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PREFACIO

El presente documento constituye la edicién correspondiente al afio 2006 del
Informe del Inventario Nacional (IIN) 1990-2004 de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) que Espana presenta a la Comisién de la Unién Europea, en cumplimiento de
lo establecido en las Decisiones del Parlamento y Consejo Europeos 280/2004/CE y
2005/166/CE. La presentacion de los inventarios se realiza siguiendo las directrices
para informes quedaron plasmadas en el documento FCCC/SBSTA/2004/8 de la
Secretaria del Convenio Marco sobre Cambio Climatico (SCMCC) a la que Espafa
también debe presentar el 1IN de acuerdo con los compromisos internacionales
asumidos con este organismo. La presentacion de las tablas de los inventarios en
soporte magnético que acompafia a este informe (IIN) se ha realizado utilizando el
software habilitado al efecto (CRF Reporter) para la cumplimentacién del Formulario
Comun para Informes (FCI) definido en el citado documento de la SCMCC.

Por otro lado, y teniendo en cuenta que Espafa debe informar sobre la misma
materia, tanto a la Comision de la Unidn Europea, como a la Secretaria del Convenio
Marco sobre Cambio Climatico, resulta obvia la necesidad de asegurar que el
soporte y contenido de la informacion de los inventarios sea comun para los envios
del inventario realizados a ambas instancias internacionales, o que se garantiza con
la estructura comun adoptada en el inventario espafiol para el envio a ambas
instituciones. Este formato comun es el establecido en el ya citado documento de
SCMCC e incluye el IIN y el conjunto de las tablas del FCI.

La Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental es la Autoridad
Nacional del Sistema de Inventario Nacional de Emisiones Contaminantes a la
Atmésfera conforme dispone la orden ministerial MAM/1444/2006 de 9 de mayo, y a
su vez esta encuadrada en la Secretaria General para la Prevencién de la
Contaminaciéon y el Cambio Climatico del Ministerio de Medio Ambiente. Dentro de la
Direccion General de Calidad Ambiental es la Subdireccién General de Calidad del Aire
y Prevencion de Riesgos de la Direccion General de Calidad y Evaluacién Ambiental la
unidad que tiene asignada la realizacion del inventario y que procesa la informacion
recogida de las distintas fuentes. Como excepcion, esta Subdireccion recibe de la
Direccion General para la Biodiversidad, encuadrada también en el propio Ministerio de
Medio Ambiente, la parte del inventario que corresponde a la categoria 5 de IPCC “Uso
de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura”, parte que se integra tanto en
el [IN como en el conjunto de tablas del FCI.

En cuanto a las substancias objeto del inventario, la informacion en las tablas
FCI se presenta tanto en unidades de masa de cada gas como en masa de dioxido
de carbono equivalente (CO»-eq) para cada uno de las sustancias consideradas en
el Anexo A del Protocolo de Kioto, que incluye los seis gases 0 grupos de gases
siguientes con efecto directo sobre el calentamiento atmosférico: didxido de carbono



(CO;), metano (CHg), Oxido nitroso (N2O), hidrofluorocarburos (HFC);
perfluorocarburos (PFC), y, hexafluoruro de azufre (SFe). Adicionalmente, se
presentan las emisiones estimadas de los tres gases siguientes con efecto indirecto
sobre el calentamiento atmosférico: 6xidos de nitrégeno (NOy), mondxido de carbono
(CO), compuestos organicos volatiles no metanicos (COVNM), asi como de los
oxidos de azufre (SOy), en términos de masa de cada gas para estas cuatro
sustancias. Las absorciones por sumideros han sido estimadas con referencia al
CO;, fijado como carbono por la biomasa arborea forestal.

La edicibn actual del inventario actualiza, revisando en su caso, las
estimaciones dadas para los afios del periodo 1990-2003 en la edicién anterior del
inventario, al tiempo que extiende al afio 2004 las series temporales. La revision, en
Su caso, de las estimaciones de determinadas partidas de los inventarios ha venido
motivada por diversos factores entre los que cabe mencionar: a) la propia revision de
las estadisticas y datos de base, b) los cambios en las metodologias (seleccion de
métodos, factores y algoritmos) de estimacion como consecuencia de las mejoras en
el conocimiento de los procesos generadores de las emisiones, y c¢) eventualmente,
la subsanacién de errores detectados.



UNIDADES Y CONVERSIONES

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

UNIDADES BASICAS MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS
MAGNITUD NOMBRE SIMBOLO FACTOR PREFIJO SIMBOLO

Longitud metro m 107 femto f
Masa kilogramo kg 10 pico p
Tiempo segundo S 107 nano n
Intensidad eléctrica amperio A 10° micro u
Temperatura kelvin K 10° mili m
Cantidad de materia mol mol 10° centi c
Intensidad luminosa candela Cd 10" deci d
ALGUNAS UNIDADES DERIVADAS 10 deca da
MAGNITUD NOMBRE SIMBOLO 10? hecto h
Superficie metro cuadrado m2 10° kilo k
Volumen metro cubico m3 10° mega M
Energia, Trabajo o o 3 10° giga G
Cantidad de calor J 10" tera T
Presion pascal Pa 10" peta P

En cuanto a la magnitud masa se utilizara, segun sea el caso, un prefijo
antepuesto a la unidad gramo o directamente la expresion equivalente utilizada mas
comunmente. Asi, en concreto, para las emisiones se utilizara frecuentemente la
expresion en gigagramos (Gg), equivalente a kilotoneladas (kt) o en megagramos
(Mg), equivalente a toneladas (t); sin embargo, para muchas variables de actividad la
informacion, como es usual en las publicaciones de referencia, puede venir
expresada en kilotoneladas o en toneladas.

En cuanto a la magnitud energia se utilizara, segun sea el caso, un prefijo
antepuesto a la unidad Julio (J), habitualmente se tratara de gigajulios (GJ).

En cuanto a la magnitud superficie se utilizara, segun sea el caso, un prefijo
antepuesto a la unidad metro (m) o directamente la expresion equivalente utilizada
mas frecuentemente. Asi se tratara de metros al cuadrado (m?) o de hectareas (ha,
igual a 10000 m?).

En cuanto a la magnitud volumen se utilizard, segun sea el caso un prefijo
antepuesto a la unidad metro cubico (m®). En el caso de los gases se referira la
medicién a condiciones normales (m°N) es decir a 0°C y 1 atmdsfera de presion.




POTENCIALES DE CALENTAMIENTO ATMOSFERICO

GAS

FORMULA

POTENCIAL DE CALENTAMIENTO

IPCC 1995
Dioxido de carbono CO; 1
Metano CH,4 21
Oxido nitroso N,O 310
HIDROFLUOROCARBUROS
HFC-23 CHF; 11700
HFC-32 CH,F, 650
HFC-41 CHsF 150
HFC-43-10mee CsH,F 19 1300
HFC-125 CoHF5 2800
HFC-134 C,H,F4 (CHF,CHF,) 1000
HFC-134a C,HyF, (CHLFCRS) 1300
HFC-152a C,H4F;> (CH3CHF)) 140
HFC-143 C,H3F3 (CHF,CHLF) 300
HFC-143a C,H3F; (CF3CH3) 3800
HFC-227ea C3HF, 2900
HFC-236fa CsHFs 6300
HFC-245ca C3HsFs 560
PERFLUOROCARBUROS
Perfluorometano CF, 6500
Perfluoroetano C.Fe 9200
Perfluoropropano CsFs 7000
Perfluorobutano C4F10 7000
Perfluorociclobutano c-C4Fs 8700
Perfluoropentano CsF12 7500
Perfluorohexano CeF14 7400
HEXAFLUORURO DE AZUFRE SFs 23900

Las emisiones de gases de efecto invernadero con efecto directo sobre el
calentamiento se computan de forma agregada en términos de CO, equivalente
(CO,-eq) ponderando los gases individuales del inventario de acuerdo con la tabla
de potenciales de calentamiento de IPCC 1995 mostrada mas arriba.




GLOSARIO DE TERMINOS

GASES CON EFECTO SOBRE EL CALENTAMIENTO ATMOSFERICO :

Efecto Directo:

CO, Dioxido de carbono
CH,4 Metano

N,O Oxido nitroso

HFC Hidrofluorocarburos
PFC Perfluorocarburos

SFe Hexafluoruro de azufre

Efecto Indirecto (como precursores de 0zono):

NOx Oxidos de nitrégeno
CO Monoxido de carbono
COVNM Compuestos orgénicos volatiles no metanicos

Efecto Indirecto (como precursores de aerosoles):
SOx Oxidos de azufre

TERMINOS GENERALES:

AEDA Asociacion Espafiola de Aerosoles
AENA Aeropuertos Esparfioles de Navegacion Aérea
AFOEX Asociacion Nacional de Empresas para el Fomento de las

Oleaginosas y su Extraccion
AIE Agencia Internacional de la Energia
AITEMIN Asociacion de Investigacion Tecnoldgica de Equipos Mineros

ANAIP Confederacion Espafiola de Empresarios de Plastico



ANAVE

ANCADE

ANFFE

ANFFECC

API

ASCER

ASCER

ASEFAPI
ATEPA
ATEPA

CAD

CARBUNION

CEPE

CITEPA

COFACO

COPERT

CORES

CORINAIR

CORINE

Asociacion de Navieros Espafioles

Asociacion Nacional de Fabricantes de Cales y Derivados de
Espafia

Asociacion Nacional de Fabricantes de Fertilizantes

Asociacion Nacional de Fabricantes de Fritas, Esmaltes y Colores
Ceramicos

Instituto Americano del Petréleo

Asociacion Espafiola de Fabricantes de Azulejos, Pavimentos y
Baldosas Ceramicas

Asociacion Espafiola de Fabricantes de Azulejos, Pavimentos y
Baldosas Ceramicas

Asociacién Espafiola de Fabricantes de Pinturas y Tintas de Imprimir
Asociacion Técnica del Poliuretano Aplicado

Asociacion Técnica del Poliuretano Aplicado

Ciclos de aterrizaje-despegue

Federacion nacional de empresarios de minas de carbon

Consejo Europeo de la Industria de la Pintura, Tintas de Imprimir y
Colores para Artistas

Centro Técnico Interprofesional de Estudios de la Contaminacion
Atmosférica

Consorcio Nacional de Industriales del Caucho

Programa informatico para el célculo de emisiones del transporte por
carretera

Corporacién de Reservas Estratégicas de Productos Petroliferos

Subprograma CORINE sobre emisiones de contaminantes a la
atmosfera

Programa de Coordinaciéon de la Informaciéon sobre el Medio
Ambiente



Ccov
CRF
EGTEI
EMEP
ERM
EUROSTAT
FCC
FCI
FEIQUE
GEl
GLP

HISPALYT

IATA
ICAO
IDAE
IASA
[IN
INE
INM
IPCC
MAPA
MITYC
MMA

NAPFUE

Compuestos Organicos Volatiles

Common Reporting Format

Expert Group on Techno-Economic Issues

Programa Europeo de Monitoreo y Evaluacién

Estaciones de regulacién y medida de la red de distribucién de gas
Oficina Estadistica de la Unién Europea

Craqueo catalitico fluido

Formulario Comun para Informes

Federacion Empresarial de la Industria Quimica en Espafa
Gases de Efecto Invernadero

Gases Licuados del Petroleo

Asociacién Espafiola de Fabricantes de Ladrillos y Tejas de Arcilla
Cocida

Asociacion de Transporte Aéreo Internacional
Organizacién de Aviacion Civil Internacional
Instituto para la Diversificacion y Ahorro Energético
International Institute for Applied Systems Analysis
Informe sobre los Inventarios Nacionales

Instituto Nacional de Estadistica

Instituto Nacional de Meteorologia

Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
Ministerio de Medio Ambiente

Nomenclatura de combustibles de CORINAIR



NUTS

OFICEMEN
OFICO

PCI

RSU
SCMCC
SEDIGAS
SERCOBE
SIN

SNAP

THC

US EPA
USDA
UNESID

UNFCCC

Clasificacion de Unidades Territoriales Administrativas de
EUROSTAT

Agrupacion de Fabricantes de Cemento de Espafa
Oficina de Compensaciones de la Energia Eléctrica
Poder Calorifico Inferior

Residuos Sélidos Urbanos

Secretaria del Convenio Marco sobre Cambio Climético
Asociacion Espafiola del Gas

Asociacion Nacional de Fabricantes de Bienes de Equipo
Sistema de Inventario Nacional

Nomenclatura  CORINAIR de actividades  potencialmente
contaminantes de la atmdsfera

Hidrocarburos totales

Agencia de Proteccion Medioambiental de Estados Unidos
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos

Unién de Empresas Siderargicas

Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
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RESUMEN EJECUTIVO

RE.1 INFORMACION DE BASE SOBRE LOS INVENTARIOS DE G ASES DE
EFECTO INVERNADERO Y EL CAMBIO CLIMATICO.

El presente documento constituye la edicién correspondiente al afio 2006 del
Informe del Inventario Nacional (IIN) 1990-2004 de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) que Espana presenta a la Comision de la Unién Europea, en cumplimiento de
lo establecido en las Decisiones del Parlamento y Consejo Europeos 280/2004/CE y
2005/166/CE. La presentacion de los inventarios se realiza siguiendo las directrices
para informes quedaron plasmadas en el documento FCCC/SBSTA/2004/8 de la
Secretaria del Convenio Marco sobre Cambio Climatico (SCMCC) a la que Espafa
también debe presentar el 1IN de acuerdo con los compromisos internacionales
asumidos con este organismo. La presentacion de las tablas de los inventarios en
soporte magnético que acompafia a este informe (IIN) se ha realizado utilizando el
software habilitado al efecto (CRF Reporter) para la cumplimentacién del Formulario
Comun para Informes (FCI) definido en el citado documento de la SCMCC.

Por otro lado, y teniendo en cuenta que Espafa debe informar sobre la misma
materia, tanto a la Comision de la Unidn Europea, como a la Secretaria del Convenio
Marco sobre Cambio Climético, resulta obvia la necesidad de asegurar que el
soporte y contenido de la informacion de los inventarios sea comun para los envios
del inventario realizados a ambas instancias internacionales, o que se garantiza con
la estructura comun adoptada en el inventario espafiol para el envio a ambas
instituciones. Este formato comun es el establecido en el ya citado documento de
SCMCC e incluye el IIN y el conjunto de las tablas del FCI.

La Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental es la Autoridad
Nacional del Sistema de Inventario Nacional de Emisiones Contaminantes a la
Atmésfera conforme dispone la orden ministerial MAM/1444/2006 de 9 de mayo, y a
su vez esta encuadrada en la Secretaria General para la Prevencién de la
Contaminacién y el Cambio Climéatico del Ministerio de Medio Ambiente. Dentro de la
Direccion General de Calidad Ambiental es la Subdireccién General de Calidad del Aire
y Prevencion de Riesgos de la Direccion General de Calidad y Evaluacién Ambiental la
unidad que tiene asignada la realizacion del inventario y que procesa la informacion
recogida de las distintas fuentes. Como excepcion, esta Subdireccion recibe de la
Direccion General para la Biodiversidad, encuadrada también en el propio Ministerio de
Medio Ambiente, la parte del inventario que corresponde a la categoria 5 de IPCC “Uso
de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura”, parte que se integra tanto en
el [IN como en el conjunto de tablas del FCI.

En cuanto a las substancias objeto del inventario, la informacion en las tablas
FCI se presenta tanto en unidades de masa de cada gas como en masa de dioxido
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de carbono equivalente (CO»-eq) para cada uno de las sustancias consideradas en
el Anexo A del Protocolo de Kioto, que incluye los seis gases 0 grupos de gases
siguientes con efecto directo sobre el calentamiento atmosférico: didxido de carbono
(CO,), metano (CH4), Oxido nitroso (N2O), hidrofluorocarburos (HFC);
perfluorocarburos (PFC), y, hexafluoruro de azufre (SFe). Adicionalmente, se
presentan las emisiones estimadas de los tres gases siguientes con efecto indirecto
sobre el calentamiento atmosférico: 6xidos de nitrégeno (NOy), mondxido de carbono
(CO), compuestos organicos volatiles no metanicos (COVNM), asi como de los
oxidos de azufre (SOy), en términos de masa de cada gas para estas cuatro
sustancias. Las absorciones por sumideros han sido estimadas con referencia al
CO;, fijado como carbono por la biomasa arborea forestal.

La edicibn actual del inventario actualiza, revisando en su caso, las
estimaciones dadas para los afios del periodo 1990-2003 en la edicién anterior del
inventario, al tiempo que extiende al afio 2004 las series temporales. La revision, en
Su caso, de las estimaciones de determinadas partidas de los inventarios ha venido
motivada por diversos factores entre los que cabe mencionar: a) la propia revision de
las estadisticas y datos de base, b) los cambios en las metodologias (seleccion de
métodos, factores y algoritmos) de estimacion como consecuencia de las mejoras en
el conocimiento de los procesos generadores de las emisiones, y c¢) eventualmente,
la subsanacién de errores detectados.

