales en términos de mercado y beneficio social marginal.®*

Las estrategias de mitigacion deben ser guiadas mediante regulaciones y politicas
gubernamentales, que promuevan las condiciones para que las medidas de mitigacién del cambio
climatico puedan ser efectivas. Una parte importante del éxito de las politicas corresponde a
establecer sistemas que permitan organizar, gestionar y monitorear las iniciativas de mitigacion. La
disponibilidad de nuevas tecnologias también desafia a la regulacién medioambiental, que corre el
riesgo de quedar obsoleta y no capturar el beneficio resultante de avances tecnolégicos.

El sector de Gas y Petréleo es una industria madura, donde las tecnologias se encuentran
disponibles internacionalmente y son adoptadas en funcién de requerimientos legales o la
conveniencia economica. La industria realiza sus disefios de instalaciones de acuerdo a normas y
mejores practicas internacionales; sin embargo el proceso de modernizacién de las instalaciones
existentes en Argentina es con baja inversion de capital una vez que estan operando. Este hecho
hace que exhiban un proceso de deterioro lento, y que en cuanto a emisiones, el promedio del
sector no se encuentre préximo a la alternativa més eficiente, que en general es més cara. Los
paises con mayor acceso al capital y financiamiento en general adoptan mas rapidamente
medidas de eficiencia energética. En Argentina su adopcion es mas lenta teniendo en cuenta
consideraciones econémicas.

Las regulaciones ambientales mas exigentes hacen distincién entre tecnologias denominadas
Tecnologia razonablemente disponible de control, que son las tecnologias disponibles en el lugar

84 Regulatory Impact Analysis of the Proposed Emission Standards for New and Modified Sources in the Oil and Natural
Gas Sector, EPA. Ref. [80]
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de aplicacion, técnica y economicamente factibles y mejor tecnologia de control disponible,
normalmente definida de acuerdo al consenso de expertos en el sector®®. Una vez establecida la
regulacion en base a las tecnologias disponibles, se establece el requerimiento mas exigente para
nuevos puntos de emision, mientras que para instalaciones existentes que ya se encuentran
operando se solicita, al menos, tecnologias razonablemente disponibles.

7.2 Estrategias de Gestion del cambio climatico

En este trabajo se considera que la manera mas adecuada de asumir el desafio de la mitigacion
del cambio climatico es mediante la adopcion de filosofias de gestion que establezcan un manejo
basado la planificacion y gestién por objetivos.

Las filosofias de gestibn mas exitosas operan sobre principios basados en metas, en la
planificacién de los recursos y en orientacién hacia los procesos necesarios para cumplir las
metas, asi como el control de cumplimiento y la mejora continua. Uno de tales sistemas, son los
difundidos sistemas de gestion I1SO, tal como el sistema de gestion de calidad ISO 9000, y en
particular para cuestiones ambientales la serie ISO 14000, con ISO 14064 para inventarios.®®

Aplicado al cambio climatico, se identifican dos areas principales de desarrollo con alcances
diferentes; la parte asociada a la estadistica, de mediciéon y estimacién de las emisiones, y el area
de programas y politicas de reduccion de emisiones, realizando las acciones concretas y planes
especificos de mitigacion. Cada uno de estas areas deberia tener su gestién independiente. Los
pasos recomendados para la adopcién de politicas eficaces de reduccién de emisiones son,
establecer una Gestion de reportes y estimacion de emisiones, y Gestion de politicas y programas
de mitigacion, estableciendo objetivos y metas de cumplimiento, estableciendo planes y programas
alineados a los objetivos, monitoreando y controlando el cumplimiento, y la mejora continua.

Debido a la posibilidad de ajustar los sistemas a la escala adecuada, cada programa de mitigacion
podria ser propuesto a nivel del area de gobierno involucrada, en el ambito de aplicacién que
corresponda. Ciertas &reas poseen el conocimiento especifico para proponer las medidas mas
adecuadas. Por ejemplo, las medidas y politicas del sector hidrocarburos, llevadas adelante en el
area de la secretaria de Energia, y en el Gas por el ENARGAS. El desarrollo de la parte
estadistica constituye la herramienta para permitir proyectar cuantitativamente la conveniencia y
efecto de las medidas en el largo plazo, y monitorear el cumplimiento de las medidas ya
implementadas.

& Por ejemplo la Ref. [45] en Europa, o los limites establecidos en base a la mejor tecnologia disponible en Estados
Unidos, EPA, CFR 419. Ref [73].

g Los principios de ISO se basan en el esquema del circulo de Deming, con el esquema de Planear-Hacer-Chequear-
Ajustar. Planear hace referencia a identificar y analizar el problema, Hacer, a desarrollar y testear una solucién potencial,
chequear, para medir cuan efectiva fue la solucion y analizar si puede ser mejorada en alguna forma, y actuar
implementando la solucién mejorada. Como parte del sistema de gestién debe obtenerse adecuada retroalimentacién y
corregir y mejorar los desvios que se detecten.
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Las partes interesadas en el cambio climatico, son aquellas que tienen preocupaciones o pueden
verse afectadas en forma directa o indirecta, por las acciones de la gestién y tienen incumbencia
en los resultados obtenidos. Aqui se identifican los sectores clave en el cambio climatico.

A nivel internacional, los Organismos Internacionales como Naciones Unidas, Mercosur, etc.
establecen requerimientos y compromisos entre paises miembros. En Naciones Unidas, los
paises participantes se comprometen a realizar presentaciones de las emisiones de GEI y
establecer metas de cumplimiento, voluntarias u obligatorias. En los Conference of Parties (COP)
se establecen los requisitos para la presentacion de los inventarios de GEI. El Mercosur tiene la
posibilidad de dictar resoluciones que tengan caracter de cumplimiento obligatorio para los paises
componentes. Se estima que si bien Argentina es un pais de baja incidencia en las emisiones
mundiales, visto como parte componente de un bloque regional, entonces es posible y hasta
probable que se establezcan metas.

A nivel interno de Argentina, el rol del estado en estas cuestiones es el definir el significado de
bien comun en la sociedad, de mediar entre intereses diferentes y mantener la potestad para hacer
cumplir sus disposiciones. Existen gobiernos nacionales, provinciales, gobiernos municipales. . El
gobierno nacional tiene la responsabilidad de establecer los objetivos nacionales y planes
estratégicos, de forma que las metas de niveles mas bajos se encuentren alineadas y sean
relevantes para los objetivos generales. Ademas deberia priorizar los recursos disponibles hacia
los proyectos mas cercanos a las metas fijadas. En Argentina a partir de la ley 26.197, los recursos
hidrocarburiferos fueron trasladados a la pertenencia de los gobiernos provinciales. La
responsabilidad primaria sobre el control de las empresas podria recaer en estos gobiernos.

En cuanto a la division entre poderes, el Poder Legislativo es el encargado de fijar leyes
ambientales, manteniendo actualizados los limites en funcién de la tecnologia. El Poder Ejecutivo,
a través del Ministerio de Medio Ambiente tiene el rol de establecer el sistema de Generacién de
Inventarios, estudiar y proponer planes de alto nivel a los sectores de la sociedad para cumplir las
metas, cumplir requisitos para el financiamiento internacional de los proyectos. El Ministerio de
Energia, tiene la responsabilidad de estudiar y proponer iniciativas y planes sectoriales para
cumplir las metas establecidas para el sector, asesorar previo a la fijacion de metas sectoriales,
fijar requerimientos sectoriales alineados con las metas sectoriales, establecer requisitos de
informacion y estadistica requerida.

Las empresas privadas, tales como las empresas de produccién, de servicios y las participantes
en el sector tienen la responsabilidad de cumplir con las regulaciones, ademas de deberes éticos y
de responsabilidad social empresaria para con la sociedad general.

El resto de la sociedad general y Organizaciones sin fines de lucro, como organizaciones no
gubernamentales, otras asociaciones civiles, prensa y comunidad en general forman parte
importante de los aspectos sociales, ya que son los representantes de las comunidades en las que
operan las compafiias.
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7.21 Gestion de Reportes y Estimacion de emisiones

Como primer paso para la adopcién de politicas ambientales eficaces, es condicion necesaria
tener datos y estimaciones acertadas de la situacién, de forma de generar diagnésticos y la
mediciéon y seguimiento de la eficacia de las iniciativas. Establecer los procesos necesarios para
obtener reportes confiables en forma sistematica implica la adopcion de sistemas rigurosos, tales
como los planteados. El incentivo o ventaja, es el de poder plantear brechas en el cumplimiento
de metas, facilitando la financiacion de medidas por organismos internacionales. Buena parte de
los requisitos para acceder a este tipo de ayuda, es contar con sistemas que garanticen la
confiabilidad de los datos.

En la bibliografia se encuentran declaraciones en el mismo sentido. Por ejemplo en un articulo
publicado por IAE, se indica que la capacidad de contar con mediciones adecuadas es
fundamental para poder planificar medidas efectivas.®” UNFCC como parte de su estrategia de
cambio climatico, también brinda apoyo técnico y financiero para facilitar el reporte de los paises.
También reconoce la importancia de la implementacion de un sistema de gestion de los
inventarios para garantizar su transparencia y metodologia a nivel nacional.

UNFCC ha publicado un manual para facilitar la adopcién en los paises donde establece los
requisitos de los procesos de presentacion en los foros internacionales de cambio climatico. Es el
Handbook on Measurement, Reporting and Verification for Developing Country Parties. Esta
basado en unos principios que denomina Medicién, Reporte y Verificacion (MRV), similares a los
expuestos anteriormente, pero ya desarrollados en particular para los inventarios de emisiones.
Como premisas, el sistema tiene la expectativa de generar comunicaciones nacionales cada
cuatro anos, con actualizaciones cada dos afos, denominadas biennial update reports (BUR)
revisados a través de un proceso de revisién, international consultation and analysis (ICA). El
proceso de medicién implica tanto los esfuerzos para mitigar el cambio climéatico, como los
resultados, incluyendo las fuentes y capturas de GEI, que se reportan en los inventarios. No
requiere aplicar una metodologia particular, pero hace menciéon a la internacional de IPCC. El
proceso de reporte consiste en la construccion de las comunicaciones nacionales y BURs que
deben incluir ademas de los inventarios, las acciones llevadas adelante para mitigar el cambio
climatico, sus efectos, y las limitaciones encontradas. El proceso de verificacion se realiza
mediante ICA en la etapa de BUR a nivel internacional, mientras que internamente al pais se
aplican mecanismos de revision MRV nacionales. Como requisitos de las estimaciones, es
esperable que las mismas sean consistentes y que garanticen estandares de calidad.

En el nivel sectorial de gas y petréleo, y a nivel privado, existen metodologias y mejores practicas
para la estimacion de las emisiones, que son adoptadas como filosofias basicas para generar
inventarios y reportes. Las més conocidas son generadas por instituciones como API, EEA,
IPIECA, Arpel, Global Reporting Iniciative (GRI), etc.