El informe esta organizado en una serie de capitulos y anexos. A este capitulo
inicial que constituye el Resumen Ejecutivo le siguen los capitulos 1 a 8, el capitulo
10 y los anexos 1 a 8. En el capitulo 1 “Introduccién” se ofrece una presentacion
general de los objetivos, procedimientos de elaboracion y caracteristicas mas
relevantes del inventario. El capitulo 2 “Tendencias de las Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero” muestra un panorama general de la evolucion de las emisiones
a lo largo del periodo inventariado 1990-2004. Los sucesivos capitulos 3 a 8 de este
informe contienen una exposicion detallada de cada uno de los sectores en que se
agrupan las actividades potencialmente emisoras de gases de efecto invernadero:
asi, el capitulo 3 trata sobre las fuentes del sector Energia, el capitulo 4 sobre las de
los Procesos Industriales (excluidos los procesos de combustién), el capitulo 5 sobre
las fuentes relacionadas con el Uso de Disolventes y Otros Productos, el capitulo 6
sobre las de la Agricultura, el capitulo 7 recoge informacidén sobre emisiones por las
fuentes y absorciones por sumideros relacionados con el Uso de la Tierra, Cambios
del Uso de la Tierra y Silvicultura, y el capitulo 8 sobre los Residuos. El capitulo 9,
eventualmente reservado a Otras Actividades, no ha sido objeto de tratamiento en el
inventario al haberse encajado todas las actividades examinadas dentro de los
capitulos anteriores. Tras estos capitulos sectoriales el capitulo final 10 versa sobre
la realizacion de Nuevos Célculos y Planes de Mejora del Inventario. El informe se
completa con los Anexos 1 a 8 que recogen informacién adicional y de detalle no
contemplada en los capitulos anteriormente resefiados. En concreto, en el anexo 1
se presenta la metodologia utilizada para la determinacion de las fuentes clave del
inventario. El anexo 2 hace referencia al examen detallado de la metodologia y datos
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para la estimacion de las emisiones de CO, procedentes de la quema de
combustibles fésiles, si bien se remite a los correspondientes capitulos sectoriales
para el detalle de la exposicion. En el anexo 3 se recoge el detalle de otras
descripciones metodolégicas de categorias individuales de fuentes o sumideros que
no han sido incluidos en los capitulos 3 a 8. En el anexo 4 se presenta la
comparacion de los enfoques de referencia y sectorial en la estimacion de las
emisiones de CO,, asi como informacién pertinente sobre el balance energético
nacional. En el anexo 5 se muestra de forma sintética una evaluacién de la
exhaustividad de la cobertura del inventario con referencia a las categorias fuente
gue no han sido incluidos en las estimaciones. El anexo 6 recoge por su parte
informacion adicional que debe considerarse como parte de la presentacion del 1IN o
gue puede servir como referencia util. El anexo 7 se presenta la evaluacion de la
incertidumbre de las estimaciones de las emisiones del inventario, asi como una
descripcion de la metodologia utilizada en dicha evaluacién. Por ultimo, en el anexo
8, reservado para resefiar cualquier otra informacion pertinente o facultativa, se ha
recogido la informacion por defecto del inventario sobre factores de emision de CO;
y poderes calorificos inferiores de los combustibles para que sirva como referencia,
en caso de no disponer de otra informacion especifica mas adecuada a cada caso,
para la aplicacion de la Directiva de Comercio de Emisiones.

En los subepigrafes RE.2, RE.3 y RE.4 que siguen de este capitulo del
Resumen Ejecutivo se presentan de forma sintética respectivamente: a) las
tendencias agregadas de las emisiones y absorciones, b) las tendencias de las
emisiones por gas y sector, y c) las tendencias de otros gases de efecto invernadero
indirecto.

RE.2 RESUMEN DE LAS TENDENCIAS AGREGADAS DE EMISIONES Y
ABSORCIONES.

Para valorar las consecuencias que las emisiones de gases de efecto
invernadero pueden ejercer sobre el calentamiento general de la atmosfera, las
cifras estimadas de emisiones se presentan en términos de CO,-equivalente,
ponderando las correspondientes a cada gas con los respectivos coeficientes
asignados, a un horizonte de 100 afios, en el Segundo Informe de Evaluacion (1995)
elaborado por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC). Como
periodo base de referencia se toma el afio 1990 para el CO,, CH; y N,O y el afo
1995 para los gases fluorados HFC, PFC y SFe. El intervalo de afos inventariado se
extiende de 1990 a 2004.

En la tabla RE.2.1 se muestran, tanto en términos absolutos (gigagramos de
CO2-eq) como en términos de indice temporal (100 en el afio base), los valores
correspondientes a las emisiones brutas totales (excepcidon hecha de las que
correspondan al sector “Uso de la Tierra y Cambios del Uso de la Tierra y
Silvicultura” que, por constituir un sumidero neto, se computan independientemente
mas abajo con un saldo de absorciones netas). La representacion grafica del indice
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temporal se ofrece en la figura RE.2.1. De la observacion de los datos se desprende
gue las emisiones totales se sitian en 2004 en un 47,8% por encima del afio base,
valor que se reduce a un 38,7% cuando se compara la media del dltimo quinquenio,
2000-2004 con el mismo afio base’. En conjunto la evolucién del indice ha venido
marcada por un crecimiento sostenido en el periodo inventariado, excepcion hecha
de los aflos 1993 y 1996 en que se registran descensos respecto al afio anterior. En
términos de pendiente de la curva, el intervalo 1990-1996 se caracteriza por un
crecimiento mas moderado que el correspondiente al intervalo 1996-2004. Esta
variabilidad de la evolucién parece estar puntualmente (puntas/valles anuales)
relacionada con la mejor o peor hidraulicidad del afio considerado y su implicacion
en la produccion de electricidad de origen térmico, si bien otra serie de factores
adicionales como la expansion general del consumo de combustibles y de la
actividad econdmica estan en la base del cambio de pendiente observado entre los
dos subintervalos temporales antes indicados, 1990-1996 y 1996-2004.

Tabla RE.2.1.- Evolucion del agregado de emisiones

Valores absolutos (Gg CO ;-eq)
Afio base 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
289.385,64 287.152,37 317.941,24 384.245,69 384.552,09 402.059,54 408.168,82 427.904,58

indice de evolucién anual (afio base = 100)

Quinquenio
2000-2004
100 99,23 109,87 132,78 132,89 138,94 141,05 147,87 138,7

Afio base 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

La comparacion de la media quinquenal 2000-2004 con el afio base es similar a la que debera
hacerse en el quinquenio 2008-2012 como valor representativo del afio 2010 para su comparacion
con el afio base.
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Figura RE.2.1.- indice de evolucion del agregado de  emisiones
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En la tabla RE.2.2 se muestran tanto en términos absolutos (gigagramos de
CO,-eq) como en términos de indice temporal (100 en el afio base) los valores
correspondientes a las absorciones netas de CO, provenientes de las actividades de
“Uso de la Tierra y Cambios del Uso de la Tierra y Silvicultura” a lo largo del periodo
inventariado, 1990-2004, incluyendo ademas la informacién correspondiente al afio
base, que en este caso por no incluir gases fluorados coincide con la del afio 1990.
La representacion grafica del indice temporal se ofrece en la figura RE.2.2. De la
observacion de los datos anteriores se desprende que las absorciones netas de CO,
en este sector se sittan en 2004 en un 32,6% por encima del afio base, valor muy
similar al 33,9% que resulta cuando se compara la media del ultimo quinquenio,
2000-2004 con el mismo afio base. En conjunto la evolucion del indice ha venido
marcada por un crecimiento sostenido de las absorciones en el periodo inventariado,
excepcidon hecha de los intervalos entre los afios 1994 a 1996 y 2002 a 2004.
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Tabla RE.2.2.- Evoluciéon de las absorciones netas

Valores absolutos (Gg CO ;-eq)
1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
23,027 24,747 30,219 31,760 31,422 30,234 30,542

indice de evolucién anual (afio base = 100)
1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
100,00 107,47 131,23 137,93 136,46 131,30 132,64

Figura RE.2.2.- Indice de evolucion de las absorcio  nes netas
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RE.3 RESUMEN DE LAS TENDENCIAS DE LAS EMISIONES POR GAS Y
SECTOR.

En la tabla RE.3.1 se recogen las estimaciones de las emisiones, por tipo de
gas (excepcion hecha de las que correspondan a el sector “Uso de la Tierra y
Cambios del Uso de la Tierra y Silvicultura” que por constituir un sumidero neto se
computan independientemente mas abajo con un saldo de absorciones netas), para
los seis grupos o especies ya indicados con efecto directo sobre el calentamiento:
CO,, CH4, N2O, HFC, PFC, y SF¢. En la parte superior de la tabla se muestran las
emisiones en términos absolutos (Gg CO»-eq); en la parte central las contribuciones
porcentuales a las emisiones brutas totales de CO,-eq del total del inventario; y en la
parte inferior la evolucién en términos del indice temporal (100 en el afio base).
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Tabla RE.3.1.- Evolucion de las emisiones por tipo  de gas

Cifras en Gg CO ,-eq

GAS Afio base 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CO; 228.561,93| 228.561,93| 255.724,17| 307.673,09| 311.552,31| 330.550,90| 333.836,55| 354.562,35
CH, 27.466,62 27.466,62 30.122,62 34.758,54 35.516,06 36.069,42 36.111,75 36.632,76
N.O 27.770,80 27.770,80 26.508,17 33.027,73 31.776,97 31.075,68 32.749,76 31.569,84
HFC 4.645,44 2.403,18 4.645,44 8.170,02 5.284,19 3.892,39 4.995,80 4.612,49
PFC 832,51 882,92 832,51 411,71 239,77 264,02 267,31 272,04
SFe 108,34 66,92 108,34 204,60 182,79 207,13 207,66 255,11
éggéé 289.385,64 | 287.152,37| 317.941,24 | 384.245,69| 384.552,09| 402.059,54 | 408.168,82| 427.904,58

Porcentaje sobre el total de CO ,-eq del inventario

GAS Afio base 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CO; 78,98 79,60 80,43 80,07 81,02 82,21 81,79 82,86
CH, 9,49 9,57 9,47 9,05 9,24 8,97 8,85 8,56
N.O 9,60 9,67 8,34 8,60 8,26 7,73 8,02 7,38
HFC 1,61 0,84 1,46 2,13 1,37 0,97 1,22 1,08
PFC 0,29 0,31 0,26 0,11 0,06 0,07 0,07 0,06
SFe 0,04 0,02 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06
éggéé 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

indice de evolucién anual (afio base = 100)

GAS Afio base 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CO; 100,00 100,00 111,88 134,61 136,31 144,62 146,06 155,13
CH, 100,00 100,00 109,67 126,55 129,31 131,32 131,48 133,37
N.O 100,00 100,00 95,45 118,93 114,43 111,90 117,93 113,68
HFC 100,00 51,73 100,00 175,87 113,75 83,79 107,54 99,29
PFC 100,00 106,05 100,00 49,45 28,80 31,71 32,11 32,68
SFe 100,00 61,77 100,00 188,85 168,72 191,19 191,68 235,47

TOTAL

GASES 100,00 99,23 109,87 132,78 132,89 138,94 141,05 147,87

Al efectuar el examen por tipo de gas, véase la citada tabla RE.3.1, es de
destacar el diéxido de carbono como componente dominante, con una ponderacion
en torno al 80% (rango entre 78,2 y 88,8). La segunda y tercera posiciones
corresponden respectivamente al metano y al 6xido nitroso, manteniendo el metano
su cuota en el rango 8,5%-10,1%, mientras el 6xido nitroso muestra un rango de
variacion mayor, 7,3%-9,6%. El conjunto de los gases fluorados se muestra con un
rango de participacion comprendido entre 1,0% y 2,3%.

En la tabla RE.3.2 se recogen las estimaciones de las emisiones por sector de
actividad, distinguiendo los siguientes grupos de la nomenclatura IPCC: Energia,
Procesos Industriales, Uso de Disolventes y Otros Productos, Agricultura, y
Residuos. No se incluye aqui las absorciones netas del Sector 5 "Uso de la Tierra y
Cambios del Uso de la Tierra y Silvicultura”, como quedo reflejado en el epigrafe
RE.2. En la parte superior de la tabla se muestran las emisiones en términos
absolutos (Gg CO»-eq), en la parte central las contribuciones porcentuales a las
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emisiones brutas totales de CO»-eq y en la parte inferior la evolucion en términos del
indice temporal (100 en el afio base) para cada grupo considerado.

Tabla RE.3.2.- Evolucion de las emisiones por secto  r de actividad

Valores absolutos (Gg CO ;-eq)

SECTOR Afio base 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
é'ngrrgl,caesad"de a1 512570,26| 212.570,26| 219.601,87| 289.399,68| 293.046,23| 311.416,14| 314.239,71| 334.662,99
2. Procesos 27.879,06| 25.645,79| 24.507,77| 34.509,98| 31.540,04| 30.924,33| 32.514,66| 32.706,94
industriales
3. Uso de
disolventes y otros 1.391,42| 1.391,42| 1.393,13| 167856| 159592| 1.653,46| 159594 151681
productos
4. Agricultura 39.996,03| 39.996,03] 39.883,86] 47.761,00| 46.95596| 46.212,69| 47.876,81] 46.918,39
6. Tratamiento y 7548,87| 7.54887| 7.747,55 10.896,37| 11.413,94| 11.852,93| 11.941,71| 12.099,46
eliminacion residuos
TOTAL SECTORES | 289.385,64| 287.152,37| 293.134,19| 384.245,69| 384.552,09| 402.059,54| 408.168,82| 427.904,58

Contribucién al total de CO  ,-eq del inventario

SECTOR Afio base | 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

1. Procesado de la energia 73,46 74,03 74,92 75,32 76,20 77,46 76,99 78,21

2. Procesos industriales 9,63 8,93 8,36 8,98 8,20 7,69 7,97 7,64

3. Uso de disolventes y otros productos 0,48 0,48 0,48 0,44 0,42 0,41 0,39 0,35
4. Agricultura 13,82 13,93 13,61 12,43 12,21 11,49 11,73 10,96

6. Tratamientos y eliminacion residuos 2,61 2,63 2,64 2,84 2,97 2,95 2,93 2,83
TOTAL SECTORES 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

indice de evolucioén anual (afio base = 100)

SECTOR Afio base 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
1. Procesado de la energia 100,00 100,00 | 103,31 | 136,14 | 137,86 | 146,50 | 147,83 | 157,44
2. Procesos industriales 100,00 91,99 87,91 | 123,78 | 113,13 | 110,92 | 116,63 | 117,32
3. Uso de disolventes y otros prod. 100,00 100,00 | 100,12 | 120,64 | 114,70 | 118,83 | 114,70 | 109,01
4. Agricultura 100,00 100,00 | 99,72 | 119,41 | 117,40 | 115554 | 119,70 | 117,31
6. Tratamiento y eliminacion residuos 100,00 100,00 | 102,63 | 144,34 | 151,20 | 157,02 | 158,19 | 160,28
TOTAL SECTORES 100,00 99,23 | 101,30 | 132,78 | 132,89 | 138,94 | 141,05 | 147,87

Al efectuar el examen por sector de actividad, destaca en primer lugar la
contribucion dominante del grupo de Energia con un peso que oscila entre 73,4% en
el afio base y 78,2% en el ailo 2004. En segundo lugar y a gran distancia del grupo
anterior se sitla el grupo Agricultura, con cuotas que oscilan entre el 13,9% del afio
1990 hasta el 11,0% en el afio 2004. El tercer grupo en importancia lo constituyen
los Procesos Industriales (con exclusion de las actividades de combustion que se
recogen en el grupo Energia), y cuya contribucion disminuye desde el 9,6% en el
afo base a 7,6% en el afio 2004. El grupo Residuos experimenta un leve crecimiento
pasando su contribucién del 2,6% en el afio base al 2,8% en 2004. Finalmente, el
grupo Uso de Disolventes y Otros Productos presenta ya una contribucién marginal
gue se situa entre el 0,3%-0,5% del total.
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RE.4 EVOLUCION DE OTROS GASES DE EFECTO INVERNADERO INDIRECTO
Y FORMADORES DE AEROSOLES.

Ademas de los gases de efecto invernadero directo ya citados (CO,, CHy4, N2O,
HFC, PFC y SF¢) en el inventario se recogen tres gases (NOx, CO y COVNM), que
por ser precursores de la formacion de ozono troposférico, contribuyen de forma
indirecta al efecto invernadero, y un gas (SO;) que al contribuir a la formacién de
aerosoles incide (reduciendo) el calentamiento atmosférico.