87 Seminario La energia en Argentina y su contribucion a la mitigacion del Cambio Climatico Elaboracién de una propuesta
viable y consensuada para la COP 21, 2015
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Muchas de las empresas ya han implementado en forma voluntaria la estimacién y reporte de sus
emisiones, y podria ser extremadamente provechoso establecer claramente la necesidad y
decision desde el estado, estableciendo un marco general comudn resultado de mejores practicas
desarrolladas por las propias empresas que capitalice las acciones individuales anteriormente
mencionadas como una mejor practica comun y avalada por la industria.

A partir de las estrategias implementadas en otros paises, se encuentra que seria beneficioso si
los entes gubernamentales establecieran medidas de seguimiento y monitoreo, tendientes mejorar
la cantidad y calidad de informacién disponible para la toma de decisiones, para obtener un
inventario de mayor grado de detalle (grado 2) en el sector, solicitando reportes de emisiones por
comparnias, incluyendo: valores, metodologia y suposiciones, promoviendo el benchmarking entre
empresas del sector, requiriendo aplicacién documentada de buenas practicas de minimizacién de
venteo en el disefio y operacién de instalaciones, fomentando el compromiso con la aplicacion de
minimizacion de emisiones y aplicando tecnologias de monitoreo, como seguimiento satelital,
camaras infrarrojas, entre otras medidas.

7.2.2 Gestion de Politicas y Programas de mitigacion de
emisiones

La gestién de los programas de mitigacion tienen como objetivos establecer una estrategia y
administrar recursos para cumplir metas de mitigacién. Difieren de la gestién de reportes de
inventarios en que sus resultados permiten el monitoreo y seguimiento sobre el efecto de las
acciones de mitigacion.

Las estrategias recomendadas para los entes gubernamentales surgen del analisis de las politicas
y estrategias implementadas en otros paises, tanto para el area de mejora de inventario, como de
medidas de mitigacion:

A partir de las estrategias implementadas en otros paises, se encuentra que seria beneficioso si
los entes gubernamentales establecieran medidas tendientes a fomentar la identificacion y
potenciamiento de iniciativas, favoreciendo la adopcion de medidas de eficiencia energética,
fomentando la adopcion de nuevas tecnologias de reduccién/captura, promoviendo la industria
nacional en tecnologias mas sustentables y la prohibicion absoluta del venteo sin quema, entre
otras posibles medidas.

7.3 Oportunidades de mitigacion de cambio climatico

Las oportunidades existentes en el sector son similares a las de otros paises, debido a que la
industria es madura internacionalmente y las instalaciones se desarrollan en base a principios y
reglas generales comunes. El enfoque aplicado en estos péarrafos es revisar las iniciativas
propuestas para el sector de gas y petréleo de otros paises con mayor seguimiento de las
emisiones, para detectar y analizar las iniciativas que puedan presentar un mayor potencial
aplicadas en el contexto del sector de gas y petréleo en Argentina. Se priorizan considerando que
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las que requieran menor inversion inicial de capital son las que tendran mayor probabilidad de ser
implementadas en Argentina.

En los EEUU, la Agencia Ambiental, Environmental Protection Agency (EPA) ha publicado 5
articulos en abril de 2014, para consideracion general, respecto a las fuentes que considera
presentan mayor impacto en las emisiones de metano y componentes organicos volatiles en la
industria de gas y petréleo. Los informes de EPA desarrollados son: compresores, emisiones de
completaciones y produccion continua de pozos de petrdleo fracturados hidraulicamente, fugas,
descarga de liquidos y aparatos neumaticos.®® Los compresores de gas se utilizan ampliamente
para impulsar el transporte de gas, aumentando su presién mecanicamente. Existen compresores
alternativos y centrifugos y se utilizan diferentes tecnologias de sello entre el fluido y las partes
mecanicas en movimiento, pero todos presentan algun tipo de emision de gases, que varia no solo
segun el tipo de sello, sino del mantenimiento que se realice de los sistemas.

Los pozos de petréleo que se realizan mediante la fracturacion hidraulica, pasan por un proceso
que se denomina completacion previo a la puesta en operacion regular. Durante la etapa de
completacion, los fluidos utilizados para formar el pozo que retornan a la superficie traen consigo
gases que son venteados a la atmosfera. Las opciones para estos gases son el venteo directo a la
atmésfera, su combustion para transformar los productos més nocivos en CO,, o la posibilidad de
su recuperacién parcial o total, utilizdndolo como combustible para alimentar motores alternativos
0 enviarlos para consumo remoto, en caso de disponer de un gasoducto accesible. El documento
presenta como fuente varios estudios, con valores unitarios de emision distintos.

El informe respecto a fugas, realiza una revision de los datos y ensayos de la década pasada que
sirvieron como base para la regulacion existente, y justificar los factores de emision utilizados
teniendo en cuenta también los datos disponibles mas recientes.

El informe de descargas de liquidos, trata el tema de las situaciones en que los pozos de gases
son descargados del liquido acumulado que puede disminuir o incluso interrumpir la produccién de
gas, y las emisiones de gas que se generan mientras se realiza la descarga (well blowdown).

El informe de aparatos neumaticos se focaliza en bombas y controladores neumaticos, cuya
energia de funcionamiento es provista por un fluido, sea gas natural u otro tipo. Este tipo de
equipos es comun en instalaciones de campo que no tienen suministro de energia eléctrica

A partir de los informes y los temas de mayor interés, EPA ha desarrollado un programa voluntario
de iniciativas de reduccién de emisiones de metano denominado Natural Gas Star, cuyo objetivo
es alentar a la industria a adoptar en forma voluntaria tecnologias rentables (cost-effective) y
practicas que mejoren la eficiencia de operacion y reduzcan emisiones de metano 2 %° %' %% Ep

8 Methane Addressing Greenhouse Gases and Smog forming VOCs from the Oil and Gas Industry, EPA
89 Natural Gas Star. Production Presentation, EPA
%0 Natural Gas Star. Gathering and processing Presentation, EPA
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el programa de EPA, se exponen casos de éxito con iniciativas recomendadas para su
implementacion, clasificadas segun el grupo principal, y costo. Cada una de las iniciativas, tien4e
asociado un informe donde describe la implementacion y el caso de ahorro econdémico asociado.’

En Europa, hay trabajos similares. De interés se encuentran la refinacién de petréleo y gas natural,
y la explotacion de hidrocarburos. Los documentos generados se denominan BREF (Best
Available Techniques (BAT) Reference document) y tienen por objeto identificar las tecnologias ya
en uso que pueden presentar mejoras en las emisiones. Se busca que el proceso de indicar
tecnologias recomendadas, no se vuelva una traba para la aplicacién de otras tecnologias que
inclusive puedan ser superadoras de las propuestas en el BREF. %

Tabla 41 - Iniciativas de Reduccion de Emisiones - Fuente EPA

Campo de Monto de inversion requerido para las iniciativas
Aplicacion
entre
< USD 1.000 USD 1.000 a 10.000 > USD10.000
Compresore |» Reemplazar Arranques Reducir emisiones cuando se . Sistema de recuperacién de
s / Motores de Gas con Aire o quita de servicio compresores desgasificacion de sellos
Nitrégeno Eliminar equipos innecesarios y/o himedos de compresores
o Reducir el Venteo de sistemas centrifugos.
Gas Natural con Instalar arrancadores de motores |® Instalar controles automaticos
menores arranques de eléctricos de aire/combustible
motores de Inyectar gas de blowdown en . Reemplazar Unloaders de
compresores € ignicion colectores de baja presion o cilindro de compresores
mejorada de motores sistemas de gas combustible o Reemplazar sellos humedos
. Reducir emisiones de por sellos secos en
metano de sistema de compresores centrifugos
empaquetaduras de
compresores
(Compressor Rod
Packing Systems)
e Prueba y Reparacién
de Valvulas de
Seguridad
Deshidratad ¢ - Rerutear Gas Skimmer de Glicol [¢  Deshidratadores con cero
ores Colectar el Deshidratador de emisiones
Glicol a Unidad de Recuperacion ¢ Optimizar la circulacion de
de Vapores glicol e instalar tanques de
Reemplazar Unidades de separacion flash en
Deshidratacion de Glicol por deshidratadores.
inyeccién de metanol o Reemplazar los
Deshidratadores con disecante deshidratadores de glicol con
Eliminar equipos innecesarios y/o deshidratadores disecantes

o Natural Gas Star. Transmission Presentation, EPA

92 Natural Gas Star. Distribution Presentation, EPA

9 Natural Gas Star. International Presentation, EPA
o Natural Gas Star, Recommended Technologies and Practices. Ref. [87]

% http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/ref.html
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Campo de Monto de inversion requerido para las iniciativas
Aplicacion
entre
< USD 1.000 USD 1.000 a 10.000 > USD10.000
sistemas
e  Convertir bombas de quimicos
impulsadas a gas natural
. Reemplazar bombas de glicol
asistidas con gas por bombas
eléctricas
Inspeccion | Conducir Inspecciones |¢  Conducir Inspecciones y e Conducir Inspecciones y
Directa y y Mantenimiento Mantenimiento en estaciones Mantenimiento en estaciones
Mantenimien Directo en Sitios gate e instalaciones de superficie compresoras
to Remotos . Conducir Inspecciones y
. Prueba y Reparacién Mantenimiento en Plantas de
de Valvulas de procesamiento de Gas y
Seguridad estaciones de Recompresion
(Booster)
Ductos e  Pruebay Reparacion |e Insertar recubrimiento flexible en |e  Utilizar hot taps para

de Valvulas de
Seguridad

Usar gases inertes y
chanchos (pigs) para
realizar purgas de
ductos

Inspeccionar ductos
anualmente

troncales de gas

Envoltorio compuesto para
defectos de ductos sin fugas.
Realizar reparaciones de fugas
en valvulas durante reemplazo
de ductos

Convertir bombas de quimicos
impulsadas a gas natural
Inyectar gas de blowdown en
colector de baja presién o
sistema de gas combustible

conexiones de ductos en
servicio

Recuperar gas de las
operaciones de pigging de
ductos

Utilizar técnicas de bombeo de
ductos para disminuir la presién
antes del mantenimiento.

Neumatica /

Opciones para reducir

Convertir controles neumaticos a

Convertir controles neumaticos

Controles emisiones de metano mecanicos de gas en aire de instrumentos
de dispositivos e  Convertir bombas de quimicos . Reemplazar bombas de glicol
neumaticos en la impulsadas a gas natural asistidas con gas por bombas
industria de Gas eléctricas
Natural

Tanques . Recuperar gas durante |e Convertir blanketing de tanques |e Recuperar gas de las
la carga de de agua de gas natural a CO2 de operaciones de pigging de
condensado producciéon ductos

e  Eliminar equipos innecesarios y/o |e Instalar almacenamiento
sistemas presurizado de condensados
o Instalar Unidades de
recuperacién de Vapor en
tanques de almacenamiento
Valvulas e Instalar valvula BASO® |¢  Realizar reparaciones de fugas |¢ -
e  Pruebay Reparacion en vélvulas durante reemplazo
de Vélvulas de de ductos
Seguridad . Reemplazar discos de ruptura
con valvulas secundarias de
alivio
e |Instalar valvulas de exceso de
flujo
Pozos e  Pruebay Reparacion |¢  Conectar el casing a unidades de | Instalar compresores para

de Vélvulas de
Seguridad

recuperacién de vapores
Instalar sistema de Plunger Lift in
pozos de gas

captura el gas del casing
Completaciones de emisiones
reducidas para pozos de gas
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Campo de Monto de inversion requerido para las iniciativas
Aplicacion
entre
< USD 1.000 USD 1.000 a 10.000 > USD10.000
e Convertir bombas de quimicos natural de fractura
impulsadas a gas natural hidraulicamente
. Convertir controles neumaticos a |® Opciones para remover fluidos
mecanicos acumulados y mejorar el flujo

en pozos de gas

Otros . Reducir la frecuencia e Redisenar sistemas de blowdown |e Instalar antorchas
de reemplazo de y alterar las précticas de Bloqueo |¢  Optimizacién de unidades de
médulos en medidores de emergencia. rechazo de nitrégeno
de turbina e  Eliminar equipos innecesarios y/o |e Reemplazar medicion
sistemas bidireccional con orificios por
. Incrementar la frecuencia de medidores ultrasonicos.

recorridas de 5 a 3 afios
. Instalar dispositivos de ignicién
electrénica de antorchas

En la Tabla 41 se indican las iniciativas listadas en EPA Gas Natural Star, como fuente de
iniciativas. En los parrafos siguientes, se analizaron la aplicabilidad de las propuestas en el
contexto argentino, estimando el efecto esperable en la reduccién de emisiones.

Prueba y Reparacion de Valvulas de Seguridad

Mediante el mantenimiento sistematico y eliminacion de pérdidas, disminuyen los venteos de
planta. EPA estima la recuperacion de cada valvula entre 124 a 2500 Mcf/afio. Cuando las
pérdidas son de produccion de alta presion, entonces el valor aumenta. En Argentina, como la
mayoria del gas termina siendo quemado en antorchas, entonces el potencial no es tan elevado
como si se supone que es venteado a la atmésfera. Se estima un conteo de 2511 valvulas de
seguridad con pérdidas, a razén de entre 3 y 4 valvulas con pérdida por instalaciéon (consideradas
711 instalaciones) dando un total de entre 23 y 463 GgCO2e/ano para recuperar. Su impacto es
en el orden de 0 a 3% de las emisiones.

Dispositivos neumaticos en la industria de Gas Natural

La iniciativa consta en reducir al menos los instrumentos neuméaticos que utilizan un alto caudal de
venteo, por otros de menor venteo requerido. La modificacion en general resulta econdémica.
Segun EPA, la recuperacion es entre 50 a 200 Mcf/ano/instrumento. También se publica la
experiencia de Marathon, una empresa operadora, que en 50 baterias, tenia un total de 158
instrumentos neumaticos y 41 que tenian alto venteo. En promedio equivale a 3.1 instrumentos
neumaticos por planta, y de ellos 26% de alto venteo. En resumen, corresponde a 0.81
instrumentos de alto venteo por planta. Utilizando estas cifras para Argentina, los instrumentos
contabilizados son de 430 y el resultado es de entre 22 y 90 GgCO2e/afno.
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Como instalacion tipica, los calentadores indirectos de gas y/o petréleo de campo, normalmente
pueden tener un control de presiébn y uno de temperatura neumaticos para el control de
quemadores. Los separadores y unidades deshidratadoras (plantas de tratamiento) alejados
también pueden tener controladores de nivel neumaticos, que comandan la apertura de las
valvulas de salida de liquidos. También las estaciones compresoras y booster pueden tener
instrumentos neumaticos y valvulas de bloqueo de entrada impulsadas con gas natural.®®

Reducir la frecuencia de reemplazo de moédulos en medidores de turbina

Los medidores de turbina, requieren ser removidos para realizar su mantenimiento. Durante esta
operacién, se bloquea el médulo de medicion, y el gas aislado es venteado a la atmésfera. Se
propone reducir la frecuencia de esta operacién, pasando de 2 afios a 3 afos. En Argentina, la
frecuencia de verificacion se encuentra regulada por la resolucion SE 318/2010. En el anexo 1 se
indica que los medidores de turbina gases deben tener su mantenimiento de equipos y valvulas
con una frecuencia de verificacién de 12 meses. Por lo anterior, salvo cambio en la resolucién no
se puede realizar. Tomando todos los tipos de instrumentos, existen 1870 puntos de medicién
declarados. Considerando un tramo de 12 diametros de 8 pulgadas (tal como EPA), el resultado
total de ahorro es de 2.13 GgCO2e/afo. Con la informacién proveniente de las auditorias de
medidores podria realizarse un andlisis mas detallado.

El resto de las iniciativas tiene un costo mayor. Las mas prometedoras de estas son la conversion
pozos de gas natural al sistema plunger lift, completaciones de pozos con bajas emisiones y la
instalacién de unidades de deshidratacion con menores venteos.

Cuando la presion en el pozo es baja, la acumulacion de liquidos provoca que se vea impedido de
arrastrar la columna de liquido hacia el exterior, y por lo tanto también el gas deja de llegar a la
superficie. Se hace entonces necesario realizar venteos atmosféricos para que la menor
contrapresion permita mover la columna de liquido. La técnica de plunger lift tiene por objetivo
remover los liquidos acumulados, teniendo en cuenta la presién que se desarrolla mientras el pozo
no esta produciendo. La presion de shut-in del pozo debe ser superior a la de inyeccion, mas la
requerida para levantar el liquido y el tapon. La reduccion en las emisiones, se debe a la reduccion
de los venteos durante la descarga de liquidos y los tratamientos y workovers que se requieren
para restaurar la produccién. Todos los pozos no son aptos para este sistema; EPA lista cuatro
caracteristicas indicadoras de candidatos factibles cuando, para mantener la produccién, se
requieren venteos de pozo o remocién de liquidos por otras técnicas para mantener la produccién,
cuando los pozos deben producir al menos 400 scf de gas por barril de liquido por cada 1000 pies
de profundidad, cuando la presién de shut-in de los pozos es al menos 1.5 veces la presion del
colector de produccién y para pozos con acumulacion de parafinas.

Existen referencias locales; en 2008 Pan American Energy presenté un caso de instalacion de 40
Plun%er Lift, donde se indicaba un ahorro de 20.000 m3 gas/afio/pozo con un costo de 10.000
U$S.” En Argentina, el porcentaje de pozos con plunger lift es minimo con el 0.66% de los pozos

% An Overview of Pneumatic Valve Emission Reduction Best Practices, Natural Gas STAR International. Ref. [89]
o7 Gestién de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, Pan American Energy, Ref. [49]
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totales. Ademas, la produccién nacional es madura, con una buena parte de la produccion de gas
es de baja presién, donde los pozos comienzan a tener inconvenientes de acumulacion. El
requisito de RGP traducido a un pozo promedio de 2395 metros, indica una RGP minimo de 560
Sm3gas/m3 pet. EI RGP promedio de gas frente respecto al condensado y gasolina estabilizada
es de 21000 Sm3 gas / m3 liquido, asi que los pozos de surgencia natural y pozos de gas
terminados son candidatos para su instalacion. Considerando un total de 145 pozos por afo donde
se instalase el plunger lift, el ahorro seria de 890 GgCO2eqg/afo anualizado en 15 anos. El total de
pozos con plunger lift al final de 2030 seria de 2184 adicionales a los ya existentes. * %

8. Proyeccion de Emisiones en el Sector de Gas y Petrdleo

8.1 Objetivo de las proyecciones

El objetivo de realizar emisiones proyectadas es el de proponer estrategias de mitigacion y
observar los efectos proyectados en el tiempo. Es importante notar que para proyecciones a
tiempos mas largos, es mas probable que las condiciones se desvien de los supuestos originales
que permiten predecir el comportamiento futuro.

Los hidrocarburos fésiles, especialmente el gas natural, mantendran gran importancia en el total
de la matriz energética durante un periodo prolongado, mas allad del grado de agresividad o
moderacién que se aplique en medidas de reduccion de emisiones o eficiencia energética, tanto
en el lado de suministro como demanda de energia.

8.2 Metodologia de proyecciéon de Emisiones

El formato utilizado para las proyecciones de emisiones se realiza mediante la ecuacién basica
utilizada para la estimacion de emisiones, con el factor de actividad multiplicado por el factor de
emisiones. Adicionalmente se incluyen algunas modificaciones que permiten capturar variaciones
anuales. La proyeccién se realiza en unidades de GgCO.eq.

El nivel de actividad proyectado es la actividad del afno base 2012, ajustada por el factor de
crecimiento proyectado para cada sector. Adicionalmente se agrega un factor de correccion de
crecimiento, que mediante la multiplicaciéon, captura el crecimiento diferencial de algunas
categorias especificas. Por ejemplo, las emisiones fugitivas de quema en antorcha, que se espera
crezcan a menor ritmo que el crecimiento propio del sector, producto de mayores controles.

98 | iquid Loading, ABB
Options for Removing Accumulated Fluid and Improving Flow in Gas Wells. Ref. [88]
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El factor de actividad de CO.eq base resulta del promedio de los factores de emisiones de cada
gas emitido, ponderados por su potencial de GEI. Los factores de emisiones proyectados son
ajustados por dos factores de correccién; uno denominado factor de mejora tecnolégica, que
captura mejoras en la eficiencia de generaciéon de contaminantes, mostrando cuando una mejora
en los procesos permite generar menores emisiones con la misma actividad.

Luego se utiliz6 otro factor adicional que se ha llamado factor de eficiencia de captura. Este factor
tiene efecto en caso de implementar procesos adicionales que capturen los gases una vez
generados por el proceso.

Emisionesdel aiio= ) ,FAC x FEC

FAC= FAx F'1

FAC= Factor Actividad corregido

FA= Factor actividadx (1+ crecimiento subsector)

F 1= Factor correccion de crecimiento

FEC= FEx FMT x (1— EC)

FEC= Factorde Emisiones Corregido

FE= Factorde Emisiones(en GgCO2eq por unidad de medida FA)
FMT= Factorde Mejora Tecnologica

EC= Eficienciade Captura

8.3 Proyecciones de actividades

En forma general para las actividades y para todos los escenarios, se consideraron, por defecto,
los valores generales de crecimiento interanual proyectados utilizados en el inventario nacional de
Argentina correspondientes, para las categorias de Extraccién de petréleo, gas, carbon y uranio,
Transporte por tuberias, Refinacion del Petréleo y Gas. En la Tabla 42 se indican los valores
indicados en el inventario nacional.