En la tabla RE.4.1 se muestra la evolucién, para los afios 1990, 1995 y 2000-
2004 de las emisiones estimadas de estos cuatro gases (NOx, CO, COVNM y SO,)
expresadas, para cada uno de ellos, en la parte superior de la tabla en gigagramos
del correspondiente gas, y en la parte inferior en forma de indice temporal tomando
como base 100 el afio 1990.

Tabla RE.4.1.- Evolucion de las emisiones de NO x, CO, COVNM Yy SO,

Valores absolutos (Gg CO ;-eq)

GAS 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
NOx 1.216,60 1.325,84 1.453,40 1.439,77 1.495,68 1.493,24 1.534,61
CO 3.658,58 3.218,85 2.692,08 2.601,32 2.477,94 2.405,87 2.384,10
COVNM 1.170,03 1.107,26 1.165,41 1.139,14 1.122,33 1.123,82 1.123,82
SO, 2.180,13 1.809,14 1.479,23 1.456,88 1.562,30 1.287,24 1.287,24

indice de evolucion anual (afio base = 100)

GAS 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
NOx 100,00 108,98 119,46 118,34 122,94 122,74 126,14
CO 100,00 87,98 73,58 71,10 67,73 65,76 65,16
COVNM 100,00 94,64 99,61 97,36 95,92 96,05 96,05

SO, 100,00 82,98 67,85 66,83 71,66 59,04 59,04
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1.- INTRODUCCION

1.1 INFORMACION DE BASE SOBRE LOS INVENTARIOS DE GA SES DE
EFECTO INVERNADERO Y EL CAMBIO CLIMATICO.

El presente documento constituye la edicién correspondiente al afio 2006 del
Informe del Inventario Nacional (IIN) 1990-2004 de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) que Espana presenta a la Comisién de la Unién Europea, en cumplimiento de
lo establecido en las Decisiones del Parlamento y Consejo Europeos 280/2004/CE y
2005/166/CE. La presentacion de los inventarios se realiza siguiendo las directrices
para informes quedaron plasmadas en el documento FCCC/SBSTA/2004/8 de la
Secretaria del Convenio Marco sobre Cambio Climatico (SCMCC) a la que Espafa
también debe presentar el 1IN de acuerdo con los compromisos internacionales
asumidos con este organismo. La presentacion de las tablas de los inventarios en
soporte magnético que acompafia a este informe (IIN) se ha realizado utilizando el
software habilitado al efecto (CRF Reporter) para la cumplimentacién del Formulario
Comun para Informes (FCI) definido en el citado documento de la SCMCC.

Por otro lado, y teniendo en cuenta que Espafia debe informar sobre la misma
materia, tanto a la Comision de la Unidn Europea, como a la Secretaria del Convenio
Marco sobre Cambio Climéatico, resulta obvia la necesidad de asegurar que el
soporte y contenido de la informacion de los inventarios sea comun para los envios
del inventario realizados a ambas instancias internacionales, o que se garantiza con
la estructura comun adoptada en el inventario espafiol para el envio a ambas
instituciones. Este formato comun es el establecido en el ya citado documento de
SCMCC e incluye el IIN y el conjunto de las tablas del FCI.

La Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental es la Autoridad
Nacional del Sistema de Inventario Nacional de Emisiones Contaminantes a la
Atmésfera conforme dispone la orden ministerial MAM/1444/2006 de 9 de mayo, y a
su vez esta encuadrada en la Secretaria General para la Prevencién de la
Contaminacién y el Cambio Climéatico del Ministerio de Medio Ambiente. Dentro de la
Direccion General de Calidad Ambiental es la Subdireccién General de Calidad del Aire
y Prevencion de Riesgos de la Direccion General de Calidad y Evaluacién Ambiental la
unidad que tiene asignada la realizacion del inventario y que procesa la informacion
recogida de las distintas fuentes. Como excepcion, esta Subdireccion recibe de la
Direccion General para la Biodiversidad, encuadrada también en el propio Ministerio de
Medio Ambiente, la parte del inventario que corresponde a la categoria 5 de IPCC “Uso
de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura”, parte que se integra tanto en
el [IN como en el conjunto de tablas del FCI.

En cuanto a las substancias objeto del inventario, la informacion de las tablas
FCI se presenta tanto en unidades de masa de cada gas como en masa de dioxido
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de carbono equivalente (CO»-eq) para cada uno de las sustancias consideradas en
el Anexo A del Protocolo de Kioto, que incluye los seis gases 0 grupos de gases
siguientes con efecto directo sobre el calentamiento atmosférico: didxido de carbono
(CO;), metano (CH4), Oxido nitroso (N2O), hidrofluorocarburos (HFC),
perfluorocarburos (PFC), y, hexafluoruro de azufre (SFe). Adicionalmente, se
presentan las emisiones estimadas de los tres gases siguientes con efecto indirecto
sobre el calentamiento atmosférico: 6xidos de nitrégeno (NOy), monéxido de carbono
(CO), compuestos organicos volatiles no metanicos (COVNM), asi como de los
oxidos de azufre (SOy), en términos de masa de cada gas para estas cuatro
sustancias. Las absorciones por sumideros han sido estimadas con referencia al
CO;, fijado como carbono por la biomasa arborea forestal.

Esta edicion del inventario actualiza, revisando en su caso, las estimaciones
dadas para los afios del periodo 1990-2003 en la edicion anterior, al tiempo que
extiende al afio 2004 las series temporales. La revisidon, en su caso, de las
estimaciones de determinadas partidas de los inventarios ha venido motivada por
diversos factores entre los que cabe mencionar: a) la propia revision de las
estadisticas y datos de base, b) los cambios en las metodologias (seleccién de
métodos, factores y algoritmos) de estimacion como consecuencia de las mejoras en
el conocimiento de los procesos generadores de las emisiones, y c¢) eventualmente,
la subsanacién de errores detectados.

La elaboracion periddica de inventarios de emisiones de contaminantes a la
atmosfera se inici6 en Espafia hace dos décadas al objeto de cumplir los
compromisos de informacién contraidos en el marco de la Unién Europea y en
diversos Convenios Internacionales, asi como para servir de fuente de informacion
para el disefio y revisién de politicas y medidas.

Hoy en dia, los datos del inventario nacional permiten atender las obligaciones
y necesidades de informacién derivadas de los compromisos internacionales que
esquematicamente se resefian en el cuadro 1.1.1:
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Cuadro 1.1.1.- Resumen compromisos internacionales de informacién sobre
inventarios de emisiones

- Convenio de Ginebra sobre Contaminacion Atmosférica Transfronteriza y a
Larga Distancia y sus Protocolos derivados. Informe anual y estimacion de
emisiones de contaminantes acidificantes y precursores de o0zono, metales
pesados, particulas y contaminantes organicos persistentes.

- Convenio Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico y Protocolo de
Kioto. Informe anual y estimacion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Union Europea:

o Directiva 2001/81/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de
octubre de 2001, sobre techos nacionales de emision de determinados
contaminantes atmosféricos. Informe anual y estimacién de emisiones de
dioxido de azufre, 6xidos de nitrégeno, compuestos organicos volatiles y
amoniaco.

o Decisién 280/2004/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de
febrero de 2004, relativa a un mecanismo para el seguimiento de las
emisiones de efecto invernadero en la Comunidad y para la aplicacion del
Protocolo de Kioto. Informe anual y estimaciones de emisiones.

De igual manera, en el &mbito nacional los inventarios de emisiones
constituyen una fuente esencial de informacion para el conocimiento del estado del
medio ambiente, el disefio de politicas ambientales y la evaluacion de su efectividad
o el desarrollo de estudios e investigaciones ambientales sociales y econémicas
entre otras finalidades. Asimismo sirve de informacion de base para la elaboracion
de las cuentas ambientales del Instituto Nacional de Estadistica.

Para poder cumplir estas obligaciones una condicion primordial que debe
respetarse es que la elaboracion de los inventarios se lleve a cabo conforme los
criterios exigidos en cada momento. Ello obliga a someter a los inventarios y a su
procedimiento de elaboracién a un continuo proceso de mejora y reajuste conforme
van evolucionando las directrices y metodologias exigidas en cada caso. En este
contexto, una de las novedades mas relevantes a la que esta siendo preciso
adaptarse es a la del establecimiento de un Sistema de Inventario Nacional (SIN).

Conforme lo previsto en el Protocolo de Kioto, Art. 5.1 y de acuerdo también
con lo dispuesto en la Decisién 280/2004/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 11 de febrero de 2004, relativa a un mecanismo para el seguimiento de las
emisiones de gases de efecto invernadero en la Comunidad y para la aplicacion del
Protocolo de Kioto, en su Art. 4.4, los Estados miembros deberan establecer, a mas
tardar el 31 de diciembre de 2005, un Sistema de Inventario Nacional para la
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estimacion de las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero por las
fuentes y la absorcién de di6xido de carbono por los sumideros.

Para implantar el SIN los Estados deben establecer y mantener todos los
arreglos institucionales, juridicos y de procedimiento necesarios para poder cumplir
las funciones previstas en las directrices de tal modo que se garantice la
transparencia, coherencia, comparabilidad, exhaustividad y exactitud de los
inventarios y que se cuente con la capacidad suficiente para la ejecucion oportuna
de todas las funciones.

Espafa, en cumplimiento de estas disposiciones, ha procedido a implantar el
SIN, es decir a establecer los arreglos institucionales, juridicos y de procedimiento
necesarios, partiendo de los elementos previamente existentes e incorporando los
ajustes precisos.

Ademas, aunque los requisitos fijados para la elaboracién del SIN de gases de
efecto invernadero son mas exigentes que los que se vienen aplicando para el resto
de los inventarios de emisiones a la atmésfera, Espafia no se limita a aplicar el SIN
exclusivamente para la elaboracion de los inventarios concernientes al Protocolo de
Kioto sino que, por razones de coherencia, optimizacion de recursos y eficacia ha
previsto implantar un SIN que cubra todas las obligaciones mencionadas en el
cuadro 1.1.1. Por lo tanto todos los arreglos institucionales, juridicos y de
procedimiento a los que se hace referencia en este documento han de entenderse
como de aplicacion a la elaboracion de todos los inventarios de emisiones
contaminantes a la atmésfera citados en el cuadro 1.1.1.

1.2 DESCRIPCION DE LOS ARREGLOS INSTITUCIONALES ADO PTADOS
PARA LA PREPARACION DEL INVENTARIO

Marco normativo

Los inventarios de emisiones de contaminantes a la atmosfera son
considerados una estadistica con fines estatales y como tal, conforme al articulo
149.1.31 de la Constitucion, se realizan sobre la base de la competencia exclusiva
del Estado para la elaboracién de estadisticas para fines estatales. En este sentido,
el marco normativo de referencia viene dado por la Ley 12/1989 de 9 de mayo, de la
Funcion Estadistica Publica y por el Plan Estadistico Nacional 2005-2008, aprobado
por Real Decreto 1911/2004, de 17 de septiembre.

Respecto a la obtenciéon de datos, la Ley 12/1989 establece dos regimenes
diferenciados para la regulacion de las estadisticas en funcién de que exijan datos
de forma obligatoria o de que los particulares puedan aportar o no la informacion
voluntariamente. Los inventarios de emisiones, por formar parte del Plan Estadistico
Nacional y por cuanto su realizacion constituye una obligacién para el Estado
espafiol por exigencia de la normativa de la Union Europea, se engloban en el



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2004 (mayo 2006) 1.5

primero de los dos regimenes, es decir aquel en la que la aportacion de datos por los
particulares es obligatoria.

Dentro de este marco normativo la elaboracion de los inventarios ya se venia
realizando hasta la fecha por la Subdireccion General de Calidad del Aire y
Prevencion de Riesgos de la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental
del Ministerio de Medio Ambiente en colaboracién con distintos Departamentos
Ministeriales y organismos publicos con competencias sectoriales en actividades que
generan emisiones contaminantes a la atmosfera.

Entidad nacional Unica

De acuerdo con lo dispuesto en las directrices para los SIN, cada Estado debe
designar una entidad nacional Unica que asuma la responsabilidad general del
inventario. Aunque en Espafia, como se indica mas arriba, ya existia un centro
directivo encargado de realizar los inventarios, a fin de dar respuesta concreta a la
exigencia del SIN la orden del Ministerio de Medio Ambiente ORDEN
MAM/1444/2006 de 9 de mayo designa a la Direccibn General de Calidad y
Evaluacion Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente como Autoridad Nacional del
Sistema de Inventario Nacional de Emisiones de Contaminantes a la Atmdsfera

1.3 BREVE DESCRIPCION DEL PROCESO DE PREPARACION DEL
INVENTARIO

El inventario nacional de emisiones esta concebido como un inventario Unico
susceptible de ser presentado en una diversidad de formatos de salida. Uno de estos
formatos es el que corresponde a la presentacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero que se realiza tanto para la Comision de la Unién Europea como para la
Secretaria del Convenio Marco sobre de Cambio Climatico.

La Subdireccién General de Calidad del Aire y Prevencion de Riesgos es la que
procesa la informacion recogida de las distintas fuentes proveedoras de informacion de
base para el inventario.

La recopilacion de la informacion se organiza en funcion de la naturaleza de las
actividades (fuentes) emisoras y de la disponibilidad de datos sobre las mismas. Las
fuentes emisoras se tratan, en funcién de su significacion, como superficiales o
puntuales.

Las fuentes superficiales se componen en general de diversas unidades emisoras
(actividades del sector primario como las agricola-ganaderas y las extractivas,
instalaciones industriales, establecimientos y unidades comerciales y residenciales,
espacios naturales) que por su reducida significacion individual o por la forma en que
se presenta su informacion de base han de tratarse de forma agregada.

Las fuentes puntuales por su significacion para el inventario deben de tratarse de
forma individualizada para lo cual se recibe la informacion directamente de las propias
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plantas o instalaciones. La relacion de instalaciones que se han analizado de manera
individualizada es la siguiente:

Centrales térmicas convencionales

Refinerias de petréleo

Fabricacion de &cido sulfarico

Fabricacion de &cido nitrico

Plantas integrales de hierro y acero

Fabricacion de pasta de papel

Fabricacién de automdviles (en cuanto a las lineas de pintado)
Plantas de fabricacion de alimina-aluminio

Instalaciones de incineraciéon de residuos solidos urbanos.

Bésicamente, en el proceso de recogida de informacion se utilizan uno o varios
de los siguientes canales:

Cuestionarios a plantas. Esta via se articula principalmente para recoger la
informacion de los grandes focos puntuales.

Cuestionarios a asociaciones empresariales e institutos tecnoldgicos
sectoriales. Esta via se aplica especialmente a las fuentes superficiales
tratadas a nivel de conjunto de sector de actividad.

Informacidn recibida de diversos Departamentos de la Administracion. Dada
su importancia se ilustra en la figura 1.3.1 el esquema organizativo de
aportacion de informacion para el inventario por parte de los diversos
Departamentos Ministeriales.

Fuentes de informacion estadistica general y sectorial.

Estudios sectoriales-medioambientales.

Entrevistas a expertos de determinados sectores.
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Figura 1.3.1.- Aportacion de informacion por depart  amentos ministeriales.

Ministerio de Agricultura, Pesca Ministerio de Industria,
y Alimentacion Turismo y Comercio
Estadisticas Agroganaderas Estadisticas Energéticas
Estadisticas de Flota Pesquera Estadisticas Industriales

- |

Ministerio de Medio Ambiente
Estadisticas de Residuos
Estadisticas Operacion Infraestructuras Saneamiento
Cambios de Uso del Suelo y Bosques
Inventario Forestal Nacional

/ Informacion Meteoroldgica \

Ministerio de Fomento Ministerio de
Estadisticas de Trafico Economia y Hacienda

RENFE, FEVE Estadisticas Generales

Ministerio del (Censos/encuestas)

Interior
Estadisticas de Trafico
Censo del Parque de
Vehiculos

Organos y entidades colaboradoras

Siendo indispensable la existencia de una entidad que asuma la
responsabilidad general del inventario, es evidente que, dado el elevado niumero y la
complejidad de las tareas que conlleva su elaboracién, también es imprescindible la
participacion de muy diversos organismos en su planificacién, desarrollo y
aprobacion.

Esquematicamente cabria clasificar en cuatro grupos los organismos y
entidades que participan en la elaboracion del inventario:

- Departamentos Ministeriales (Economia y Hacienda, Fomento, Interior,
Industria, Turismo y Comercio, Medio Ambiente, y Agricultura, Pesca y
Alimentacion)

- Departamentos universitarios, centros tecnoldgicos y de investigacion.
- Asociaciones empresariales.