Tabla 42 - Crecimiento Porcentual Proyectado - Fuente Inventario Nacional 2012

Actividad 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Extraccion de petrdleo,
gas, carbén y uranio 3,10% | 2,50% | 2,10% | 2,20% | 2,20% | 2,10% | 2,10% | 2,10% | 2,20%

Transporte por tuberias 4.10% | 3,50% | 3,10% | 2,80% | 2,70% | 2,70% | 2,70% | 2,70% | 2,50%
Refinacion del Petréleo 3,60% | 3,00% | 2,60% | 2,50% | 2,40% | 2,40% | 2,40% | 2,40% | 2,30%

Gas 4,60% | 4,00% | 3,60% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 2,80%
Actividad 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

Extraccion de petrdleo,

gas, carbén y uranio 2,20% | 2,20% | 2,20% | 2,20% | 1,90% | 1,90% | 1,90% | 1,90% | 1,80%

Transporte por tuberias 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,20% | 2,20% | 2,20% | 2,20% | 2,20%
Refinacion del Petréleo 2,30% | 2,20% | 2,20% | 2,20% | 1,90% | 1,90% | 1,90% | 1,90% | 1,90%
Gas 2,70% | 2,70% | 2,70% | 2,70% | 2,40% | 2,40% | 2,40% | 2,40% | 2,40%
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A pesar de lo indicado anteriormente, en ciertos casos especiales, se tienen en cuenta efectos
particulares para la proyeccion, que son especificos de cada caso particular.

En la exploracion de pozos, se considera que la actividad debe ser superior al crecimiento de la
extraccion, para mantener los niveles de produccion teniendo que cuenta la declinaciéon de los
pozos en produccion, requiriéndose una actividad mayor de exploracién, para mantener la
produccion. Se considera un crecimiento de las actividades de exploracién y servicio a los pozos
de 6% adicional al crecimiento proyectado para extraccion de petréleo.

9. Descripcion de los Escenarios

Se establecieron 5 tipos de escenarios proyectados: el escenario base, un escenario vegetativo sin
medidas adicionales, y escenarios alternativos pesimistas, optimista e intermedio.

9.1 Escenario Base

El objetivo del escenario base es establecer una base de comparaciéon con otros escenarios que
apliguen medidas de mitigacion. Es el escenario sobre el que se construye el resto de los
escenarios. En el escenario base las emisiones se proyectan en base al crecimiento de la
actividad, sin cambios en los factores de emisiones.

En la combustién de produccién de yacimientos, tanto para autoproduccién como calor, se
adiciona un 0.26% de crecimiento sobre el crecimiento del sector. En el Grafico 23 se muestra la
tendencia actual de aumento de consumo propio respecto a la produccion de gas y petroleo. La
fuente de los datos es el Balance Energético Nacional.
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Consumo Propio Yacimientos

Fuente BEN

8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00% f(x) = 0.26%x - 519.15%

2.00% Rz = 96.12%
1.00%

0.00%
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Procentaje de Produccién

Grafico 23 - Consumo Propio Yacimientos - Elaboracion Propia a partir de datos BEN

En el rubro de quema en antorcha se adiciona un crecimiento de 9.10% sobre el crecimiento
esperado del sector, debido al aumento de pérdidas en gas y petréleo. En el Grafico 24 se muestra
la tendencia actual de aumento de pérdidas en la produccién de gas y petréleo. La fuente de datos
es el Balance Energético Nacional.
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Grafico 24 - Pérdidas en Produccion de Gas y Petroleo - Elaboracion Propia a partir de
datos BEN

La razén para considerar los rubros de produccién en forma especifica, se deben al peso relativo
que tienen en el total de las emisiones del sector y que su tendencia resulta determinante en el
resultado general.

Escenarios Alternativos

9.2 Escenario Vegetativo

En el escenario vegetativo se reducen las pérdidas solo por aplicacién de politicas preexistentes,
sin nuevas politicas especificas, mediante la aplicacién de ciertas medidas realizadas por las
empresas mediante mecanismos propios de eficiencia energética y reduccién de pérdidas, sin
inversiones considerables asociadas al objetivo especifico de reduccion de emisiones.

En esta categoria se considera que el caudal de aventamiento de tratamiento de gas y que el valor
de pérdidas fugitivas en el transporte de gas crecen a menor ritmo que el crecimiento del sector
gas. Se considera que el crecimiento de ambos factores es solo a la mitad (50%) del crecimiento
de la actividad del sector de gas. Esto se debe a que ambos valores ya se encuentran en el rango
alto de pérdidas tipicas. El efecto se expresa a través del factor de correccion de crecimiento. La
variacion comienza a aplicarse a partir de 2017.
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9.3 Escenario Pesimista

El escenario pesimista representa la adopcion acotada de acciones de reduccion de emisiones,
basado principalmente en controles para evitar el crecimiento del aventamiento y medidas
voluntarias de las empresas del sector.

En este escenario se mantiene sin crecimiento el valor de emisiones de quema en antorcha y
pérdidas de transporte de gas natural a partir de 2017 mediante el monitoreo y penalidades al
incremento en el aventamiento y pérdidas.

El factor de emisiones de fuentes de combustién fija en autoproduccioén y calor de yacimientos deja
de crecer al 0.26% como indicaba la tendencia, a partir de 2017, manteniéndose constante hasta
2030. Las emisiones crecen de acuerdo al crecimiento del subsector.

Se aplica en forma voluntaria y parcial la reduccién de emisiones fugitivas en la categoria de
produccion de gas natural. La medida considerada es via cambio de instrumentos actuados con
gas a tipos de bajo venteo. El ahorro estimado se contabiliza como un ahorro de 9 GgCO2eg/afo
por el 10% de los instrumentos a gas en yacimiento al afo. La iniciativa inicia en 2017 durante 10
anos al cabo de los cuales se han cambiado los aproximadamente 400 instrumentos considerados.

9.4 Escenario Optimista

En el escenario optimista, se establecen acciones de reduccion a nivel de exploracién, produccion,
transporte y procesamiento/refinacion.

En exploracion, las emisiones por servicio a los pozos son 6% menores a las proyectadas en el
caso base a partir de 2017, por la implementacién de sistemas de extraccion plunger lift y
completaciones de emisiones reducidas.

En produccién en yacimientos, mejora el consumo propio para autoproduccion y calor, creciendo al
25% del crecimiento del sector desde 2017 hasta 2020, sin crecimiento en 2021, y luego
disminuyendo 1.5% interanual hasta 2030.

Las emisiones por aventamiento en procesamiento de gas dejan de crecer en 2017, luego
disminuyen a razén de 1% interanual entre 2018-2020, y desde 2021 en adelante disminuye a una
tasa de 5% respecto del afio anterior.

En transporte de gas, las emisiones para calor de combustion a partir de 2017, con el siguiente
patron: creciendo a 50% de la tasa de crecimiento del sector entre 2017 y 2020, en 2021 sin
crecimiento, y a partir de 2022 hasta 2030 disminuyendo 3.0% respecto al afio anterior.

Maestria Interdisciplinaria de Energia 123
CEARE - Universidad de Buenos Aires



Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en el Sector de Gas y Petrdleo en Argentina

En refinacion se reducen las emisiones para calor de combustién a partir de 2017, con el siguiente
patrén: creciendo a 25% de la tasa de crecimiento del sector entre 2017 y 2020, en 2021 sin
crecimiento, y a partir de 2022 hasta 2030 disminuyendo 2.0% respecto al afio anterior. En
refinacion también se reducen las emisiones fugitivas mediante proyectos de recuperacion de
gases de antorcha. Los valores se estiman en base a proyectos de captura de gases
implementados por YPF en La Plata, que fueron presentados como proyectos MDL de UNFCC.
Para considerar el potencial de reduccion, se estimé que el 43% de las emisiones fugitivas de
refineria son originadas por antorcha. Se prevé recuperar el 60% de gases de antorcha. Los
valores pretenden ser factores de recuperacién real, elaborados como suposiciones luego de
analizar datos de la presentacién para UNFCC de YPF y el balance real de 2010. Su valor
depende de la capacidad de disefio de los sistemas y el caudal continuo y de emergencia que se
genere. Se tiene en cuenta que la captura es aplicada sobre el 50% de la refinacion nacional, es
decir restando la captura ya implementada en Lujan de Cuyo y La Plata, que forman parte del
escenario base. El resultado potencial de reduccién es de 12.9% de las emisiones anuales del
rubro en forma constante a partir de 2017.

9.5 Escenario intermedio

En el escenario intermedio, se aplican medidas sobre la exploracion, produccion, transporte y
refinacion, tal como el escenario optimista, aunque con una reduccién mas moderada en el tiempo.

En exploracion, las emisiones por servicio a los pozos son 6% menores a las proyectadas en el
caso base a partir de 2017, por la implementacién de sistemas de extraccion plunger lift y
completaciones de emisiones reducidas.

En produccion en yacimientos se considera que se mejora la eficiencia de emisiones de consumo
propio en tanto para calor de combustién como autoproduccién a partir de 2017, con el siguiente
patron: creciendo a 80% de la tasa de crecimiento del sector entre 2017 y 2020, en 2021 sin
crecimiento, y a partir de 2022 hasta 2030 disminuyendo 1.0% respecto al afo anterior. En
produccion de gas natural, las emisiones fugitivas se disminuyen en 9 GgCO2eq/afo en 10 afos,
por medidas de reduccién de cambio de instrumentos de gas de bajo consumo.

Las emisiones por aventamiento en procesamiento de gas dejan de crecer en 2017 y a partir de
2018 comienzan a disminuir a la tasa de 1.0% interanual hasta 2030.

En transporte por ductos, las emisiones de combustion para calor dejan de crecer entre 2017 y
2021; luego a partir del afio 2022, disminuyen en 1.0% respecto al afio anterior hasta 2030. A
partir del afio 2017, las pérdidas en el transporte de gas natural dejan de crecer y se mantienen
como porcentaje del gas transportado.

En refinacion, el consumo propio de combustibles para calor crece al 50% de la tasa de
crecimiento interanual entre 2017 y 2020. En 2021 sin crecimiento, y se mantiene sin crecimiento
hasta 2030.En refinacion se reducen las emisiones fugitivas un 12.9% desde 2017 por
implementacion de proyectos de recuperacion de gases de antorcha.
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10.Resultados y Discusion de Escenarios

10.1 Generalidades

Los compromisos y metas de mitigacién asumidos por los paises se encuentran cargados de
contenido politico, por lo que no resulta sorprendente que los enunciados cuantitativos de metas
de mitigacion tengan diversas formas de ser expresados. Los compromisos mas agresivos de
mitigacion, tienden a expresar las reducciones respecto a situaciones actuales y/o reales, mientras
las menos agresivas tienden a ligar la mitigacién respecto a escenarios hipotéticos e indicadores
que presenten un crecimiento en el tiempo. Las formas mas utilizadas de las propuestas de
mitigacion son: disminuir el nivel de emisiones de 2030 por debajo de un afio base, que puede ser
el actual, reduccién de emisiones respecto al PBI del pais, reduccion de emisiones respecto a un
escenario base, denominado comunmente BAU (Bussiness as usual) y descripcién de metas
cuantificables por sector.

Es importante tener en cuenta que las expresiones de los resultados esperados de mitigacion
pueden dejar parcialmente solapado el hecho de que las emisiones de un pais sean mayores a los
niveles actuales y sin embargo estar cumpliendo con compromisos de mitigacién. Tal es el caso de
Argentina como muchos otros, donde el resultado es una reduccidén respecto a un caso base
considerando el crecimiento esperado de actividad futura.