- Empresas particularmente significativas por la importancia de las emisiones de
sus plantas.
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Estos 6rganos y entidades participan, segun cada caso, en una o mas fases del
proceso de elaboracién del inventario.

En general los departamentos ministeriales, asociaciones sectoriales y
empresas participan aportando informacién sobre datos de actividad y otros
aspectos relativos a emisiones y sumideros. Por su parte los centros tecnoldgicos y
de investigacién colaboran con evaluaciones o analisis puntuales. A la entidad
nacional Unica le corresponde la recopilacion y tratamiento de la informacion y la
estimacion de las emisiones.

No obstante, esta division general de tareas no es del todo rigida ya que en
muchas ocasiones para abordar cuestiones concretas y para llevar a cabo tareas de
revision la entidad nacional requiere la colaboracion del resto de las partes.

Proceso de elaboracién del inventario

Para procesar la informacion, se utiliza una combinacion de los enfoques
abajo-arriba (es decir desde el nivel detallado al nivel agregado) y arriba-abajo (del
nivel agregado al nivel detallado). En general, el enfoque abajo-arriba utiliza, siempre
que se halla disponible, informacion contrastada en los niveles mas desagregados
de las jerarquias sectoriales de la nomenclatura de actividades potencialmente
emisoras de contaminantes base del inventario (nomenclatura SNAP) y territoriales
(nomenclatura NUTS de EUROSTAT). Sobre la base de esa informacion de partida,
se procede a obtener por agregacién sucesiva las estimaciones para los niveles
superiores hasta llegar al maximo nivel.

Este primer enfoque se utiliza en los grandes focos puntuales y en buen
namero de las fuentes superficiales (por ejemplo, emisiones de las industrias
extractivas, cultivos agricolas y ganaderia). El segundo enfoque, arriba-abajo, se
emplea en la parte restante de las fuentes superficiales.

En cuanto al proceso propiamente dicho de elaboracion del inventario, éste se
desarrolla, segun se ilustra en la figura 1.3.2, a lo largo de una serie de etapas que
van desde el disefio metodoldgico, pasando por la recopilacion y tratamiento de la
informacion, hasta la presentacion de los resultados.
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Figura 1.3.2.- Esquema del proceso de elaboracion d e los inventarios

Revisién

externa, p N

alidaciog Eleccién y desarrollo —— | Creacién de soportes metodolégico
de los métodos homogéneos y pertinentes.

\ J
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r N
Recopilaci(’)n de datos | —p | - Identificacién de fuentes.
G Recepcidn de datos.
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MEJORA CONTINUA Tratamiento de datos | —» | - Integracién de datos y calculos.
- Médulos externos.

l - Gestién de bases de datos.

Elaboracién de informed —® | Realizacién de las tablas de

resultados e informes.

Archivo de la documentacién

Toda la documentacién generada a lo largo del inventario queda recogida en un
registro, evidenciando las operaciones realizadas y resultados obtenidos. Este
registro se conserva en el formato electrénico o papel, de manera que se evite su
manipulacion, deterioro o pérdida.

Se sigue un procedimiento estandarizado que comprende:

- Organizaciéon y puesta en servicio de la documentacién a medida que vaya
siendo generada por el proyecto.

- Clasificacién y mantenimiento de los documentos con informacién sustantiva en
archivo estructurado.

- Descripcién de la documentacién, contenido y palabras clave para facilitar su
consulta posterior.

- Instalacion fisica que garantiza su facil recuperacion y conservacion.

Asi pues el archivo lo componen los datos de base y documentacién asociada,
la cual estd basada en las relaciones entre categorias SNAP, entidades vy
documentos, agrupandose estos, formando series documentales en orden
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cronolégico. Asimismo comprenden los diversos informes enviados y la base de
datos del inventario en si.

Esta base de datos asi como la informacion mas relevante se encuentra
duplicada por motivos practicos de organizacién del trabajo, asi como por seguridad
en la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental, (Ministerio de Medio
Ambiente) y en la asistencia técnica especifica.

Todo este sistema de gestion de informacién estd enfocado para cumplir los
objetivos de salvaguarda de informacién y acceso rapido y preciso a la misma.

1.4 _DESCRIPCION GENERAL DE LAS METODOLOGIAS Y LAS F UENTES DE
DATOS UTILIZADAS

1.4.1 PRINCIPIOS DE DESARROLLO DEL INVENTARIO

A continuacion se comenta el desarrollo dado en esta edicibon 2006 a los
principios que deben tenerse en cuenta en la elaboracion de los inventarios segun
figuran expuestos en el documento FCCC/SBSTA/2004/8 de la Secretaria de la
Convencién Marco sobre Cambio Climatico.

Homogeneidad temporal

Una caracteristica importante del proceso de la elaboracion de los inventarios
ha sido el énfasis puesto para garantizar que, en la medida de lo posible, la serie
temporal 1990-2004 fuera homogénea a lo largo de los afios con la metodologia
actualizada de "Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero, version revisada en 1996”, y con la Guia IPCC de Buenas
Practicas para la Elaboracion de los Inventarios, editada en 2000, y la Guia IPCC de
Buenas Practicas para la estimacion de las emisiones y absorciones relacionadas
con el Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura, editada en 2003.
Las emisiones y absorciones ahora estimadas por tipo de gas han sido expresadas
en términos de COs-equivalente con los factores de ponderacion de poder de
calentamiento atmosférico (a horizonte de 100 afos) de la edicion revisada IPCC de
1995.

Realizacion de nuevos calculos

El objetivo de coherencia temporal anteriormente mencionado ha motivado la
realizacion de nuevos calculos de las series enviadas en la entrega de 2005 que
abarcaba el periodo 1990-2003. Esta revision, cuya cuantificacién se presenta en el
capitulo 10 de este informe (lIN) y en las tablas 8(a) del CRF Reporter, ha
contribuido sin duda alguna a una mejora significativa de la fiabilidad de las cifras de
emisiones y de las tendencias temporales de ellas derivadas. La informacion basica



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2004 (mayo 2006) 1.11

para el afio 2004 es, en parte, provisional (cifras de avance en algunos sectores),
por lo que se anticipa que las estimaciones realizadas para dicho afio seran
presumiblemente recalculadas cuando se disponga de los datos definitivos.

Coherencia

La coherencia en la estimacion de las emisiones de CO, derivadas de las
actividades de combustion ha sido especialmente tenida en cuenta a lo largo de todo
el proceso de tratamiento de las actividades que utilizan combustibles fésiles. La
cantidad de combustibles utilizados con fines energéticos ha sido contrastada con el
Balance Energético Nacional segun aparece en las publicaciones “Energy Balance
Sheets” de EUROSTAT y “Energy Statistics” de la Agencia Internacional de la
Energia. Las emisiones de CO, derivadas de la combustion de la biomasa se
resefian dentro de los items Pro-memoria (Memo items) aunque siguiendo la
metodologia IPCC no se computan en el total nacional de emisiones de CO,. El
enfoque de referencia, mostrado en las Tablas 1.A(b) y 1.A(c) del CRF, puede, en
este sentido, considerarse como un test de coherencia para la estimacion de las
emisiones de CO, derivadas de los procesos de combustion aunque, por la propia
definicion de la cobertura de sus variables de actividad, las emisiones estimadas con
este enfoque arrojan, logicamente, resultados generalmente mas altos que los
obtenidos para las actividades exclusivamente de combustién siguiendo el enfoque
nacional.

Asimismo, la revision en profundidad que se ha realizado en esta edicion 2006
del inventario para el sector de la Agricultura se ha aplicado de manera homogénea
para todo el periodo inventariado, 1990-2004, asegurando de esta manera la
coherencia temporal de las series revisadas de este sector.

Otros aspectos relacionados con la coherencia de las restantes actividades se
tratan en detalle en los correspondientes capitulos sectoriales 3 a 8 de este informe.

Exhaustividad

La exhaustividad se ha evaluado segun la tipologia de status de estimacion
recomendada por la metodologia IPCC: NO (no ocurren), NE (no estimadas); NA (no
se aplica); IE (incluidas en otra parte); C (confidencial), O (inferior a la mitad de la
unidad utilizada). Como valoracion general puede decirse que el objetivo de
exhaustividad se ha conseguido satisfactoriamente, con la salvedad de que para los
sumideros de CO; sélo se ha podido, hasta el momento, estimar la categoria de
“cambios en bosques y otros depdésitos de biomasa lefiosa”, y de que para los gases
fluorados (HFC, PFC, SFs) no se han podido estimar las emisiones potenciales por
carencias de informacion detallada especifica sobre los flujos de comercio exterior
(importaciones e importaciones) por tipo de gas.
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Incertidumbre/calidad de la estimacién

La valoracion de la incertidumbre se ha realizado siguiendo el enfoque de nivel
1 (Tier 1) segun la metodologia expuesta en el documento “Guia IPCC de Buenas
Préacticas” y que de manera detallada se presenta en el Anexo 7 de este informe.

Transparencia

Desde un punto de vista formal, la cumplimentacion de las tablas de base
(background) del CRF Reporter con la inclusion de las variables de actividad,
emisiones estimadas y factores de emision implicitos, asi como en su caso de la
informacion complementaria que figura en dichas tablas, constituye el avance mas
significativo hacia la consecucion de la transparencia informativa en la elaboracion
de los inventarios. Adicionalmente, los requerimientos de transparencia se atienden
con la documentacion y archivo de las fuentes de informacion de base que, més alla
de lo que l6gicamente puede ser reflejado en las tablas de base, han sido utilizadas
en la realizaciéon de los inventarios.

1.4.2 METODOLOGIA GENERAL

Los datos mostrados en el conjunto de tablas CRF Reporter de esta edicién
contienen toda la informacion relevante sobre las emisiones/captaciones de gases
de efecto invernadero directo e indirecto producidas en Espafa en el periodo 1990-
2004.

Seguidamente se realiza una breve descripcion de los trabajos desarrollados
para la elaboracién del inventario GEl y, en especial, de como se han cumplimentado
las tablas CRF Reporter a partir de la informaciéon del Sistema de Inventario
Nacional.

Los enfoques para la estimacion de las emisiones recomendados tanto en las
“Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero, version revisada en 1996” como en la “Guia de IPCC de Buenas
Practicas y Control de Incertidumbre en las emisiones nacionales de gases de efecto
invernadero, editada en 2000”, y en la “Guia IPCC de Buenas Practicas para la
estimacion de las emisiones y absorciones relacionadas con el Uso de la Tierra,
Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura”, editada en 2003, se adoptaron para todas
aquellas actividades para las cuales dichos enfoques se consideraban los mas
ajustados, teniendo en cuenta los recursos y datos disponibles. En los casos en que
se disponia de un enfoque nacional juzgado mas adecuado que el enfoque IPCC
alternativo, se adoptd, conforme a las propias recomendaciones de IPCC, el enfoque
nacional. Asi, con respecto a los cruces de tipo de gas y actividad emisora se han
adoptado los enfoques que seguidamente se indican en el apartado siguiente.
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Metodologias aplicadas por categoria de actividad IPCC

Energia: Procesos de Combustion

Se ha aplicado, para la estimacién de las emisiones de CO,, siempre que ha
habido informacién disponible el balance de masas de carbono, tomando para las
caracteristicas de los combustibles los parametros nacionales mas especificos,
facilitados en su caso por las propias fuentes emisoras, caso de los Grandes Focos
Puntuales, o derivados de las especificaciones de los combustibles estandar

Para los restantes contaminantes se han utilizado:

- Factores de emision de CH; y N,O tomados, para las fuentes de combustién
estacionarias y fuentes méviles (excepto trafico por carretera), en su practica
totalidad de las referencias de IPCC, EMEP/CORINAIR, CITEPA, y API
(American Petroleum Institute) Compendium.

- Factores de emision de COVNM y CO tomados, para las fuentes de
combustion estacionarias y fuentes moviles (excepto trafico por carretera), en
su practica totalidad de EMEP/CORINAIR.

- Factores de emision y algoritmos de estimacién, para el trafico por carretera,
tomados de COPERT IlI para todos los contaminantes inventariados de este
modo de transporte.

- Estimaciones disponibles basadas en medidas directas, casos principalmente
del SO, y NOx de los Grandes Focos Puntuales.

- Estimaciones basadas en balance de masas, caso principalmente del SO, en
las emisiones de fuentes moviles, y de fuentes estacionarias sin tecnologias de
desulfuracion.

Energia: Emisiones Fugitivas

En esta categoria de actividades se han utilizado métodos nacionales cuando,
como en los casos siguientes, se ha contado con informacion sobre procesos,
factores de emision, o algoritmos de estimacion considerados mas ajustados a la
actividad del sector en Espania:

- Emisiones de CO, en los procesos (no combustivos) de transformacién de
combustibles, principalmente en coquerias y refino de petréleo.

- Emisiones de CH,4 en la mineria y uso del carbon.



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2004 (mayo 2006) 1.14

- Emisiones de CH4;, COVNM, y CO; en el transporte y distribucién de gas
natural y otros combustibles gaseosos (aire metanado/propanado, propano, gas
de fabrica).

En las restantes actividades de este sector, se han utilizado factores de emisién
de IPCC o de EMEP/CORINAIR, segun cual se considerara mas representativo. A
esta categoria pertenecen, por ejemplo:

- Las emisiones de CH,; y COVNM generadas en las actividades de produccion
nacional de petrdleo y gas natural, asi como las emisiones fugitivas de ambos
contaminantes generadas en las operaciones de carga-descarga Yy
almacenamiento de crudo y productos petroliferos en las terminales maritimas.

Procesos Industriales

Las emisiones de los tres gases principales con efecto invernadero (CO,, CHy,
N.O) procedentes de las actividades de este sector se han estimado siguiendo la
metodologia IPCC. En el caso importante de las emisiones de CO,, originadas en los
procesos de descarbonatacion, se han utilizado los factores segun tipo de carbonato,
cuando se disponia de la cuantificacion de los distintos carbonatos contenidos en las
entradas-salidas de materia en los procesos correspondientes; y, en caso de que no
se dispusiera de tal informacion por tipo de carbonato, se han utilizado factores
referidos al agregado de materia carbonatada tratada en proceso, segun la
informacion disponible en cada sector.

Para los gases de efecto invernadero indirecto asi como para los 6xidos de
azufre se ha seguido una combinacion de métodos nacionales completados, en
ausencia de tal informacién, con factores de emisién de EMEP/CORINAIR.

Para la estimacion de las emisiones de gases fluorados (HFC, PFC y SF), se
adopto la metodologia de IPCC denominada enfoque real (actual approach). El
enfoque potencial (potential approach) complementario no se considerd viable ya
gue en el nivel maximo de desagregacion de la nomenclatura de comercio exterior
no se pueden identificar (y también resulta tremendamente complejo hacerlo en la
propia cadena de importadores-distribuidores-exportadores) las transacciones
comerciales por tipo de gas individual, es decir de:

- HFC-23; HFC-32; HFC-125; HFC-134a; HFC-143a; HFC-227ea, HFC-
236fa dentro del grupo de los HFC;

- CF4; CuFe; CsFsg; C4F10; dentro del grupo de los PFC; y

- SFe
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Uso de Disolventes y Otros Productos

En este grupo, en el cual la propia metodologia IPCC remite en gran nimero de
actividades a EMEP/CORINAIR, se han utlizado métodos nacionales
complementados con factores EMEP/CORINAIR.

Agricultura

En el grupo de actividades agricolas debe diferenciarse el tratamiento
metodoldgico por subsectores y en su caso tipo de gas. Asi se tiene que:

- En la estimacion de las emisiones de CH,; provenientes de la fermentacion
entérica del ganado, se ha seguido la metodologia IPCC, con enfoque
avanzado (tier 2) para el vacuno y ovino, y enfoque simple (tier 1) para el resto
de animales.

- Para la estimacion de las emisiones de CH4 y N,O provenientes de la gestidon
de estiércoles, se ha seguido la metodologia IPCC, apoyada en estimaciones
nacionales sobre la distribucion de los sistemas de gestion de estiércoles. Un
tratamiento similar, metodologia IPCC soportada con factores de emision
nacionales, se ha seguido para la estimacién de las emisiones de CH, en el
cultivo del arroz.

- En el caso de las emisiones de N,O provenientes de los suelos agricolas, se ha
utilizado la metodologia IPCC apoyada, en cuanto a la determinacién de
parametros y variables basicas de actividad, en resultados de estudios
nacionales.

- La estimacion de las emisiones de contaminantes generados en la quema de
residuos agricolas se ha realizado: a) para el CH4, CO, N2,O y NOy, utilizando la
metodologia IPCC; y b) para el SO, y COVNM utilizando la metodologia IPCC
de calculo de carbono contenido en la planta y el factor de emision de
EMEP/CORINAIR.