En el caso de Argentina, el compromiso nacional expresado en la Contribucién Nacional
presentada a la UNFCCC en el COP 21 tiene una parte incondicional de reduccién de 15% en
2030 respecto al escenario BAU de 2030, y una parte adicional condicionada a que sucedan
ciertas condiciones particulares que habilitarian una reduccion adicional, para llegar hasta 30% del
escenario BAU de 2030. Dentro de las medidas propuestas a nivel nacional para llegar a la
mitigacion esperada, no se observaron medidas concretas propias del sector, por lo que cualquier
reduccién que se obtuviera seria adicional a la incondicional propuesta.

Los valores comprometidos pueden ser interpretados como suficientemente o poco desafiantes
dependiendo el punto de vista. Los argumentos respecto a la posibilidad de haber planteado una
meta mayor, indican que "Argentina debe asumir un rol activo y responsable en la solucién global
para la mitigacion del cambio climatico"'.

10.2 Resultados

En el Gréafico 25 se observan los escenarios de emisiones proyectados para el sector de gas y
petréleo, entre el afo 2012 y 2030.

100 Argentina debe asumir un rol activo y responsable en la solucion global para la mitigacién del cambio climatico, Grupo
de Ex Secretarios de Energia. Ref. [38]
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El escenario base proyectado para el sector de gas y petréleo, indica para 2030 un incremento del
56% respecto a las emisiones de 2012. Aln en el caso optimista las emisiones son mayores a las
de 2012 y actuales, es decir que salvo politicas mas agresivas, el sector aumentara sus emisiones
hacia el afio 2030.

Del andlisis de los escenarios evaluados se concluye que es necesario tomar acciones especificas
para obtener resultados diferentes del escenario base. Sin embargo, se observa que mediante la
adopcién de medidas de mitigacion es factible obtener resultados en el sector de gas y petréleo
alineados con los compromisos nacionales a nivel general.

Los escenarios intermedios y optimistas tienen un resultado similar al esperado para los
compromisos de Argentina. El escenario optimista resulta en una reduccién del 35.5% en 2030
respecto al escenario base de 2030. El escenario intermedio da una reduccion del 18.61% vy el
pesimista y vegetativo, 3.30% y 0.77% respectivamente.

Desde la implementacion de medidas en 2017 teniendo en cuenta su evolucion en el tiempo, el
escenario pesimista obtiene un ahorro de 2.28% de las emisiones del caso base entre 2017-2030,
el escenario optimista resulta en 13.57% de emisiones mitigadas y el escenario intermedio un total
de 9.84% de mitigacion respecto a las emisiones del caso base entre 2017-2030.
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Griéfico 25 - Proyeccion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero - Elaboracion Propia
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10.3 Verificacion

En la verificacién detallada, se analizd la evolucion de parametros clave en la proyeccion, para
corroborar que los estimados proyectados sean razonables, ya sea comparandolos con los
factores de emisiones de la bibliografia o con los antecedentes del pais de afios anteriores. En el
caso de los factores de emisiones, se recalcularon los coeficientes proyectados con cada
resultado, comparandolos con los recomendados en IPCC de nivel Tier 1 para Paises de
Economias Desarrolladas (ED) y Paises de Economias en Transiciéon (EET).

10.3.1 Exploracion

En el Gréafico 26 se indic6 el Factor de Emisiones (FE) para Exploracion de Pozos considerado en
la proyeccién entre 2012 y 2030. El factor utilizado es el de Paises de Economias en Transicién
(EET) en todos los escenarios, para todos los afos.

En el Grafico 27 se indic6 el Factor de Emisiones (FE) para Servicio a los Pozos considerado en la
proyeccion entre 2012 y 2030. El factor de emisién utilizado es levemente inferior (94%) al
promedio de Servicio a los pozos en Paises de Economias en Transiciéon (EET) y
considerablemente mayor al de Economias Desarrolladas (ED).
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Griéfico 26 - Factor de Emisiones de Exploracion Proyectado - Elaboracion Propia
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Grafico 27 - Factor de Emisiones de Servicio de Pozos Proyectado - Elaboracion Propia

10.3.2 Produccion

En el Grafico 28 se indica la evolucion proyectada de consumo de combustible para la produccion
de petréleo y gas, respecto a la produccion de gas y petréleo expresados como contenido de
energia. Se observa el consumo de combustible como porcentaje de la produccion en equivalente
energético de gas y petréleo. El valor disminuye desde aproximadamente 6% hasta 4.16% en el
caso optimista, el cual es un valor comparable con el consumo propio de los afios 2000-2005. Esta
medida tiene un efecto importante en la mitigacién de emisiones por el peso de la produccién en el

total del sector.
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Grafico 28 - Consumo de Combustible para Produccion - Elaboracion Propia

En el Grafico 29 se indica el factor de emisiones fugitivas de produccién de gas. Las emisiones
fugitivas de gas se mantienen practicamente en el valor promedio de Paises de Economias en
Transicion (EET) a lo largo de toda la proyeccion.
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Grafico 29 - Factor de Emisiones Fugitivas de Produccion de Gas Proyectado - Elaboracion
Propia
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En quema en antorcha, se espera una disminucién respecto a los valores actuales. En el Grafico
30 se indica el factor de emisiones considerado para quema en antorcha en produccidén. Aun con
la reduccion esperada, los valores se mantienen por encima de los factores tier 1 de
Procesamiento de Gas de ED y EET.

6.00E-02

5.00E-02

4.00E-02

3.00E-02

2.00E-02

1.00E-02

GgC0O2eq/106 Sm3 Gas Prod.

0.00E+00

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

FE Quema en Antorcha

== Optimista
Intermedio
=—@— Pesimista
== FE ED_PROM
FE ED MIN
= FE ED MAX
m— FE EET PROM
FE EET MIN
m—— FE EET_MAX

Griéfico 30 - Factor de Emisiones Quema en Antorcha - Elaboracion Propia

En el Grafico 31 se expresan los datos como porcentaje de gas producido, pueden ser facilmente
comparados con las estadisticas disponibles como proporcion de aventamiento por produccion de
gas. Se espera que el porcentaje deje de crecer y una disminucion en todos los escenarios, yendo
en una reduccion continua preferentemente a un valor por debajo de 1.5% hacia el afio 2030, que
compara con resultados histéricos de 1.3% de 2000-2001 y 2005-2006. El aventamiento deberia
ser una practica de Ultimo recurso reservada para situaciones de emergencia.
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Griéfico 31 - Factor de Emisiones Quema en Antorcha - Elaboracion Propia

10.3.3 Transporte de Gas

En el Gréafico 32 se observan el consumo de combustible proyectado respecto al gas transportado
expresado como energia disponible. En el transporte, se espera que el consumo de combustible
disminuya por debajo de 2.0% del combustible transportado. En el caso del consumo de
combustible para transporte de gas, la tendencia actual indica que estos valores ya son reales, por
lo que seria razonable continuar con la tendencia actual, para llegar en forma sostenida a los
valores minimos de 2005, con 1.52%.
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Grafico 32 - Factor de Emisiones de Combustible para Transporte Proyectado - Elaboracion
Propia

En el Grafico 33 se observan el factor de emisiones para las pérdidas fugitivas en el transporte de
gas proyectadas. Se espera que las pérdidas fugitivas de transporte de gas tengan un evolucién
en el caso del escenario optimista, que les permita posicionarse entre el rango maximo y medio de
los factores de emisiones EET.

En el Grafico 34 se observan los datos expresados como porcentaje del gas de pérdidas respecto
al gas entregado. El resultado seria equivalente a un consumo de 0,10% para 2030. Actualmente
las pérdidas de gas entregado son oscilantes en el tiempo alrededor de un valor de 0.09%,
aumentando en porcentaje en los afios donde se entrega mayor cantidad de gas y disminuyendo
cuando se entrega menos.
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Grafico 33 - Factor de Emisiones Fugitivas de Transporte de Gas Proyectado - Elaboracion
Propia
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10.3.4 Refinacion

En el Gréfico 35 se observa el consumo de combustible para la refinacion del petréleo, expresado
como porcentaje de la energia disponible en los productos refinados. Se espera que el consumo
de combustible en el escenario optimista, disminuya a valores cercanos a los minimos de 2004 de
4.8%.
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Griéfico 35 - Factor de Emisiones de Consumo Combustible en Refineria Proyectado -
Elaboracion Propia
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Cuarta Parte: Conclusiones, Referencias Bibliograficas y Acrénimos

11.Conclusiones

A lo largo del trabajo se ha realizado una revision de la bibliografia, andlisis de los datos, calculos,
verificaciones y consideraciones que permiten confirmar que:

(1) Existen oportunidades de mejora en la estimacion de emisiones de gases de efecto
invernadero en el sector de gas y petréleo mediante la generacién de factores propios del
pais, que reflejen en forma mas ajustada la situacion del sector.

En este trabajo, se han desarrollado y obtenido factores de emisiones de nivel Tier 2 segun IPCC,
especificos del sector de gas y petréleo para Argentina, mediante la utilizacién de informacién
publicamente disponible y varias suposiciones intermedias, Los factores de emisiones Tier 2 han
sido construidos con informacién del pais reflejando las caracteristicas propias de la actividad y las
tecnologias empleadas, y han sido verificados con informacion disponible de empresas privadas
que monitorean sus emisiones en la medida que se contd con datos.

Se mostré la utilidad de los factores de emisiones desarrollados para mejorar la calidad de
estimacion de emisiones y cuantificar y discernir los efectos de medidas de mitigacién, que
mediante los factores Tier 1 utilizados hasta el momento en las estimaciones de emisiones
oficiales no resulta posible. Las estimaciones de emisiones actuales tienen nivel Tier 1 segun
IPCC, y por lo tanto los utilizados son promedio internacionales generales, que carecen del detalle
y de las caracteristicas propias de la actividad y las tecnologias empleadas en el pais, y por
consiguiente no permiten cuantificar y discernir los efectos de medidas de mitigacién o mejoras
tecnoldgicas, mas alla de variaciones en el nivel de actividad, es decir, no son Utiles para saber el
efecto de la adopciéon de equipamiento o técnicas mas modernas manteniendo el mismo nivel de
actividad.

Se detectaron potenciales de mejora en la calidad de la informaciéon disponible, asi como
propuestas para aumentar la cantidad y detalle de informacién disponible, basados en la
experiencia de otros paises y las mejores préacticas de la industria. Como parte del andlisis, se
incluy6 la informacién de empresas pertenecientes al sector que ya en forma voluntaria consideran
importante para su sustentabilidad obtener y reportar las emisiones de sus operaciones.

También se propuso la adopcién de un sistema de gestion de inventarios nacional como método
sistematico de desarrollar, mantener y mejorar la calidad de las estadisticas y estimaciones de
emisiones, estableciendo los beneficios esperados de su adopcién como herramienta para la
toma de decisiones y seguimiento y medicion sistematica de la efectividad de programas de
mitigacion.
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(2) Existe la posibilidad de reducir la tasa de emisiones generadas por sector de gas y
petroleo argentino mediante la adopcion de medidas de mitigacion.

Se han identificado y analizado medidas técnicamente factibles y comercialmente disponibles,
aplicables al contexto del sector en Argentina que permitirian disminuir la tasa de generacién de
gases de efecto invernadero para un mismo nivel de actividad, propuestos a partir de la revisiéon de
la bibliografia nacional e internacional del sector de gas y petréleo. Cada una de las medidas tiene
un costo-beneficio asociado y requiere ciertos recursos econdmicos, técnicos y politicos,
finalmente compitiendo por los recursos con otras iniciativas. Para realizar el esfuerzo de
mitigacion en forma racional y con un uso eficiente de recursos, se requiere seleccionar y priorizar
las iniciativas que produzcan el mayor beneficio con menor costo.

Se ha propuesto con este fin, como iniciativa principal hacia el gobierno, que se establezca e
implemente un sistema de gestion de emisiones cuyo accionar permita en forma sistematica, fijar
objetivos, establecer planes de accién para su cumplimiento, obtener los recursos necesarios,
monitorear el cumplimiento y revisar y fijar nuevas metas de cumplimiento para la mitigacion de
emisiones. También se propuso establecer mecanismos legales que permitan capturar en forma
agil y permanente los beneficios ambientales derivados de avances y mejoras tecnolégicas. Parte
de ello es el control efectivo del cumplimiento de las leyes.

Las propuestas se encuentran basadas en ejemplos de éxito de paises 0 grupos de paises que
son parte de la UNFCC con compromisos importantes de mitigacion como EEUU, Canada y La
Unién Europea y otros paises desarrollados, que han seguido caminos similares y emplean
mecanismos de monitoreo constantes respecto a las emisiones, permanentemente evaluando las
tecnologias de control disponible mas ventajosas, estableciendo cronogramas para dirigirse hacia
objetivos alcanzables que permanentemente son revisados basados en la mejora continua para
reducir la generacién de emisiones.

Se han desarrollado proyecciones de emisiones en el sector de gas y petréleo hasta 2030 basados
en escenarios para analizar la situacion futura en forma comparativa y observar resultados
esperados en el tiempo de la adopcién de ciertas medidas de mitigacion.

Con las medidas incorporadas en el escenario intermedio se obtuvieron reducciones de 18% en
2030 respecto al caso de emisiones base, y en el caso optimista de 35% respecto al caso base.
Otros escenarios resultan de menor relevancia.

Los escenarios desarrollados, aplicados al sector gas y petrdleo, se encuentran en linea con el
compromiso incondicional de 15% y condicional de 30%, realizado en forma global por Argentina
en la UNFCC, por lo que se consideran propuestas modestas pero realistas y alcanzables por el
sector.
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12. Acronimos

API: American Petroleum Institute www.api.org

ARPEL: Asociacion Regional de Empresas del Sector Petréleo, Gas y Biocombustible en
Latinoamérica y el Caribe www.arpel.org

ALARP: As Low as reasonable Practical

BAU: Bussiness As Usual / Negocios como usual

BAT: Best Available Techniques / Mejores Tecnologias Disponibles

BEN: Balance Energético Nacional

BREF: Best Available Techniques Reference document

BUR: Biennial Update Report

CAPP: Canadian Association of Petroleum Producers

CLIMACAP: Integrated Climate Modelling and Modelling and CAPacity building in Latin America

www.climacap.org

CMNUCC: Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
COVDM: Compuestos Organicos Volatiles Distintos de Metano

COP: Conference of Parties

ED: Economias Desarrolladas

EET: Economias En Transicién

EEA: European Environmental Agency / Agencia Ambiental de la Unién Europea
ENARGAS: Ente Nacional de Regulacion de Gas

EPA: Environmental Protection Agency

Fundacion Bariloche: www.fundacionbariloche.org.ar

GHG/GEI: Green House Gases / Gases de Efecto Invernadero
GLP: Gas Licuado de Petroleo

GNL / LNG: Gas Natural Licuado / Liquified Natural Gas

IAE: Instituto Argentino de Energia

IAPG: Instituto Argentino del Gas y Petrdleo

ICA: International Consultation and Analysis

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change www.ipcc.ch /
MDL: Mecanismos de Desarrollo Limpio

MINEM: Ministerio de Energia y Mineria

MINPLAN: Ministerio de Planificacién, Inversién Publica y Servicios

NAPA: National Adaptation Programme of Actions
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OCDE / OECD: Organizacion para el Comercio y el Desarrollo Econémico / Organisation for
Economic Co-operation and Development

ONU: Organizacion de Naciones Unidas

OLADE: Organizacion Latinoamericana de Energia www.olade.org

PV: Punto de Venteo

RAGAGEP: Reasonable And Generally Accepted Good Engineering Practices
RGP / GOR: Relacion Gas/Petroleo / Gas to Oil Ratio

TGN: Transportadora Gas del Norte

TGS: Transportadora Gas del Sur

UNEP: United Nations Environment Programme

WMO: World Meteorological Organization

YPF: Yacimientos Petroliferos Fiscales
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Anexo: Datos

Datos anexos - Grafico 1

2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008
(KTEP)
Gas Natural de Pozo 39.700 39.915 42.226 43.569 45.083 46.337 48.317
Petréleo 28.664 29.118 29.673 29.810 31.744 32.517 33.801
2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001
(KTEP)
Gas Natural de Pozo 48.779 49.425 49.074 48.914 47.757 44.459 43.939
Petréleo 34.181 34.570 34.729 36.371 38.702 39.852 40.489
Datos anexos - Grafico 2
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Consumo en 17.904 15.530 13.235 90.765 62.611 9.492 4.682
Yacimiento (m3)
Densidad Media 269.551 965.808 2.978 23.391 11.136 3.086 7.686
(Ton/m3)
Inyeccién de Agua (m3) | 190.388.71 | 221.125.83 | 258.178.41 | 283.329.00 | 303.569.33 | 339.545.13 | 342.362.09
Produccion de Agua 187.213.70 | 209.538.61 | 228.298.75 | 254.017.87 | 271.908.60 | 287.558.53 | 302.861.77
(m3)
Produccién de 1.879.220 | 1.858.520 | 2.558.986 | 2.560.220 | 2.469.938 | 2.245.977 | 2.340.079
Condensado (m3)
Produccién de 921.762 1.073.665 1.045.547 1.074.421 1.308.387 1.248.511 1.157.397
Gasolina Estabilizada
(m3)
Produccién por 5.354 10.074 7.415 6.852 1 0 0
Recuperacion Aisistida
(m3)
Producciéon Primaria 29.355.387 | 27.208.549 | 28.751.893 | 28.508.024 | 27.728.669 | 25.547.254 | 24.319.342
(m3)
Produccién Secundaria | 16.267.631 | 16.070.143 | 15.857.685 | 15.445.706 | 15.228.385 | 14.885.693 | 14.253.123
(m3)
Produccion de Petroleo | 48429354,6 | 46220950,3 | 48221525,8 | 47595222,5 | 46735379,8 | 43927435,6 | 42069941,7
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2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Consumo en -9.519 -42.628 -75.315 -55.243 -129.230 -122.166 -114.567
Yacimiento (m3)
Densidad Media 6.135 3.927 3.823 4.058 4.491 5.970 4.940
(Ton/m3)
Inyeccién de Agua 349.955.11 | 346.737.34 | 338.832.42 | 353.227.842 | 353.582.774 | 346.736.796 | 352.854.982
(m3)
Produccion de Agua | 314.399.923 | 356.860.769 | 313.892.912 | 323.645.687 | 328.365.782 | 338.063.654 | 337.237.552
(m3)
Produccién de 2.154.081 2.085.089 1.943.237 1.026.675 964.116 954.411 930.691
Condensado (m3)
Produccién de 1.102.206 1.079.383 1.177.420 1.207.906 1.214.178 1.210.402 1.170.919
Gasolina
Estabilizada (m3)
Produccién por 0 0 21.332 77.886 73.481 73.385 83.451
Recuperacion
Aisistida (m3)
Produccién Primaria | 24.167.714 | 22.958.306 | 22.733.895 | 19.400.900 | 18.771.607 | 17.430.257 | 17.941.025
(m3)
Produccion 14.178.620 | 14.946.261 | 14.837.719 | 14.526.574 | 14.390.034 | 13.657.824 | 13.013.433
Secundaria (m3)
Produccién de 41602620,8 | 41069039,1 | 40713603,6 | 36239941,2 | 35413415,8 | 33326278,6 | 33139519,2
Petréleo
2013 2014
Consumo en -118.554 -111.063
Yacimiento (m3)
Densidad Media 7.074 4.976
(Ton/m3)
Inyeccion de Agua 357.769.001 372.577.734
(m3)
Produccién de 344.039.830 | 356.509.221
Agua (m3)
Produccién de 844.065 861.817
Condensado (m3)
Produccién de 1.128.155 1.098.580
Gasolina
Estabilizada (m3)
Produccién por 101.952 93.263
Recuperacion
Aisistida (m3)
Produccién 17.309.219 16.459.844
Primaria (m3)
Produccion 13.077.700 13.466.503
Secundaria (m3)
Produccién de 32461090,64 | 31980006,53
Petréleo
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Datos anexos - Grafico 3

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
(Mm3)
Gas de Alta 22.314.304 26.103.003 25.598.776 22.417.374 20.189.909 14.422.205 13.046.892
Presién
Gas de Baja 6.825.520 7.703.687 10.130.504 8.444.299 9.317.569 10.868.118 13.605.171
Presién
Gas de Media 11.609.195 11.404.875 12.309.287 15.595.427 21.440.263 26.866.665 24.626.537
Presién
Produccién de 40.749.019 | 45.211.565 | 48.038.567 | 46.457.100 | 50.947.741 52.156.988 | 51.278.599
Gas
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
(Mm3)
Gas de Alta 13.584.543 11.638.261 11.115.594 10.101.170 6.785.266 5.503.973 3.622.843
Presion
Gas de Baja 15.396.711 20.981.703 24.216.641 24.435.951 24.827.840 23.977.60 24.724.90
Presion
Gas de Media 22.664.52 18.351.18 15.156.02 13.882.12 15.494 .47 16.045.98 15.775.94
Presion
Produccién de 51.645.77 50.971.15 50.488.25 48.419.24 47.107.58 45.527.55 44.123.69
Gas
2013 2014
(Mm3)
Gas de Alta 2.581.664 2.696.150
Presion
Gas de Baja 25.681.63 27.237.29
Presion
Gas de Media 13.444.98 11.550.57
Presion
Produccién de 41.708.28 41.484.02
Gas
Datos anexos - Grafico 4 y Grafico 24
2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008
(KTEP)
Perdidas Gas -915 -1.046 -870 -823 -836 -857 -819
Perdidas Petroleo - - - - - - -
Pérdidas Totales -915 -1046 -870 -823 -836 -857 -819
Perdidas Gas 2,30% 2,62% 2,06% 1,89% 1,85% 1,85% 1,70%
Perdidas Petroleo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pérdidas Totales 1,34% 1,52% 1,21% 1,12% 1,09% 1,09% 1,00%
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2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001
(KTEP)
Perdidas Gas -817 -670 -648 -796 -1.083 -811 -609
Perdidas Petroleo - - - - - - -
Pérdidas Totales -817 -670 -648 -796 -1083 -811 -609
Perdidas Gas 1,68% 1,36% 1,32% 1,63% 2,27% 1,82% 1,39%
Perdidas Petroleo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pérdidas Totales 0,99% 0,80% 0,77% 0,93% 1,25% 0,96% 0,72%
Datos anexos - Grdfico 5 y Grafico 6
2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008
(KTEP)
Pérdidas Reales 915 1046 870 823 836 857 819
Pérdidas Teodricas con 1121 1270 1014 940 912 911 836
Actividad Constante —
Base 2005
Variacion de pérdidas 73,10% 95,99% 56,50% 45,07% 40,77% 40,58% 29,03%
Pérdidas Teodricas con 529 534 556 567 594 610 635
Factor de 2005
Variacion interanual a -11,68% 25,24% 7,87% 3,06% 0,13% 8,95% 1,26%
actividad constante
2007 2006 2005
(KTEP)
Pérdidas Reales 817 670 648
Pérdidas Teobricas con 826 669 648
Actividad Constante —
Base 2005
Variacion de pérdidas 27,42% 3,25% 0,00%
Pérdidas Teodricas con 641 649 648
Factor de 2005
Variacion interanual a 23,42% 3,25% -
actividad constante
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Datos anexos - Grafico 7, Grafico 8 y Grafico 23