- En la estimacion de las emisiones de NO, de suelos se ha utilizado la
metodologia EMEP/CORINAIR al no disponerse de una alternativa en IPCC.

Cambios de Uso del Suelo y Silvicultura

La estimacion de las captaciones netas de CO, correspondientes a esta
categoria IPCC se obtiene por diferencia entre las captaciones de la biomasa
forestal arborea y las pérdidas de dicha biomasa por talas de madera. El computo,
gque se muestra en la tabla 5.A del CRF Reporter, se ha realizado, siguiendo la
metodologia IPCC, con informacién tomada del Segundo y Tercer Inventario Forestal
Nacional, en lo que concierne al crecimiento neto de la biomasa forestal arborea, del
Anuario de Estadistica Agraria, en lo que concierne a las cortas de madera, y de
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otras fuentes bibliograficas nacionales, en lo que concierne a la caracterizacion de
los parametros de las especies arbdreas asi como a las practicas de manejo y
seguimiento forestal.

Residuos

Las emisiones de CH; y N2O, emitidos en las actividades de tratamiento y
eliminacién de residuos se han estimado siguiendo la metodologia IPCC. La
actividad mas relevante en las emisiones ha sido la de depdsito en vertedero de los
residuos sdlidos urbanos, diferenciando entre depdsitos en vertederos controlados y
no controlados. La estimacién de la emision de metano, debida a la degradacion
anaerobia de la fraccion organica de los residuos, se ha estimado siguiendo la
ecuacion cinética de primer orden de IPCC. Por lo que se refiere a las actividades de
tratamiento de las aguas residuales urbanas y no urbanas, se han seguido también
las guias IPCC para la estimacién de las emisiones de CH4 en las lineas de
tratamiento de aguas y en las lineas de tratamiento de lodos. Otras fuentes
estimadas en el sector se refieren a las emisiones de N,O por el consumo humano
de proteinas, estimacién realizada segun IPCC, y la incineracion de residuos cuya
estimacion de las emisiones se ha realizado segun las guias de EMEP/CORINAIR.

Tratamiento del carbono almacenado en productos combustibles

El consumo de productos combustibles para uso no-energético aparece
contabilizado en el balance de combustibles bajo el epigrafe homoénimo. Las
cantidades de cada tipo de combustible resefiadas en dicho epigrafe se incorporan
en el analisis del enfoque de referencia (reference approach) haciendo de cada una
de ellas el oportuno desdoblamiento en dos fracciones: a) la que queda almacenada
en productos; y b) la que presumiblemente se libera a corto plazo dando lugar a las
correspondientes emisiones de CO,, segun el mencionado enfoque de referencia.

Tratamiento de los bunkers internacionales de combustibles

Para la estimacion pro-memoria, es decir fuera del total nacional, de las
emisiones correspondientes al trafico marino y aéreo internacionales se han tomado
como variables de actividad las cifras de consumo de combustibles que en los
balances energéticos aparecen asignadas a los respectivos traficos internacionales:
bunkers marinos internacionales y la navegacién aérea internacional.

1.5 BREVE DESCRIPCION DE LAS FUENTES CLAVE

Con el objetivo de optimizar la asignacién de recursos para mejorar la exactitud
y precision de las estimaciones del inventario de emisiones, es necesario priorizar
los procedimientos de aseguramiento y control de calidad sobre las actividades que,



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2004 (mayo 2006) 1.17

desde el punto de vista de su contribucion a la incertidumbre de las estimaciones del
inventario, se revelan como fuentes clave o prioritarias.

En este sentido, la Guia de Buenas Practicas de IPCC define una fuente de
emision como clave si tal fuente o sumidero puede ejercer una influencia significativa
en la estimacion ya sea en el valor absoluto o de la tendencia de la estimacion del
conjunto de inventario.

Desde un punto de vista operativo la citada Guia establece dos enfoques o
niveles para abordar la identificacion de las fuentes clave. El enfoque de nivel 1 se
orienta a determinar la influencia que, ya sea en valor absoluto o en la tendencia de
la serie, una fuente de emision puede ejercer sobre la incertidumbre de la estimacion
global del inventario, pero sin necesidad de acudir a procedimientos formales de
analisis de la incertidumbre. El enfoque de nivel 2 hace un planteamiento similar
pero contando con que se dispone de la informacion previa derivada de un analisis
formal de la incertidumbre. En la edicién actual del inventario, la identificacion de
fuentes clave se ha realizado con el enfoque de nivel 1.

Cuando se utiliza ese primer enfoque se debe distinguir entre la identificacién
de una fuente como clave bien sea en valor absoluto, bien en tendencia o en ambos
conceptos. Para la identificacion en valor absoluto, se parte de la fijacion de un
umbral (habitualmente del 95%) para la funcién de distribucion acumulada de las
emisiones segun actividades del inventario, habiendo ordenado estas en sentido de
contribucion decreciente (en términos de emisiones de CO,-eq). Se puede
considerar que el conjunto de las actividades incluidas en la funcién de distribucién
acumulada dentro de aquel umbral permite garantizar un porcentaje del orden del
90% de la incertidumbre conjunta del inventario®. Para la identificacion en tendencia,
el enfoque de nivel 1 fija también un umbral del 95%, pero establecido en este caso
sobre la contribucion de las actividades a la métrica de la tendencia®.

Estudios desarrollados y publicados en “Methodological Choice in Inventory Preparation.
Suggestions for Good Practice Guidance” (Flugsrud,1999), comparando las fracciones
acumuladas de las valoraciones de nivel/tendencia con las fracciones de incertidumbre en
inventarios de diversos paises, mostraban que una aproximacion razonable al 90% de la
incertidumbre total del inventario era cubierta seleccionando un umbral del 95% en las
valoraciones.
Las métricas respectivas para el valor absoluto y para la tendencia corresponden a las férmulas
(1) y (2) siguientes:

E

— X,t
(1) nyt - Et

(Ex,t - Ex,o) _ (Et - Eo)
Ex,t Et
donde:

L« es la valoracion de nivel para la categoria x en el afio t
Ty €s la valoracion de tendencia para la categoria x en el afio t

2 Tx,t = Lx,t *
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Ademas de la calificacion, segun proceda, de una fuente como clave respecto
al valor absoluto y/o la tendencia, en términos cuantitativos, son de interés también
en algunos casos juicios cualitativos respecto a aquellas fuentes que, adicionalmente
a los criterios de nivel y/o tendencia, merecen atencion por otros posibles motivos
como candidatas a ejercer una influencia significativa sobre las estimaciones
globales del inventario. En este caso se encuentran, entre otras, las siguientes
categorias: el uso de HFC en las actividades de frio y refrigeracion en las cuales se
dispone de informacion escasa sobre la variable de actividad; y la asignacion de
consumos de combustibles a las actividades militares y el encuadre de tales
consumos dentro del balance de combustibles del inventario nacional. Estas dos
actividades seran objeto de investigacion especial en las préximas ediciones del
inventario.

Volviendo a la identificacion cuantitativa de fuentes clave, puede decirse que
los criterios adoptados en la presente edicion responden a los principios establecidos
en la Guia de Buenas Practicas de IPCC, que en todo caso deja un amplio margen
para incorporar consideraciones nacionales. Entre los elementos especificamente
nacionales, se han considerado relevantes para la identificaciéon de las fuentes clave,
con el objetivo de permitir un analisis mas pormenorizado de actividades
significativas del inventario, los siguientes:

- Las emisiones de CO; por combustién estacionaria dentro del Sector
Energia se han desglosado cruzando el tipo de combustible con las
siguientes subcategorias: centrales térmicas (1Ala), refinerias de petréleo
(1Al1b), transformacién de combustibles solidos (1Alc) y otras fuentes
(1A2+1A4).

- Dentro del trafico por carretera, las emisiones de CO, se han
desagregado en funcion del tipo de combustible, analizando por separado
las emisiones asociadas a vehiculos diesel de las emisiones
correspondientes al parque de gasolina.

- Con relacion a las emisiones fugitivas en el Sector Energia, se han
diferenciado las emisiones para cada una de las subcategorias que la
componen, combustibles sdlidos (1B1) y productos petroliferos y gas
(1B2), por tipo de contaminante, CO, y CH,.

- Para asegurar un analisis exhaustivo del inventario se ha ampliado el
indice de categorias expuestas en la tabla 7.1 de la citada Guia
adaptandola a la relacion de fuentes emisoras nacionales de

Ext Y Exo son las estimaciones de emisiones para la categoria x en el afio t y afio O,
respectivamente
0 es el afio base (i.e. 1995 para los compuestos fluorados y 1990 para el resto de
contaminantes)
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contaminantes con poder de calentamiento. En el conjunto de nuevas
categorias incluidas con este objeto cabe sefialar la presencia de
actividades identificadas como fuentes clave por su valor absoluto y/o su
tendencia, entre otras:

- Uso de dolomita y piedra caliza (2A3) por el gas CO..

- Otros procesos industriales, donde se excluyen la produccion de
cemento (2A1) y cal (2A2), el uso de dolomita y piedra caliza (2A3),
y la siderurgia (2C1), por el gas CO..

- Consumo de halocarburos y SFs (2F) por los gases HFC y PFC.
- Uso de disolventes y de otros productos (3) por el gas CO..

- Emisiones de suelos agricolas asociadas a produccion animal (4D2)
por N2O.

Conviene hacer notar aqui que la relacion de posibles fuentes emisoras fijada
en el apartado Fuentes clave del CRF Reporter muestra diferente nivel de
desagregacion al contemplado en este informe en la determinacién de fuentes clave.
Al encontrarse en el CRF Reporter mas agregadas las categorias y no hacerse
distincion por tipo de combustible no resultaba factible reproducir los resultados
obtenidos en este informe.

Una vez presentado el enfoque del andlisis y comentado el nivel de
desagregaciéon se pasa a mostrar en la tabla 1.5.1 la sintesis de resultados
obtenidos en la identificacion de fuentes de emisién clave ya sea por la tendencia o
por el nivel. En la tabla, por sectores de IPCC, se indica en primer lugar el cédigo
IPCC y la descripcion de la actividad, en segundo lugar el combustible asociado si
se tratara de una actividad de combustion, en tercer lugar el gas asociado que
confiere a esa actividad su caracter de fuente clave en las emisiones del inventario.
La parte mas sustantiva de la tabla recoge su identificacion como fuente clave segun
el criterio de su contribucién al nivel, a la tendencia o a ambos. La informacién de la
tabla se completa con la columna de comentarios.

Por dltimo interesa sefalar que en el desarrollo de los capitulos sectoriales
(capitulo 3 “Energia”; capitulo 4 “Procesos Industriales”; capitulo 5 “Uso de
disolventes y otros productos”; capitulo 6 “Agricultura”; capitulo 8 “Residuos”) del
inventario se incluye el analisis de todas las fuentes clave aqui identificadas y que
una presentacion general se muestra en el Anexo 1 de este informe.
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Tabla 1.5.1.- Fuentes clave: sintesis contribucién

de las actividades al inventario

) Categoria  Criterio (1) Comentarios
CATEGORIAS DE FUENTES IPCC Combustible Gas Fuentes
Clave Nivel Tendencia
ENERGIA
1Ala Produccion Electricidad y Calor CCTT Servicio Publico |Gaseoso CO, Sl Sl Sl Nivel en 1997-2004 Tendencia en 1993-1995, 1997-2004
1Ala Produccion Electricidad y Calor CCTT Servicio Publico |Sélido CO, Sl Sl Sl Nivel en 1990-2004 Tendencia en 1990-1994, 1996-2004
1Ala Produccion Electricidad y Calor CCTT Servicio Publico |Liquido CO, Sl Sl Sl Nivel en 1990-2004 Tendencia en 1990-1992, 1994-2004
1Ala Produccion Electricidad y Calor CCTT Servicio Publico |Otros CO, Sl Sl Tendencia en 1997
1A1b Refino de petrdleo Gaseoso CO, Sl Sl Tendencia en 1997-2000, 2002-2004
1A1b Refino de petrdleo Liguido CO, Sl Sl Sl Nivel en 1990-2004 Tendencia en 1990-92, 1994-96, 1998-2004
1Alc Transformacion de combustibles sélidos Gaseoso CO, Sl Sl Tendencia en 1991, 1994, 1996
1Alc ransformacion de combustibles sélidos Solido CO; Sl Sl Sl Nivel en 1990-1994 Tendencia en 1992-2004
1Alc Transformacion de combustibles soélidos Liguido CO, Sl Sl Tendencia en 1991, 1994-2000
1A2+1A4 |Combustién Estacionaria - Otras fuentes Gaseoso CO, Sl Sl Sl Nivel en 1990-2004 Tendencia en 1990-2004
1A2+1A4  |Combustién Estacionaria - Otras fuentes Solido CO, Sl Sl Sl Nivel en 1990-2004 Tendencia en 1990-2004
1A2+1A4 |Combustién Estacionaria - Otras fuentes Liguido CO, Sl Sl Sl Nivel en 1990-2004 Tendencia en 1990-2004
1A2+1A4  |Combustién Estacionaria - Otras fuentes Otros CO,
1A1+1A2+1A4|Combustidn Estacionaria CH4 Sl Sl Tendencia en 1999
1A1+1A2+1A4|Combustion Estacionaria N,O Sl Sl Sl Nivel en 1996-1998 Tendencia en 1994-1996
1A3a viacion Civil CO; Sl Sl Sl Nivel en 1990-2004 Tendencia en 1990-1997, 2002
1A3a IAviacion Civil CH,
1A3a viacion Civil N>O
1A3b [Transporte por Carretera Gasolina CO, Sl Sl Sl Nivel en 1990-2004 Tendencia en 1990-2004
1A3b ransporte por Carretera Gasoleo CO, Sl Sl Sl Nivel en 1990-2004 Tendencia en 1990-2004
1A3b [Transporte por Carretera CH4
1A3b ransporte por Carretera N.O Sl Sl Sl Nivel en 1997-2004 Tendencia en 1993-2004
1A3d Trafico Maritimo Nacional CO, Sl Sl Sl Nivel en 1990-1996, 1999-2004 Tendencia en 1993-1994, 1997-1998
1A3d rafico Maritimo Nacional CH4
1A3d Trafico Maritimo Nacional N,O
1A3c+1A3e |Otros Transportes CO,
1A3c+1A3e |Otros Transportes CH4
1A3c+1A3e |Otros Transportes N.O
1B1 Emisiones Fugitivas Combustibles Soélidos CO,
1B1 Emisiones Fugitivas Combustibles Sélidos CH, Sl Sl Sl Nivel en 1990--1997 Tendencia en 1991-2004
1B2 Emisiones Fugitivas Petréleo y Gas Natural CO, Sl Sl Sl Nivel en 1990-2004 Tendencia en 1993-1994
1B2 Emisiones Fugitivas Petréleo y Gas Natural CH, Sl Sl Tendencia en 1991-1992

(2). Identificacion del criterio (nivel, tendencia) por el cual la fuente de emision se considera clave.
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Tabla 1.5.1 (Continuacion)- Fuentes clave: sintesis

contribucién de las actividades al inventario

i Categoria Criterio (1)
CATEGORIAS DE FUENTES IPCC Combustible Gas Fuentes . . Comentarios
Clave Nivel Tendencia
PROCESOS INDUSTRIALES
2A1 Produccién de Cemento CO, Sl Sl Sl Nivel en 1990-2004 Tendencia en 1990-2004
2A2 Produccion de Cal CO,
2A3 Uso de piedra caliza y dolomita CO, Sl Sl Sl Nivel en 1995-2004 Tendencia en 1991-1993
2C1 Produccion de Hierro y Acero CO, Sl Sl Sl Nivel en 1990-1994, 1998, 2000, Tendencia en 1992, 1995-2003
2002, 2004
2-2A1-2A2- |Otros Procesos Industriales CO, Sl Sl Sl Nivel en 1990-2004 Tendencia en 1992-1994
2A3-2C1

2 Procesos Industriales CH,
2B2 Produccion de Acido Nitrico N,O Sl Sl Sl Nivel en 1990-2003 Tendencia en 1990-2004
2C3 Produccion de Aluminio PFC Sl Sl Tendencia en 1990, 1999-2004

Tendencia en 1990-1995, 1997-1998, 2001-
2E1 Fabricacién de HCFC-22 (Emision de HFC-23) HFC Sl Sl Sl Nivel en 1990-2001 2004
2E2+2E3 |Produccion de Halocarburos y SF6 (excluido HCFC-22) HFC & PFC

2F Consumo de Halocarburos y SF6 HFC & PFC Sl Sl Sl Nivel en 2000-2004 Tendencia en 1997-2004

2F7 Equipamiento Eléctrico SFe Sl Sl Tendencia en 1990
USO DE DISOLVENTES Y OTROS PRODUCTOS
3 Uso de Disolventes y de Otros Productos CO, Sl Sl Tendencia en 1993-1995
3 Uso de Disolventes y de Otros Productos N,O
AGRICULTURA

4A Fermentacion Entérica en Ganado Doméstico CH, Sl Sl Sl Nivel en 1990-2004 Tendencia en 1990, 1992, 1994-2004
4B Gestion de Estiércol CH, Sl Sl Sl Nivel en 1990-2004 Tendencia en 1990-1998

4B Gestion de Estiércol N.O Sl Sl Nivel en 1990-2004

4C Cultivo de Arroz CH,
4D1 Suelos Agricolas - Emisiones Directas N.O Sl Sl Sl Nivel en 1990-2004 Tendencia en 1990-1995, 1997-2004
4D2 Suelos Agricolas - Produccién Animal N.O Sl Sl Nivel en 1990-1992, 1995-1999, 2003
4D3 Suelos Agricolas - Emisiones Indirectas N.O Sl Sl Sl Nivel en 1990-2004 Tendencia en 1990-1995, 1997-2004
4D4 Suelos Agricolas - Otros N.O

4F Quema en Campo de Residuos Agricolas CH,

AF Quema en Campo de Residuos Agricolas N,O

RESIDUOS

6A Depdsito en Vertederos CO, Sl Sl Tendencia en 1992, 1996

6A Depdsito en Vertederos CH, Sl Sl Sl Nivel en 1990-2004 Tendencia en 1990-2004

6B ratamiento de Aguas Residuales CH, Sl Sl Nivel en 1993-1999, 2001-2004

6B [Tratamiento de Aguas Residuales N.O

6C Incineracion de Residuos CO, Sl Sl Tendencia en 1991-1992, 1995-2004
6C Incineracion de Residuos CH,

6C Incineracion de Residuos N,O

(2). Identificacion del criterio (nivel, tendencia) por el cual la fuente de emision se considera clave.
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1.6 INFORMACION SOBRE EL PLAN DE GARANTIA Y CONTROL DE
CALIDAD.

Objetivos

La elaboracion del inventario nacional de emisiones es un proceso complejo
gue conlleva la obtencién, manipulacién, explotacién y archivo de una gran cantidad
y variedad de fuentes de informacion. Ademas la estimacion de las emisiones
depende crucialmente tanto de los propios datos de base, aportados por las diversas
fuentes, como de las propias metodologias de calculo consideradas.

Resulta por ello evidente la necesidad de contar con un sistema que controle y
garantice la calidad de todo el proceso buscando la maxima exactitud y minima
incertidumbre. Esto se debe lograr de una forma equilibrada, de manera que no
comprometa la presentacion en plazo de los distintos informes y se pueda llevar a
cabo con unos recursos razonables. EI mismo sistema debe prever mecanismos de
control y revision, dentro de un proceso de mejora continua.

La implantacion del Sistema de Garantia y Control de Calidad asegura la
trazabilidad, exhaustividad, coherencia, comparabilidad y puntualidad de todo el
proceso, integrandose en el mismo y convirtiéndose en una parte mas del propio
Sistema de Inventario Nacional. Sus principales objetivos son:

- Asegurar la preparacion de los distintos informes requeridos por los diversos
foros a los que da servicio, con una O6ptima exactitud e incertidumbre, y
conforme a los criterios de contenido, forma y plazo exigidos.

- Proporcionar los datos de base requeridos en los distintos formatos, incluyendo
explicaciones y justificando debidamente las posibles modificaciones y ajustes
retrospectivos.

Para ello se ha realizado un esfuerzo especial en desarrollar procedimientos de
control:

- En la recopilacion, tratamiento y validacion de los datos de base.

- En la eleccion de métodos, procedimientos y factores a emplear en las
estimaciones.

- En la determinacién de las incertidumbres en las estimaciones.
- En la busqueda y eliminacién de incoherencias y errores.

- En el archivo y conservacion de la informacion.



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2004 (mayo 2006) 1.24

Sistema de Control de Calidad

Considerando las orientaciones del IPCC sobre buenas précticas y gestion de
incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, el
Sistema de Garantia y Control de Calidad, se organiza de la siguiente manera:

Organismo responsable:

La Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental, (Ministerio de Medio
Ambiente), cuenta con asistencia técnica especifica para la realizacion de las tareas
gue conlleva el Sistema Inventario Nacional, la cual tiene asignadas claramente
responsabilidades y tareas y cuenta con personal especifico cualificado, dedicado a
la implantacién del sistema de control y aseguramiento de calidad.

Plan de Calidad:

Se aplica al inventario de contaminantes un plan de calidad orientado a seguir
los principios generales de buenas practicas comunmente aceptados de manera que
se asegure la coherencia, precisibn, transparencia, comparabilidad vy
confidencialidad, asi como la disponibilidad de consulta de la informacion y su
archivo.

El desarrollo e implantacién de dicho plan esta suponiendo unos mayores
esfuerzos en las etapas iniciales asi como una mayor intensidad en las
comprobaciones. Tras esta primera fase y una vez puesto a punto, se podra
aumentar la periodicidad de las revisiones, si bien efectuando un seguimiento mas
detallado de las categorias que experimenten cambios tecnolégicos significativos.

El plan de calidad afecta a todos los bloques del proceso de realizacion del
inventario y en €l se recogen los objetivos, métodos de célculo estandarizados,
disefio de la realizacion del inventario (fases y métodos, asi como bibliografia a
utilizar en cada fase) y cronograma que distribuye tiempo y recursos.

La aplicacion del plan a los diversos procesos del inventario contempla los
elementos que esquematicamente han sido resumidos en el cuadro 1.6.1.
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Cuadro 1.6.1.- Esquema y aplicacion del plan de cal idad a los procedimientos
de elaboracién del inventario

Eleccion y Creacion de soportes Registro del plan de disefio; fases de realizacion
desarrollo de metodologicos del inventario; metodologias y técnicas a aplicar
metodos homogéneos y Registro de las modificaciones del plan de disefio
pertinentes que puedan ocurrir en el desarrollo del inventario
Registro de las referencias utilizadas

Asegurar:
e la cobertura exhaustiva del tratamiento de las fuentes de emision
e la estandarizacion de la presentacion del inventario
e la comparacién con métodos de estimacion alternativos
e la revision interna o externa

Recopilacion Identificacion de ' Registro de la informacion entrada para el
de datos fuentes inventario
Recepcion de datos

Asegurar:
e la trazabilidad de la recopilacion de la informacion de base
e la conformidad con los objetivos del plan de disefio

Tratm’niento Integracién de datos y ) Empleo de los Soportes metodolégicos

de datos calculos elegidos.
Médglos externos ) Archivo de las modificaciones efectuadas en
Gestion de bases de

los métodos de calculo

datos ) Archivo de las modificaciones efectuadas en la

mformacion de la base de datos

Asegurar:
e laverificacion de los resultados
e ¢l andlisis de sensibilidad de los resultados a las modificaciones de los métodos de calculo

Elaboracion de Realizacion de las tablas ) Mantenimiento del registro de los datos
informes de resultados e informes plasmados en tablas e informes

v

Asegurar la posibilidad de contraste de variaciones originadas por recalculos en sucesivas ediciones

El plan incluye una serie de procedimientos generales que son de aplicacién a
todas las fuentes de manera exhaustiva. Asimismo se otorga una atencién especifica
para las fuentes més significativas.
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Procedimientos de control de calidad generales (nivel 1)

Se aplican a todas las categorias de fuentes de inventarios una serie de
técnicas generales que se concentran en el tratamiento, manejo, documentacion,
archivo y presentacién. Los examenes se realizan mediante confrontaciones, nuevos
célculos o inspecciones visuales. Los sistemas de calculo electronico se revisan
periédicamente para asegurar la integridad. La periodicidad y profundidad con que
se revisan las diversas categorias de fuentes queda recogida en el plan de calidad.

Los procedimientos generales que se aplican se recogen en las siguientes
tablas:

ACTIVIDAD PROCEDIMIENTO

Para los datos de actividad que se introducen en el
inventario a nivel desagregado (sectorial o geogréfico)
se verifica, si en la informacion primaria existe
también el dato agregado, que la suma de los datos
desagregados grabados coincide con el total
agregado de la fuente primaria. Cuando en la fuente
primaria no se dispone de la cantidad agregada, se
hace una segunda grabacién para su comprobacion.
En ambos casos, si se detectan discrepancias, se
investigan las diferencias, que pueden finalmente
resolverse o quedar documentadas como tales.

Comprobacion de errores de
trascripcion en entrada de datos

Al aplicarse un nuevo algoritmo de estimacion se
comprueba, para una muestra representativa de
casos, que opera correctamente, efectuando una
comparacion de los resultados con procedimientos de
calculo paralelo.

Comprobacion de que los algoritmos
de estimacién operan correctamente

Se comprueba que las unidades de las variables y
parametros a introducir vienen expresadas en las
unidades en que, para dichas magnitudes, aparecen
ya registradas en la base de datos.

Comprobacion de la correccion de
las unidades en que aparecen
expresadas variables y parametros

La base de datos del inventario se ha disefiado
conforme al modelo del esquema relacional. En la
descripcion del esquema se han documentado las
tablas, los atributos de las mismas, las claves
primarias y externas, las restricciones de dominio, y
demds elementos que permiten asegurar en conjunto
la integridad del sistema.

Comprobacion de integridad de la
estructura de la base de datos

Cuando se usa informacion comin que afecta a

Comprobacion de coherencia de varias fuentes (poblacién, temperatura, etc.) ésta se

informaciéon comun para distintas reproduce a partir de una misma variable de la base

fuentes de datos (es decir, no se repite la entrada de la
informacion comun).

Comprobacion de la correccion del En el flup de datos se pueden distinguir

flujo de datos en las diversas etapas |operaciones de arriba-abajo y de abajo-arriba. En
de proceso ambos casos se comprueba que las desagregaciones
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ACTIVIDAD

PROCEDIMIENTO

0 agregaciones de datos se adecuan a la estructura
jerarquica de la nomenclatura base del inventario y de
las nomenclaturas para informes. Adicionalmente se
comprueba la correccion de los flujos horizontales de
datos.

Comprobacion de la documentacion
interna

inventario se archiva de
manera centralizada en las dependencias de la
Subdireccibn General de Calidad del Aire vy
Prevencion de Riesgos que elabora el inventario y, en
el caso de publicaciones de caracter general, en el
Centro de Documentacion del Ministerio de Medio
Ambiente. Esta documentacion hace referencia, tanto
a los datos de actividad, como a las referencias
metodoldgicas.

La documentacién del

Comprobacion de cambios
metodoldgicos o de datos que
implican nuevos calculos

Cuando se produce un cambio metodolégico o un
cambio en la serie de datos utilizados en el algoritmo
de estimacion se realiza un nuevo calculo de las
emisiones para toda la serie temporal desde el afio
1990 hasta el ultimo afo de referencia del inventario,
y se documentan los cambios realizados.

Comprobacion de exhaustividad

El examen de la exhaustividad se realiza contra la
nomenclatura SNAP de actividades base del
inventario y se contrasta que, para todas esas
categorias de actividad, se solicita e incorpora la
informacion pertinente. En caso de carencia de
informacion se documenta la situacion.

Para las categorias que constan de diversas
unidades (plantas) se investiga al principio de la
elaboracion del inventario si se han producido altas y
bajas de unidades encuadradas en cada categoria
examinada. Con esta informacion se acomoda la
solicitud de informacién por unidades al colectivo en
operacion en los afios para los que se elabora el
inventario.

Comprobacion de homogeneidad
temporal de la serie

Para contrastar la homogeneidad temporal de la
serie se determinan por consulta sus tasas de
variacion interanuales y se marcan selectivamente
aquellos afios y valores en que las tasas difieren
significativamente de la pauta normal de la serie.
Estos valores atipicos se investigan especificamente.

Comparacion con estimaciones del
afo anterior

Una vez disponible la nueva serie del inventario se
realizan comprobaciones por areas prioritarias con
relacion a las estimaciones homélogas de la edicion
anterior del inventario. Los valores que difieren de una
edicion a otra se investigan especificamente.
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Procedimientos de control de calidad por tipo de fuente (nivel 2):

Estan orientados a tipos especificos de datos usados en los métodos de
estimacion de fuentes individuales, especialmente:

e Categorias principales de fuentes.

e Categorias de fuentes en las que se han producido importantes revisiones
metodoldgicas y de datos.

e Categorias de fuentes en las que se emplean métodos de estimacion de nivel
superior.

Estas actividades especificas de control de calidad, cuya presentacién en
detalle se realiza en los correspondientes capitulos sectoriales (Capitulo 3 “Energia”,
Capitulo 4 “Procesos Industriales”, Capitulo 5 “Uso de disolventes y otros
productos”, Capitulo 6 “Agricultura, Capitulo 7 “Usos de la Tierra y Cambios de usos
de la Tierra y Silvicultura” y capitulo 8 “Residuos”), y que en cierta medida se
encuentran todavia en fase de desarrollo, comprenden las tareas que
esquematicamente se sefialan en el cuadro 1.6.2.
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Cuadro 1.6.2.- Actividades especificas de controld e calidad

Control de calidad de los datos de emisiones, de factores de emisién y algoritmos de
estimacion de las emisiones

¢ evaluacion de la aplicabilidad de los factores de emision por defecto del IPCC a las circunstancias
nacionales

¢ obtener factores de emision representativos de las circunstancias nacionales para las categorias
principales de fuentes

e comprobar los datos de mediciones directas: empleo de métodos normalizados, calibracién de
equipos.

o efectuar examenes de realidad: comparar valores de mediciones directas con lugares similares,
comparar valores con referencias por defecto o tendencias histéricas

e examen de coherencia y exhaustividad: exdmenes de variaciones anuales a nivel de subcategoria
de fuente

¢ realizar examenes del orden de magnitud

e comparar los datos con calculos de referencia si fuera posible

¢ documentar los procesos

Control de calidad de los datos de actividad

e comprobar los controles de calidad de los datos de actividad procedentes de fuentes de datos
secundaria o externa.
e evaluar las incertidumbres en caso de detectarse insuficiencias en los controles anteriores

e comparar los datos de actividad con tendencias, referencias, otras fuentes, etc. e identificar y
documentar todo cambio

¢ identificar errores y comprobar la coherencia de los datos de actividad de lugares especificos

Control de calidad de las estimaciones de la incertidumbre

e emplear métodos probabilisticos en datos medidos o dictamenes de expertos a falta de datos
medidos
¢ documentar los supuestos en los que se basen las estimaciones de incertidumbre

Sistema de Garantia de Calidad

La garantia de calidad del inventario se basa en la revisién objetiva del mismo,
preferentemente por personal ajeno al mismo, evaluando su calidad, y
aprovechando este proceso para la identificacion de areas susceptibles de mejora
dentro de un proceso de optimizacion continua.

Durante la preparacion del inventario, hay personal especificamente dedicado a
la revisién y control de calidad, centrandose en las categorias de fuentes principales
o aquellas que han sufrido cambios en métodos de estimacion o datos. EIl objetivo
de estas revisiones es identificar y corregir los posibles problemas antes de
presentar el inventario.
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Adicionalmente se realizan revisiones en profundidad por expertos que
participan en organismos de inventarios de paises similares, en grupos de trabajo de
referencia de categorias principales de fuentes, o de las propias secretarias o
paneles de los Convenios o Protocolos en cuestion. El inventario remitido al
Convenio Marco de Cambio Climatico fue revisado en profundidad durante la
semana del 29 de septiembre al 3 de octubre de 2003 por un equipo de expertos de
su Secretaria. También se ha presentado voluntariamente a revision en 2006 el
inventario que se remite al Convenio de Ginebra para su revision.

Adicionalmente estan previstos arreglos institucionales para asegurar que se
efectien regularmente auditorias externas que evalluen periédicamente el
cumplimiento de las especificaciones de los controles de calidad expuestos.
Asimismo se realizan comparaciones geograficas cruzadas con inventarios de otros
paises, en colaboracién con grupos de trabajo de inventarios de otros paises
europeos.

Tratamiento de la confidencialidad

Los inventarios de emisiones de contaminantes a la atmosfera son
considerados una estadistica con fines estatales y como tal, conforme al articulo
149.1.31 de la Constitucion, se realizan sobre la base de la competencia exclusiva
del Estado para la elaboracién de estadisticas para fines estatales. En este sentido,
el marco normativo de referencia viene dado por la Ley 12/1989 de 9 de mayo, de la
Funcién Estadistica Publica y por el Plan Estadistico Nacional 2005-2008, aprobado
por Real Decreto 1911/2004, de 17 de septiembre.