2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008
(KTEP)
Gas Natural de Pozo -4.785 -4.601 -4.615 -4.574 -4.594 -4.820 -4.545
Petréleo -117 -126 -121 -133 -137 -52 -70
Total -4.902 -4.728 -4.735 -4.708 -4.731 -4.872 -4.615
CONSUMO PROPIO 717% 6,88% 6,61% 6,56% 6,27% 6,26% 5,77%
PRODUCCION PRIMARIA
CONS. PROPIO PROD. EX 717% 6,85% 6,59% 6,42% 6,16% 6,18% 5,62%
NoAprob,Pérdidas,Ajuste
2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001
(KTEP)
Gas Natural de Pozo -4.223 -3.841 -3.871 -4.042 -3.392 -3.373 -3.397
Petréleo -40 -9 -4 -9 -58 -84 -13
Total -4.262 -3.850 -3.875 -4.051 -3.450 -3.457 -3.409
CONSUMO PROPIO 5,22% 4,67% 4,63% 4,91% 411% 4,32% 4,14%
PRODUCCION PRIMARIA
CONS. PROPIO PROD. EX 5,14% 4,58% 4,62% 4,75% 3,99% 4,10% 4,04%
NoAprob,Pérdidas,Ajuste
Datos anexos - Grafico 9
2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008
(KTEP)
RESPECTO A PRODUCCION
PRIMARIA
Consumo Propio Real 4902 4728 4735 4708 4731 4872 4615
Cons. Propio Tedrico con 6009 5770 5538 5495 5253 5245 4838
Actividad Constante — Base 2005
Variacion de Consumo Propio 55,05% 48,88% 42,91% 41,78% 35,55% 35,34% 24,84%
Consumo Tedrico con Factor de 3165 3196 3329 3397 3557 3651 3802
2005
Variacion interanual a actividad 4,14% 4,18% 0,79% 4,60% 0,15% 8,41% 10,57%
constante
RESPECTO A PROD. EX
NoAprob, Pérdidas, Ajuste
Cons. Propio Tedrico con 6009 5739 5519 5376 5161 5178 4709
Actividad Constante — Base 2005
Variacion de Consumo Propio 55,05% 48,09% 42,42% 38,73% 33,17% 33,60% 21,52%
Consumo Tedrico con Factor de 3161,5 3192,4 3324,9 3393,4 3552,8 3646,6 3797,5
2005
Variacion interanual a actividad 4,70% 3,98% 2,66% 4,18% -0,33% 9,94% 9,38%
constante
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2007 2006 2005
(KTEP)
RESPECTO A PRODUCCION
PRIMARIA
Consumo Propio Real 4262 3850 3875
Cons. Propio Tedrico con 4375 3914 3875
Actividad Constante — Base 2005
Variacion de Consumo Propio 12,90% 0,99% 0,00%
Consumo Tedrico con Factor de 3841 3889 3880
2005
Variacion interanual a actividad 11,79% 0,99%
constante
RESPECTO A PROD. EX
NoAprob, Pérdidas, Ajuste
Cons. Propio Tedrico con 4306 3841 3875
Actividad Constante — Base 2005
Variacion de Consumo Propio 11,10% -0,88% 0,00%
Consumo Tedrico con Factor de 3836,5 3884,3 3875,4
2005
Variacion interanual a actividad 12,08% -0,88%
constante
Datos anexos - Grafico 10
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Gas Aventado (m3) 881.617 625.409 665.591 846.988 1.155.014 849.013 677.000
Produccién de 48429354,6 | 46220950,3 | 48221525,8 | 47595222,5 | 46735379,8 | 43927435,6 | 42069941,7
Petréleo (m3) 3 1 5 9 8 7 1
Relacién 18,2 13,5 13,8 17,8 24,7 19,3 16,1
Aventamiento /
Produccioén petréleo
(m3/m3)
Objetivo Resolucion 25,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
143/98 (m3/m3)
Res. 143/98 (Hasta 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
1999) (m3/m3)
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gas Aventado (m3) 700.600 854.000 856.000 895.549 873.970 859.724 909.428
Produccién de 41602620,8 | 41069039,1 | 40713603, | 36239941,2 | 35413415,8 | 33326278,65 | 33139519,2
Petréleo (m3) 9 2 6 3 2 7
Relacién 16,8 20,8 21,0 24,7 24,7 25,8 27,4
Aventamiento /
Produccién petréleo
(m3/m3)
Objetivo Resolucion 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
143/98 (m3/m3)
Res. 143/98 (Hasta 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
1999) (m3/m3)
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2013 2014

Gas Aventado (m3) 1.093.220 955.832

Produccion de Petréleo | 32461090,6 | 31980006,5

(m3) 4 3

Relacién Aventamiento 33,7 29,9

/ Produccién petréleo

(m3/m3)

Objetivo Resolucion 1,0 1,0

143/98 (m3/m3)

Res. 143/98 (Hasta 25,0 25,0

1999) (M3/m3)

Datos anexos - Grafico 11
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Produccion (Mm3) | 48468672,0 | 47106910,8 | 45527126,7 | 44123548,1 | 41708116,3 | 41483795,7
9 3 7 8 8 3

Consumo en 5.040.269 4.801.336 4.779.566 4.822.071 4.807.944 4.986.943
Yacimiento (Mm3)

% de consumo 10,40% 10,19% 10,50% 10,93% 11,53% 12,02%

Propio

Aventado (Mm3) 895.549 873.970 859.724 909.428 1.093.220 955.832

% de 1,85% 1,86% 1,89% 2,06% 2,62% 2,30%
aventamiento

Datos anexos - Grafico 12
Transporte Pérdidas Pérdidas
de
Transporte
TGN + TGN +
(Mm3) TGN TGS TGS TGN TGS TGS

2014 12532540 19114803 31647343 9278,69 21234,20 30512,89 0,10%
2013 13334823 20166320 33501143 12804,38 27497,81 40302,18 0,12%
2012 13690886 21011596 34702482 14956,89 24076,53 39033,42 0,11%
2011 13348881 22200506 35549387 11587,55 6701,72 18289,26 0,05%
2010 12581152 19945376 32526528 15279,66 7868,72 23148,38 0,07%
2009 12210459 19180466 31390925 17530,44 8229,44 25759,88 0,08%
2008 12870657 20254534 33125191 20178,69 19257,76 39436,45 0,12%
2007 12622299 20292511 32914810 8551,66 14630,39 23182,05 0,07%
2006 12300413 19556378 31856791 10468,47 6109,97 16578,45 0,05%
2005 11717977 18667717 30385694 22733,99 5968,04 28702,03 0,09%
2004 11394137 17792512 29186649 10446,59 4614,44 15061,04 0,05%
2003 11191269 15592038 26783307 8914,20 10360,50 19274,71 0,07%
2002 10044736 13782000 23826736 5728,54 16244,36 21972,91 0,09%
2001 9720730 14559520 24280250 15641,78 19700,34 35342,13 0,15%
2000 10355594 15588945 25944539 26910,45 21271,67 48182,12 0,19%
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Datos anexos - Grafico 13

Tedrico con | Consumo de
Actividad | Combustible
2005 para
Transporte
(Mm3)

2014 552803 1,82%
2013 619166 2,04%
2012 656063 2,16%
2011 621275 2,04%
2010 709423 2,33%
2009 720823 2,37%
2008 746564 2,46%
2007 773729 2,55%
2006 763592 2,51%
2005 461279 1,52%
2004 737319 2,43%
2003 734058 2,42%
2002 732474 2,41%
2001 690396 2,27%
2000 752731 2,48%
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Datos anexos - Grafico 14

Consumo de Combustible

Transporte Consumo
de
Combustibl
e para
Transporte
TGN +
(Mm3)| TGN TGS TGS TGN TGS TGN + TGS
2014 12532540 | 19114803 | 31647343 | 187981,39 | 387774,68 | 575756,0702 1,82%
2013 13334823 | 20166320 | 33501143 | 231096,35 | 451553,25 | 682649,6008 2,04%
2012 13690886 | 21011596 | 34702482 | 231105,47 | 518161,59 | 749267,0647 2,16%
2011 13348881 | 22200506 | 35549387 | 224238,82 | 502614,34 | 726853,1533 2,04%
2010 12581152 | 19945376 | 32526528 | 285668,18 | 473737,37 | 759405,5472 2,33%
2009 12210459 | 19180466 | 31390925 | 287182,19 | 457487,40 | 744669,589 2,37%
2008 12870657 | 20254534 | 33125191 310803,43 | 503069,33 813872,7609 2,46%
2007 12622299 | 20292511 32914810 | 311821,52 | 526307,79 | 838129,3044 2,55%
2006 12300413 | 19556378 | 31856791 | 313512,11 | 487048,77 | 800560,8849 2,51%
2005 11717977 | 18667717 | 30385694 | 22733,99 | 438544,79 | 461278,7756 1,52%
2004 11394137 | 17792512 | 29186649 | 270390,45 | 437833,40 | 708223,8494 2,43%
2003 11191269 | 15592038 | 26783307 | 261867,14 | 385164,76 | 647031,8997 2,42%
2002 10044736 | 13782000 | 23826736 | 219758,66 | 354605,70 | 574364,3595 2,41%
2001 9720730 | 14559520 | 24280250 | 196210,21 | 355463,34 | 551673,5497 2,27%
2000 10355594 | 15588945 | 25944539 | 246482,95 | 396229,21 | 642712,1676 2,48%
Datos anexos - Grafico 15
2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008
(KTEP)

Crudo -27.066 -27.087 -27.289 -26.372 -27.191 -27.228 -29.430
Pérdidas 378 110 251 17 236 476 580
Pérdidas en Refineria 1,40% 0,41% 0,92% 0,06% 0,87% 1,75% 1,97%