En este contexto, la informacion solicitada para el inventario sigue las normas
del secreto estadistico de acuerdo con lo establecido en el Plan Estadistico Nacional
2005-2008.

1.7 __EVALUACION GENERAL DE LA INCERTIDUMBRE.

Los resultados presentados mas arriba en el capitulo de Resumen Ejecutivo y
los que se presentan mas adelante en el capitulo de Tendencias de las Emisiones y
en los capitulos sectoriales 3 a 8 de este informe se refieren en primera instancia a
las estimaciones de los valores centrales de las emisiones por cruce de actividades
y contaminantes. La agregacion de las emisiones, ponderadas segun los potenciales
de calentamiento de cada gas considerado, se refleja en la estimacién del valor
central de la emision conjunta del inventario. El valor central, constituye, sin
embargo, sélo un indicador del nivel de la variable aleatoria que es la emision
estimada de cada fuente contaminante y gas. Para caracterizar la precision de la
estimacion interesa establecer métodos de determinacion de la incertidumbre de
dicha estimacion. La Guia de Buenas Practicas de IPCC ofrece dos enfoques para la
cuantificacion de la incertidumbre de cada actividad y gas, asi como para la
determinacién de la incertidumbre de la emisién ponderada del inventario. El
enfoque de nivel 1, que es el que se ha adoptado para la estimacion de la
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incertidumbre en esta edicion del inventario, aborda la determinacion de la
incertidumbre utilizando las ecuaciones de propagacion del error en dos etapas.

En la primera etapa se estima, de forma aproximada, la incertidumbre de la
emisién de una categoria fuente y gas teniendo en cuenta que tal emision se puede
representar como producto de una variable de actividad por un factor de emision, y
teniendo en cuenta la combinacion de las incertidumbres de esos dos factores
componentes seguln se expresa en la ecuacion siguiente:

U =4UZ+U? [1.7.1]

donde:
Ue representa la incertidumbre asociada a la emision
Ua representa la incertidumbre asociada a la variable de actividad
Ur representa la incertidumbre asociada al factor de emisién

y donde Ug, Ua Yy Ur expresan, en forma de porcentaje, los ratios (coeficientes de
incertidumbre) cuyo numerador es la mitad del intervalo de confianza del 95% de la
variable considerada y el denominador el valor esperado de la variable.

En la segunda etapa se estima, de forma aproximada, la incertidumbre de un
agregado a partir de las incertidumbres de los componentes, fuentes de actividad por
contaminante, que integran el inventario. Esta estimacion de la incertidumbre se
efectia en términos del nivel y en términos de la tendencia, diferencia entre
emisiones del afio de referencia y el afio base, segln se expresa en la ecuaciéon
[1.7.2].

E JUe Ef+Ue EF e+l EF 17
o E+E +..+E,

donde:
Uewtar  representa la incertidumbre asociada al agregado de emisiones
Ugi representa la incertidumbre asociada a cada emision componente
Ei representa el valor esperado de cada emisién componente

y donde Uga Y Ugi expresan, en forma de porcentaje, los ratios (coeficientes de
incertidumbre) cuyo numerador es la mitad del intervalo de confianza del 95% de la
variable considerada y el denominador el valor esperado de la variable.



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2004 (mayo 2006) 1.32

Para la estimacion de la incertidumbre de la tendencia, diferencia entre el afno
de referencia y el aflo base, se han definido dos tipos de sensibilidad para valorar
tales diferencias:

- Sensibilidad tipo A.

Representa el cambio en la diferencia en las emisiones del inventario entre el
afo base y el aflo de referencia, expresado como porcentaje, resultante de un
aumento del 1% en las emisiones de una fuente y gas dados tanto en el afio
base como en el afio de referencia.

- Sensibilidad tipo B.

Representa el cambio en la diferencia en las emisiones del inventario entre el
afo base y el aflo de referencia, expresado como porcentaje, resultante de un
aumento del 1% en las emisiones de una fuente y gas dados sélo en el afio de
referencia.

Conceptualmente, la sensibilidad de tipo A surge de incertidumbres que afectan
por igual al afio base y al afio de referencia, mientras que la sensibilidad de tipo B
surge de incertidumbres que afectan solo al afio de referencia. Las incertidumbres
gue estan correlacionadas a lo largo de los afios se asocian normalmente con la
sensibilidad de tipo A, mientras las incertidumbres que no estan correlacionadas a lo
largo de los afios se asocian a la sensibilidad tipo B. Estos dos tipos de
sensibilidades introducen simplificaciones en el andlisis de la correlacién. Para hacer
operativo el algoritmo se asume, por defecto, que las incertidumbres de los factores
de emisibn corresponden a la sensibilidad tipo A, estdn normalmente
correlacionados a lo largo de los afos; mientras las variables de actividad
corresponden a la sensibilidad tipo B, no estan correlacionadas a lo largo de los
afios, salvo mencién en contrario como se vera mas adelante en la aplicacion del
algoritmo al caso del presente inventario. Una vez que han sido calculadas las
incertidumbres de las emisiones segun cada uno de los dos tipos de sensibilidad
indicados, pueden ser sumadas ponderadamente usando la ecuacién de
propagacion del error para obtener la incertidumbre conjunta en la tendencia.

El procedimiento de nivel 1 se ha aplicado segun la definicion y relaciones
entre variables (columnas) de la Tabla 6.1, Seccion 6.3.2, de la Guia de Buenas
Préacticas de IPCC implementada sobre una hoja de calculo, que se reproduce en el
Anexo 6 de este informe.

Para ilustrar la estimacion de la incertidumbre se han seleccionado como
representativos los afios 2002 y 2003, es decir los mas préximos de la serie del
periodo inventariado, 1990-2004, excluido el dultimo afio de la misma, afio 2004, para
el cual parte de la informacion de base es provisional e incide en una elevacion de la
incertidumbre asociada a la estimacion de sus emisiones. Como sintesis de
resultados de la cuantificacion de incertidumbre se presenta la tabla 1.7.1, de cuya
observacion pueden extraerse las siguientes conclusiones:
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a) Labanda de confianza al 95% para el nivel de las emisiones del agregado
del inventario es del orden del 7% en torno al valor central del afio de
referencia, y en concreto del 6,9% para el afio 2002 y del 6,5% para el
afio 2003.

b) La banda de confianza al 95% para el indice de evolucion de las
emisiones del afio de referencia respecto al afio base es del orden de 3%,
y en concreto del 3,2% para el aflo 2002 y del 3,3% para el afio 2003.

Tabla 1.7.1.- Bandas de confianza 95% del nivel y| a tendencia
de las emisiones del inventario

Valores absolutos (Gg CO »,-e) Indice de evolucion sobre afio base = 100
Afio Valor Cota inferior Cota superior Valor Cota inferior Cota supe  rior
central Valor % Valor % central Valor % Valor %
Afio base | 289.386 | 263.630 -8,9 315.141 8,9 100 NA NA NA NA
Afio 2002 | 402.060 | 374.317 -6,9 429.802 6,9 138,94 134,49 -3,2 143,38 3,2
Afio 2003 | 408.169 | 381.638 -6,5 434.700 6,5 141,05 136,39 -3,3 145,70 3,3

1.8 EVALUACION GENERAL DE LA EXHAUSTIVIDAD.

La exhaustividad se ha evaluado segun la tipologia de status de estimacion
recomendada por la metodologia IPCC: NO (no ocurren), NE (no estimadas); NA (no
se aplica); IE (incluidas en otra parte); C (confidencial), O (inferior a la mitad de la
unidad utilizada).

En la evaluacién de la exhaustividad por actividades se ha seguido un criterio
conservador en la asignacion de las etiquetas NE (no estimadas) en relacion con las
asignaciones alternativas NO (no ocurren) y NA (no se aplica). Asi, NO se ha
asignado sélo cuando existe certeza de que la actividad en si misma no se da en el
territorio nacional, y NA se ha reservado para los casos en que existe un
conocimiento fundado de que no se da emision en el cruce seleccionado de
actividad emisora y gas emitido; en los restantes casos en que no se ha realizado
estimacién y no se han asignado otras etiquetas se ha hecho referencia a la
situacion con la etiqueta NE, aunque en buen numero de estos casos pueda no
haber emision positiva (en general son casos en que no consta informacion sobre
factores o algoritmos de estimacion de las emisiones).

Para una presentacién detallada por actividades y gases de las etiquetas de
status se remite a las tablas correspondientes del CRF Reporter.

Como valoracién general puede decirse que el objetivo de exhaustividad se ha
conseguido satisfactoriamente, con las siguientes salvedades. Para el sector de
“Usos de la tierra, y cambios de usos de la tierra y silvicultura” sélo se ha podido,
hasta el momento, estimar las absorciones y emisiones (con absorcion neta) de CO,
de la categoria de “cambios en bosques y otros depdsitos de biomasa lefiosa”. Para
los gases fluorados (HFC, PFC, SFg) no se han podido estimar las emisiones
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potenciales por carencias de informacion detallada especifica sobre los flujos de
comercio exterior (importaciones e importaciones) por tipo de gas. Para los
consumos de combustibles en las actividades militares no se ha podido establecer
su encuadre dentro del balance de combustibles del inventario nacional. En el Anexo
5 “Evaluaciéon de exhaustividad” de este informe se presentan las tablas de detalle
de estas excepciones a la exhaustividad de la cobertura del inventario.
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2.- TENDENCIAS DE LAS EMISIONES

2.1 DESCRIPCION E INTERPRETACION DE LAS TENDENCIAS DE LAS
EMISIONES AGREGADAS

En este epigrafe se examinan en primer lugar las tendencias de las emisiones
agregadas sin descontar las absorciones netas que se originan en el sector “Uso de
la Tierra y Cambios del Uso de la Tierra y Silvicultura”, y en segundo lugar se
presenta la informacion sobre absorciones, emisiones y absorciones netas que
resultan del balance de los flujos de sumideros y fuentes de carbono, y por tanto de
COg, de dicho sector.

Para valorar las consecuencias que las emisiones (y absorciones) de gases de
efecto invernadero pueden ejercer sobre el calentamiento general de la atmdsfera,
las cifras estimadas de emisiones se presentan en términos de CO.-equivalente
(CO,-eq), ponderando las correspondientes a cada gas con los respectivos
coeficientes asignados, a un horizonte de 100 afos, en el Segundo Informe de
Evaluacion sobre el Cambio Climético (1995) elaborado por el Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC)4. El intervalo de afos
inventariado en esta edicion se extiende de 1990 a 2004. Como periodo de
referencia (afio base) para examinar la evolucion temporal de las emisiones se toma
el afo 1990 para el CO,, CH; y N2O y el afio 1995 para los gases fluorados HFC,
PFC y SFs, por lo que el afio base es en si un hibrido de los dos anteriores y no
corresponde a un afio natural concreto.

Emisiones

En la tabla 2.1.1 se muestran, tanto en términos absolutos (gigagramos de
CO2-eq) como en términos de indice temporal (100 en el afio base), los valores
correspondientes a las emisiones brutas totales (excepcion hecha de las que
corresponden al sector “Uso de la Tierra y Cambios del Uso de la Tierra y
Silvicultura” que, por constituir un sumidero neto, se computan separadamente mas
abajo con un saldo de absorciones netas). La representacion grafica del indice
temporal se ofrece en la figura 2.1.1. De la observacion de los datos se desprende
gue las emisiones totales se sitian en 2004 en un 47,8% por encima del afio base,

Aungue con la publicacién en el afio 2001 del Tercer Informe de Evaluacion sobre el Cambio
Climatico se dispone de una actualizacion de los correspondientes coeficientes de ponderacion de
los distintos gases que inciden en el calentamiento atmosférico, a efectos de la valoraciéon del
cumplimiento de los compromisos internacionales vigentes sobre control de las emisiones de estos
gases se mantienen los potenciales de calentamiento atmosférico asignados en el Segundo
Informe de Evaluacion de IPCC (1995).
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valor que se reduce a un 38,7% cuando se compara la media del dltimo quinquenio,
2000-2004 con el mismo afio base®. En conjunto la evolucién del indice ha venido
marcada por un crecimiento sostenido en el periodo inventariado, excepcion hecha
de los aflos 1993 y 1996 en que se registran descensos respecto al afio anterior. En
términos de pendiente de la curva, el intervalo 1990-1996 se caracteriza por un
crecimiento mas moderado que el correspondiente al intervalo 1996-2004. Esta
variabilidad en la evolucién parece estar puntualmente (puntas/valles anuales)
relacionada con la mejor o peor hidraulicidad del afio considerado y su implicacion
en la produccion de electricidad de origen térmico, si bien otra serie de factores
adicionales como la expansion general del consumo de combustibles y de la
actividad econdémica en general estan en la base del cambio de pendiente
observado entre los dos sub-intervalos temporales antes indicados, 1990-1996 y
1996-2004.

Tabla 2.1.1.- Evolucion del agregado de emisiones

Valores absolutos (Gg CO ,-eq)

Afio base 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
289.385,64 | 287.152,37 | 317.941,24 | 384.245,69 | 384.552,09 | 402.059,54 | 408.168,82 | 427.904,58

indice de evolucion anual (afio base = 100)

i Quinguenio
Afio base 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2000-2004
100 99,23 | 109,87 132,78 132,89 138,94 141,05 147,87 138,7

La comparacion de la media quinquenal 2000-2004 con el afio base es similar a la que debera
hacerse en el quinquenio 2008-2012 como valor representativo del afio 2010 para su comparacion
con el afio base.
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Figura 2.1.1.- indice de evolucion anual
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Para ofrecer una panoramica de la contribucibn que a estas emisiones
agregadas del inventario, siempre en términos de CO,-eq, aportan los distintos
sectores y categorias de actividad se presentan en las tablas 2.1.2.a (valores
absolutos) y en la tabla 2.1.2.b (valores porcentuales) la evolucion temporal de las
correspondientes cifras absolutas y porcentajes. Como puede observarse, la energia
es el sector dominante y a lo largo del periodo inventariado aumenta incluso su
participacion relativa sobre el total. Tras la energia, y a gran distancia, siguen por
este orden la agricultura y los procesos industriales (excluida de estos la combustion
industrial que se computa dentro de la energia) que reflejan un cierto descenso en
su ponderacion sobre el total pero mantienen en términos generales sus posiciones
relativas. El sector de tratamiento de residuos aparece nuevamente distanciado
respecto a la contribucion de los dos anteriores, pero muestra un mantenimiento e
incluso ligero crecimiento en su contribucion al total del agregado del inventario; y
por lo que respecta a las actividades de uso de disolventes y otros productos se
constata su peso marginal en el conjunto. Toda esta informacién puede verse con un
mayor grado de detalle (con desglose por sector de actividad y gas) en el Anexo 6
del presente informe.
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Tabla 2.1.2.a.- Emisiones de CO ;, equivalente
(Gg de CO, equivalente)
Afio base 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