2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001

(KTEP)
Crudo -30.604 -28.872 -27.281 -27.373 -27.140 -25.974 -27.062
Pérdidas 1.110 1.337 1.272 1.414 1.904 1.695 -
Pérdidas en Refineria 3,63% 4,63% 4,66% 5,17% 7,02% 6,53% 0,00%
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Datos anexos - Grafico 16

(KTEP)

2014

2013

2012

2011

2010

2009

2008

Crudo

-27.066

-27.087

-27.289

-26.372

-27.191

-27.228

-29.430

Energia Eléctrica

Gas Distribuido por
Redes

-718

-785

-695

Gas de Refineria

=
j=)
[$)]
(o)}

-900

-760

-733

Gas Licuado

-16

-16

-11

Gasolina Natural

Otras Naftas

Motonafta Total

Kerosene y
Aerokerosene

Diesel Oil + Gas QOil

Fuel Oil

Carbén Residual

No Energético

Gas de Coqueria

Gas de Alto Horno

Coque

Carbén de Lena

Bioetanol

Biodiesel

Total

-1955,63

-2043,87

-1936,89

-1910,98

-2052,12

-1760,86

-1806,42

CONSUMO PROPIO
EN REFINERIA

7,23%

7,55%

7,10%

7,25%

7,556%

6,47%

6,14%
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(KTEP)

2007

2006

2005

2004

2003

2002

2001

Crudo

-30.604

-28.872

-27.281

-27.373

-27.140

-25.974

-27.062

Energia Eléctrica

Gas Distribuido por
Redes

442

Gas de Refineria

Gas Licuado

Gasolina Natural

Otras Naftas

Motonafta Total

Kerosene y
Aerokerosene

Diesel Oil + Gas QOil

-15

-19

14

14

Fuel Oil

-302

-259

-243

-238

Carbén Residual

No Energético

Gas de Coqueria

Gas de Alto Horno

Coque

Carbén de Lena

Bioetanol

Biodiesel

Total

-1670,12

-1487,38

-1561,92

-1322,25

-1619,46

-1488,97

-442,00

CONSUMO PROPIO
EN REFINERIA

5,46%

5,15%

5,73%

4,83%

5,97%

5,73%

1,63%
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Datos anexos - Grafico 17

2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008
(Mm3)
TGN 17979,4 18687,3 17487,8 16586,9 15689,9 14079,2 15165
Gasoductos Regionales 0,3 0,6 0,6 0,7 0,8 0,6 0,8
— Distribuidoras
TGS 265222 24362, 1 24742,7 23778,9 21106 24109,7 24526
Gasoductos Regionales 1204,6 1098,2 986,4 765,2 739,2 754,6 648,5
— Distribuidoras
PIPA 9,1 13,3 19,7 31,9 31,7 0 0
Boca de Pozo 1261,6 931,3 1110,3 761 739,2 767,4 1019,2
Entregado City Gate 46977,2 45092,8 44347,5 41924,6 38306,8 39711,5 41359,5
Demanda Final 42749,5 42914,7 41551,3 40335,3 37807,6 37711,2 38693,3
Gas No Contabilizado 4227,7 2178,1 2796,2 1589,3 499,2 2000,3 2666,2
% No Contabilizado 9,89% 5,08% 6,73% 3,94% 1,32% 5,30% 6,89%
Distribucion
2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001
TGN 15185,6 14091,8 13911,6 12907,3 12434,1 11254,7 10760,7
Gasoductos Regionales 0,8 1,5 1,8 2,1 11,5 4,6 10,9
— Distribuidoras
TGS 23971,6 22699,5 22107,5 21137,8 18363,2 16946,5 16657,9
Gasoductos Regionales 749,7 742,1 743,3 685,3 751,3 1030,7 1024,4
— Distribuidoras
PIPA 0 0 0 0 0 0 0
Boca de Pozo 951,4 639 785,5 754,1 734,5 857,7 946,1
Entregado City Gate 40859, 1 38173,9 37549,7 35486,6 32294,6 30094,2 29400
Demanda Final 38529,2 36361,9 35000, 1 33497,6 30765 27989,7 28849,2
Gas No Contabilizado 2329,9 1812 2549,6 1989 1529,6 2104,5 550,8
% No Contabilizado 6,05% 4,98% 7,28% 5,94% 4,97% 7,52% 1,91%
Distribucion
Datos anexos - Grafico 18
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Aventado 895.549 873.970 859.724 909.428 1.093.220 955.832
(Mm?)
Consumo en 5.040.269 4.801.336 4.779.566 4.822.071 4.807.944 4.986.943
Yacimiento
(Mm?)
Entregado a 778.431 818.458 958.943 905.493 797.911 947.446
Generadores
de Energia
Eléctrica (Mm?)
Entregado a 3.148.159 2.858.815 2.829.970 1.883.240 1.066.986 1.360.723
Industrias
(Mm?®)
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2009 2010 2011 2012 2013 2014
Entregado a 2.050.603 1.930.900 1.852.506 2.282.700 2.582.910 2.719.513
Licenciatarios
de Distribucion
(Mm?3)
Entregado a 3.260.000 2.267.654 3.145.988 2.568.889 2.460.374 2.346.037
Otros
Productores
(Mm®)
Entregado a 8.468.839 8.829.971 7.994.651 7.555.567 7.065.661 9.482.276
TGN (Mm3)
Entregado a 25.235.391 23.860.672 23.685.517 23.558.265 22.527.699 19.630.372
TGS (Mm?®)
Equivalente 167.845 268.412 270.351 12.407.286 29.611.064 32.202.706
caldrico del gas
(Kcal/m3)
Exportaciones 166.500 0 0 0 0 0
Directas (Mm?3)
Gas de Alta 10.165.339 6.785.266 5.5038.977 3.622.844 2.581.664 2.696.150
Presion (Mm?9)
Gas de Baja 24.424.627 24.827.166 23.977.167 24.724.758 25.681.466 27.237.067
Presion (Mm?9)
Gas de Media 13.878.707 15.494.478 16.045.984 15.775.946 13.444.987 11.550.578
Presion (Mm3)
Inyectado a 1.106.787 1.332.540 1.103.850 663.452 274.109 89.069
Formacioén
(Mm?3)
Recibido de 3.680.464 2.358.270 3.538.213 2.718.337 2.598.063 2.615.479
Terceros (Mm3)
Retenido en 1.023.636 927.335 882.250 854.713 823.932 859.939
Plantas de
Terceros (Mm3)
Retenido en 989.774 964.205 972.805 838.217 805.601 721.353
Plantas Propias
(Mm?3)
Produccién 48468672,09 | 47106910,83 | 45527126,77 | 44123548,18 | 41708116,38 | 41483795,73
(Mm3)
Consumo en 5.040.269 4.801.336 4.779.566 4.822.071 4.807.944 4.986.943
Yacimiento
(Mm3)
% de consumo 10,40% 10,19% 10,50% 10,93% 11,53% 12,02%
Propio
Aventado 895.549 873.970 859.724 909.428 1.093.220 955.832
(Mm?)
% de 1,85% 1,86% 1,89% 2,06% 2,62% 2,30%
aventamiento
Aventado / 2,08% 2,15% 2,12% 2,35% 2,99% 2,62%
Entregado
Bajo 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05%
Medio 0,20% 0,20% 0,20% 0,20% 0,20% 0,20%
Alto 0,70% 0,70% 0,70% 0,70% 0,70% 0,70%
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Datos anexos - Grafico 19 y Grafico 22

Gasoduct | Gasoduct | Gasoduct | Gasoduct | Gasoduct | Global
o Norte | o Centro- | o Oeste o | o Neuba ll o Gral.
Oeste Neuba | San
(Mm3) Martin
2014 998,44 2716,41 11196,05 20929,22 3026,28 3922,68
2013 1506,52 3664,33 13102,35 28954,32 3678,58 5180,32
2012 1935,71 4207,82 12104,55 24031,78 3636,71 5092,62
2011 1506,60 3338,44 3076,30 7557,82 1080,61 2245,66
2010 1946,85 4454,16 3232,08 8892,15 1302,82 2802,73
2009 2292,93 5088,49 3239,92 9917,64 1116,04 3012,72
2008 2759,61 5786,43 8242,69 21317,59 3154,70 5220,29
2007 1310,67 2456,13 5921,15 17579,43 2707,37 3544,57
2006 1736,49 2831,90 2035,67 7552,85 1134,34 2230,80
2005 3818,57 6091,83 2272,05 7417,98 1075,05 3573,97
Datos anexos - Grafico 20 y Grafico 21
Gasoduct | Gasoduct | Gasoduct | Gasoduct | Gasoduct | Global
o Norte o Centro- | o Oeste 0 | o Neubal ll o Gral.
Oeste Neuba | San
(Mm3) Martin
2014 23642,57 47391,40 223970,81 261156,17 35107,47 | 61452,96
2013 36125,03 63929,10 262105,21 361293,93 42814,05 | 81149,70
2012 43523,84 73495,46 242144,80 299870,12 40670,88 | 76717,36
2011 34503,63 58310,51 65458,82 95634,47 13492,03 | 36031,06
2010 44586,08 77798,19 68773,53 112518,67 15933,87 | 44635,89
2009 50766,11 89981,50 69464,96 88154,71 15210,38 | 47974,76
2008 64462,27 101017,03 176725,74 189485,20 38371,57 | 80396,99
2007 29555,62 42322,19 126951,19 149460,29 34852,13 | 55130,67
2006 39157,73 48797,13 43645,39 64214,34 14372,86 | 34511,32
2005 86108,45 104969,76 48713,37 63067,64 13621,63 | 55290,67
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Datos anexos - Grafico 25

Emisiones | Emisiones | Emisiones | Emisiones | Emisiones
BASE VEG PES OPT INT
(GgCOse)
2012 30445,3 30445,3 30445,3 30445,3 30445,3
2013 31799,0 31799,0 31799,0 31799,0 31799,0
2014 32796,4 32796,4 32796,4 32796,4 32796,4
2015 33699,4 33699,4 33699,4 33699,4 33699,4
2016 34559,5 34559,5 34559,5 34559,5 34559,5
2017 35435,8 35166,9 35069,8 34368,8 34593, 1
2018 36328,3 36051,7 35874,2 35091,1 35364,3
2019 37236,7 36952,2 36692,7 35826,4 36149,8
2020 38160,7 37868, 1 37525,0 36574,4 36949,2
2021 39082,9 38786,3 38361,7 37075,1 37408,6
2022 40023,6 39719,1 39212,3 36789,0 37538,6
2023 40983,0 40670,4 40079,7 36526,3 37678,2
2024 41961,4 41640,5 40964,2 36286,6 37827,6
2025 42959,2 42629,8 41866,0 36069,3 37987,0
2026 43861,2 43530,0 42683,2 35839,4 38121,8
2027 44777,9 44438,9 43516,2 35636,3 38267,5
2028 45709,7 45362,8 44362,5 35452,7 38421,5
2029 46656,7 46301,7 452224 35288,2 38584,0
2030 47619,1 47255,8 46095,9 35142,3 38754,9
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