Total (Emision Bruta) 289.385,64| 287.152,37| 317.941,24| 384.245,69 384.552,09] 402.059,54] 408.168,83| 427.904,58
1. Procesado de la energia 212.570,26] 212.570,26| 241.053,02| 289.399,68| 293.046,23| 311.416,14| 314.239,71| 334.662,99
A. Actividades de combustion 208.358,38| 208.358,38| 236.848,36| 285.156,02] 289.001,14] 307.246,21] 310.520,02] 330.572,54
1. Industrias del sector energético 77.694,28] 77.694,28] 86.811,20] 105.710,46] 99.972,29| 113.611,54] 106.495,86] 115.917,72
2. 'c”odn“:tgj'g;g]a””fa"t”reras ydela | 45 759.24| 46.729,24| 53.628,70| 58.420,45| 62.747,96| 64.191,19| 67.907,21| 73.289,27
3. Transporte 57.536,17| 57.536,17| 67.028,47| 87.002,65| 91.277,73| 93.462,64] 98.045,20| 102.011,37
4. Otros sectores 26.398,60] 26.398,69] 29.379,99] 34.022,45] 35.003,15| 35.980,84] 38.071,75] 39.354,19
5. Otros
B. Emisiones fugitivas de los 421188 421188 4.204,66| 4.243,66| 4.04500| 4.169,93] 3.719,69| 4.090,45

combustibles
1. Combustibles sélidos 1837,14] 1.837,14] 1.483,70] 1.262,88] 111325 1.077,56] 1.115,18] 1.081,76
2. Petroleo y gas natural 2.374,74] 2.374,74] 2.720,96] 2.980,78] 2.931,83] 3.092,37] 2.604,51] 3.008,69
2. Procesos Industriales 27.879,06] 25.645,79] 27.441,51] 34.509,98] 31.540,04] 30.924,33] 32.514,66] 32.706,94
A. Productos minerales 15.668,85] 15.668,85 16.249,71] 19.405,00] 19.804,84] 20.539,49] 21.136,26] 21.624,01
B. Industria quimica 3.757,14] 3.757,14] 3.228,29] 3.122,39] 2.888,13| 2.724,26] 2.767,81] 2.518,45
C. Produccién metalirgica 3.698,05] 3.749,71] 3.209,40] 3.566,55] 3.326,79] 3.495,82] 3.329,94] 3.607,69
D. Otras industrias
E. Produccion de halocarburos y SF | 4.637,88]  2.403,18] 4.637,88] 6.394,51] 2.992,80] 1.170,65| 1.749,17 786,53
F. Consumo de halocarburos y SFs 116,24 66,92 116,24] 2.02153] 2.527,49] 2.99411] 3531,49] 4.170,26
G. Otros
s %fgd%igzo'vemes y de otros 1.391,42| 1.391,42| 1.34657| 1.678,56| 159592 1.653,46| 1.59594| 151681
4. Agricultura 30.096,03| 39.996,03| 39.495,66] 47.761,00] 46.95506| 46.212,69] 47.876,81] 46.918,39
A. Fermentacion entérica 11.779,63] 11.779,63] 12.043,91] 13.362,29] 13.710,22] 13.797,02] 13.993,06] 13.705,92
B. Gestion del estiércol 8.695,38] 8.695,38] 9.781,38] 11.210,73] 11.448,32| 11.467,85] 11.317,96] 11.858,77
C. Cultivo de arroz 227,45 227,45 137,22 294,90 291,30 285,94 297,89 297,89
D. Suelos agricolas 19.064,04] 19.064,04] 17.373,77| 22.790,69] 21.494,66] 20.647,45] 22.254,25] 21.042,16
E. Quemas planificadas de sabanas
F. Quema en campo de residuos 229,53 229,53 159,38 102,48 11,45 14,43 13,65 13,65

agricolas
G. Otros
5. Cambios de uso del suelo y

silvicultura
6. Tr;a;"z‘;:c')esmo y eliminacion de 7548,87| 7.548,87| 8.604,49 10.896,37| 11.413,94| 11.852,93| 11.941,71| 12.099,46
A. Dep6sito en vertederos 4.065,57| 4.06557] 5.421,09] 7.137,15] 7.452,95| 7.712,71] 7.820,07] 7.972,40
B. Tratamiento de aguas residuales 2.312,54| 2.312,54] 2.491,99| 2.903,34] 2.985,30f 3.105,69( 3.168,78 3.268,64
C. Incineracion de residuos 916,87 916,87 286,33 336,12 432,32 433,31 336,45 233,64
D. Otros 253,88 253,88 405,08 519,77 543,37 601,22 616,40 624,78
7.

Otros
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Tabla 2.1.2.b.- Distribucion porcentual por sectore s
de las emisiones de CO , equivalente
Afio base 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

Total (Emisién Bruta) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1. Procesado de la energia 73,46 74,03 75,82 75,32 76,20 77,46 76,99 78,21
A. Actividades de combustién 72,00 72,56 74,49 74,21 75,15 76,42 76,08 77,25
1. Industrias del sector energético 26,85 27,06 27,30 27,51 26,00 28,26 26,09 27,09
2. Industrias manufactureras y de la 16,15 16,27 16,87 15,20 16,32 15,97 16,64 17,13

construccion
3. Transporte 19,88 20,04 21,08 22,64 23,74 23,25 24,02 23,84
4. Otros sectores 9,12 9,19 9,24 8,85 9,10 8,95 9,33 9,20
5. Otros
B. Emisiones fugitivas de los 1,46 1,47 1,32 1,10 1,05 1,04 0,91 0,96

combustibles
1. Combustibles sélidos 0,63 0,64 0,47 0,33 0,29 0,27 0,27 0,25
2. Petroleo y gas natural 0,82 0,83 0,86 0,78 0,76 0,77 0,64 0,70
2. Procesos Industriales 9,63 8,93 8,63 8,98 8,20 7,69 7,97 7,64
A. Productos minerales 541 5,46 511 5,05 515 511 5,18 5,05
B. Industria quimica 1,30 1,31 1,02 0,81 0,75 0,68 0,68 0,59
C. Produccién metalurgica 1,28 1,31 1,01 0,93 0,87 0,87 0,82 0,84
D. Otras industrias
E. Produccion de halocarburos y SFs 1,60 0,84 1,46 1,66 0,78 0,29 0,43 0,18
F. Consumo de halocarburos y SFg 0,04 0,02 0,04 0,53 0,66 0,74 0,87 0,97
G. Otros
8. Uso de disolventes y de otros 048 048 0,42 0,44 0,42 0,41 0,39 035

productos
4. Agricultura 13,82 13,93 12,42 12,43 12,21 11,49 11,73 10,96
A. Fermentacion entérica 4,07 4,10 3,79 3,48 3,57 3,43 3,43 3,20
B. Gestion del estiércol 3,00 3,03 3,08 2,92 2,98 2,85 2,77 2,77
C. Cultivo de arroz 0,08 0,08 0,04 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07
D. Suelos agricolas 6,59 6,64 5,46 5,93 5,59 514 5,45 4,92
E. Quemas planificadas de sabanas
F. Quema en campo de residuos 0,08 0,08 0,05 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00

agricolas
G. Otros
5. Cambios de uso del suelo y

silvicultura
6. Tratamiento y eliminacién de 2,61 2,63 2,71 2,84 2,97 2,95 2,93 2,83

residuos
A. Depoésito en vertederos 1,40 1,42 1,71 1,86 1,94 1,92 1,92 1,86
B. Tratamiento de aguas residuales 0,80 0,81 0,78 0,76 0,78 0,77 0,78 0,76
C. Incineracion de residuos 0,32 0,32 0,09 0,09 0,11 0,11 0,08 0,05
D. Otros 0,09 0,09 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15
7. Otros

Absorciones

En la tabla 2.1.3 se muestran en los tres primeros bloques los valores
correspondientes respectivamente a las absorciones de carbono (mostradas con
signo negativo y expresadas en Gg de C), a las emisiones de carbono (expresadas
en Gg de C) y (como saldo neto de las dos anteriores) a las absorciones netas de
carbono (mostradas con signo negativo y expresadas en Gg de C y en Gg de COy)
provenientes de las actividades de “Uso de la Tierra y Cambios del Uso de la Tierra y
Silvicultura”. Las absorciones, primer bloque de la tabla, se desglosan a su vez por
origen distinguiendo entre los tres siguientes tipos de sumidero: bosque que se
mantiene como bosque (FF), cultivo que pasa a bosque (CF), y pastizal que pasa a
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bosque (GF). El cuarto bloque de la citada tabla y la figura 2.1.2 recogen
respectivamente los valores y la representacién grafica del indice temporal (base
100 en el afio 1990) de las absorciones netas. De la observacién de los datos
anteriores se desprende que las absorciones netas de CO, se situan en 2004 en un
32,6% por encima del afio base, valor muy similar al 33,9% que resulta cuando se
compara la media del dltimo quinquenio, 2000-2004, con el mismo afio base. En
conjunto la evolucién del indice ha venido marcada por un crecimiento sostenido de
las absorciones en el periodo inventariado, excepcion hecha de los intervalos entre
los afios 1994 a 1996 y 2002 a 2004.

Tabla 2.1.3.- Evolucion de las absorciones, emision  es y absorciones netas

Absorciones (Gg de C)

Sumideros 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
FF -11.079 -11.531 -12.586 -12.736 -12.887 -13.038 -13.188
CF 0 -200 -90 -59 -43 -52 0
GF -300 -151 -211 -243 -260 -261 -300
Total -11.379 -12.183 -12.887 -13.038 -13.190 -13.351 -13.488

Emisiones (Gg de C)

Fuentes 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
FF 5.099 5.434 4.645 4.377 4.621 5.105 5.159
CF
GF
Total 5.099 5.434 4.645 4.377 4.621 5.105 5.159

Absorciones netas (Gg de Cy de Gg CO ,-eq)

Expresadas en 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
GgdeC -6.280 -6.749 -8.241 -8.661 -8.569 -8.245 -8.329
Gg de COz-eq -23.027 -24.747 -30.219 31.760 -31.423 -30.234 -30.542

indice de evolucion absorciones netas (afio 1990 =1  00)

Quinquenio
2000-2004
100,00 107,47 131,23 137,93 136,46 131,30 132,64 133,91

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
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Figura 2.1.2.- indice de evolucion de las absorcion  es netas
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2.2 DESCRIPCION E INTERPRETACION DE LAS TENDENCIAS DE LAS
EMISIONES POR GASES

En la tabla 2.2.1 se recogen las estimaciones de las emisiones, por tipo de gas,
para los seis grupos o especies de gases con efecto directo sobre el calentamiento:
CO,, CH4, N2O, HFC, PFC, y SFGG. En la parte superior de la tabla se muestran las
emisiones en valores absolutos (Gg CO;-eq); en la parte central las contribuciones
(porcentuales) a las emisiones totales de CO,-eq del total del inventario, y en la parte
inferior la evolucion en términos del indice temporal (afio base = 100).

No se computan las emisiones que correspondan al sector “Uso de la Tierra y Cambios del Uso de
la Tierra y Silvicultura”.
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Tabla 2.2.1.- Evolucion de las emisiones portipod e gas

Cifras en Gg CO ,-eq

GAS Afio base 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CO; 228.561,93| 228.561,93| 255.724,17| 307.673,09| 311.552,31| 330.550,90| 333.836,55| 354.562,35
CH, 27.466,62 27.466,62 30.122,62 34.758,54 35.516,06 36.069,42 36.111,75 36.632,76
N.O 27.770,80 27.770,80 26.508,17 33.027,73 31.776,97 31.075,68 32.749,76 31.569,84
HFC 4.645,44 2.403,18 4.645,44 8.170,02 5.284,19 3.892,39 4.995,80 4.612,49
PFC 832,51 882,92 832,51 411,71 239,77 264,02 267,31 272,04
SFe 108,34 66,92 108,34 204,60 182,79 207,13 207,66 255,11
éggéé 289.385,64 | 287.152,37| 317.941,24 | 384.245,69| 384.552,09| 402.059,54 | 408.168,82| 427.904,58

Porcentaje sobre el total de CO ,-eq del inventario

GAS Afio base 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CO; 78,98 79,60 80,43 80,07 81,02 82,21 81,79 82,86
CH, 9,49 9,57 9,47 9,05 9,24 8,97 8,85 8,56
N.O 9,60 9,67 8,34 8,60 8,26 7,73 8,02 7,38
HFC 1,61 0,84 1,46 2,13 1,37 0,97 1,22 1,08
PFC 0,29 0,31 0,26 0,11 0,06 0,07 0,07 0,06
SFe 0,04 0,02 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06
éggéé 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

indice de evolucion anual (afio base = 100)

GAS Afio base 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CO; 100,00 100,00 111,88 134,61 136,31 144,62 146,06 155,13
CH, 100,00 100,00 109,67 126,55 129,31 131,32 131,48 133,37
N.O 100,00 100,00 95,45 118,93 114,43 111,90 117,93 113,68
HFC 100,00 51,73 100,00 175,87 113,75 83,79 107,54 99,29
PFC 100,00 106,05 100,00 49,45 28,80 31,71 32,11 32,68
SFe 100,00 61,77 100,00 188,85 168,72 191,19 191,68 235,47

TOTAL

GASES 100,00 99,23 109,87 132,78 132,89 138,94 141,05 147,87

Como puede apreciarse en la tabla 2.2.1, el didxido de carbono constituye el
gas dominante, con una ponderacion a lo largo del periodo inventariado en torno al
80%, con un 79% del afio base y llegando hasta cerca del 83,0% en el afio 2004.
Las dos siguientes posiciones las ocupan el metano y el 6xido nitroso, con
contribuciones relativamente similares pero en general mayores para el primero que
para el segundo, pasando el metano del 9,5% al 8,6% y el 6xido nitroso del 9,6% al
7,4% entre el afio base y el 2004. El conjunto de los gases fluorados se muestra con
un rango de participacion comprendida entre 1,0% y 2,3%.

Los cambios en estas contribuciones relativas a lo largo del tiempo quedan
plasmados en la figura 2.2.1 para los tres cortes temporales siguientes: afio base,
afio 2004 y media del quinquenio 2000-2004. Al comparar los tres paneles de esta
figura puede observarse como el CO, incrementa su participacion relativa en casi 4
puntos porcentuales al comparar el afio base con el afio 2004, y con un nivel un
punto inferior al del ultimo afio para la media del Ultimo quinquenio. En contraste,
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puede observarse una variacion pequefia para el CH4, con un rango de oscilacion
entre los extremos de aquellos cortes temporales del 0,6%, pues su horquilla para
dichos periodos varia desde el 9,5% al 8,9%. El N,O refleja una mayor caida
porcentual que el CH,4, pasando del 9,6% en el afio base a un 7,4% en 2004, con un
intermedio de 8,0% en el dltimo quinquenio. En cuanto a los gases fluorados, se
observan diferencias entre sus componentes (HFC, PFC y SFg), pero en su conjunto
su participacion desciende desde cerca del 2,0% en el afio base al 1,2% en 2004,
pasando por el 1,5% como media de los ultimos cinco afios. En todo caso, los gases
fluorados han mantenido a lo largo del periodo inventariado un nivel bajo de
contribucion a las emisiones totales del inventario.
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Figura 2.2.1.- Contribucién por tipo de gas a las e

misiones

Afio base
Total CO , equivalente (Gg)=289.386

O SFs

g co
78,98%

9,49%

Ao 2004
Total CO , equivalente (Gg)=427.905

B sF°
0,06%

B PFC
0,06% 8 COo
82,86%

O HFC
1,08%

O N.O

7,38%

B CHs
8,56%

Media afios 2000-2004
B Sk Total CO, equivalente (Gg)=401.386
0,05%

B PFC

0,07%
O co

O HFC 81,63%

1,34%

0O NO
7,98%

B CH,
8,92%




Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2004 (mayo 2006) 2.11

La evolucion de los indices temporales de las emisiones de los distintos gases,
cuyos valores se muestran en la parte inferior de la tabla 2.2.1, se visualizan en la
figura 2.2.2 siguiente. En el panel superior de la misma se recoge el trazado de los
indices de las emisiones de CO,, CH4 y N,O, tomando como base 100 el afio 1990.
En el panel inferior se incluye el indice de evolucion de los grupos/especies de gases
fluorados HFC y PFC y del SFg, tomando en este caso como base 100 el aifio 1995.
Al observar la evolucién del CO, se pueden apreciar los minimos relativos a los afios
1993 y 1996, asi como el incremento de la pendiente al pasar del subintervalo 1990-
1996 al 1996-2004, pautas que se reflejan en gran medida en la evolucion ya
comentada del indice agregado, y que finalmente sitian en el afio 2004 el nivel de
en un 55,0% por encima del valor del afio base. La evolucion del CH, muestra una
tendencia mas uniforme a lo largo de todo el periodo, llegando a situarse al final del
mismo en un 33,4% por encima del nivel del afio base. El N,O sigue una evolucion
distinta a la de los dos gases anteriores con un descenso medio en el subintervalo
1990-1995, pasando a crecer en los afios siguientes hasta el afio 2000, a partir del
cual la serie temporal muestra un descenso del nivel medio, situAndose en 2004 en
un 13,7% por encima del afio base.

En cuanto a los gases fluorados, cuyos graficos se muestran en el panel
inferior de la figura 2.2.2, se aprecian diferencias en las evoluciones de los distintos
gases. Para los PFC, se presenta una evolucién estable ligeramente decreciente
entre 1990 y 1999, con un descenso significativo entre 1999 y 2001, y con vuelta a la
estabilidad entre 2001 y 2004, situandose su nivel en 2004 en un 67,3% por debajo
del afio base. Esta pauta esta determinada por la evolucion de las emisiones de PFC
en la fabricacién de aluminio primario, principalmente por la sustitucion a partir de
1999 (y posterior eliminacion) en una planta de una serie de produccion que utilizaba
la tecnologia de anodos precocidos de picado lateral por otra de picado central con
una mayor eficiencia en el proceso (menor niumero de efectos anodos por cuba y
dia) y el consecuente descenso en las emisiones de PFC.

Por otro lado las evoluciones de las emisiones de los HFC y SF¢ muestran, tras
un periodo de convergencia en 1990-1995 y una evolucién paralela entre 1995 y
2000, una divergencia posterior entre 2001 y 2004 al presentar un incremento
sostenido el SFs y una caida brusca en los HFC, finalizando el primero en este
ultimo afio con un incremento con respecto al afio base del 135,%, mientras los HFC
muestran un descenso, en similar periodo, del 0,7%. El descenso en las emisiones
de los HFC a partir del afio 2001 est4d motivado por la construccion y puesta en
servicio en una de las plantas de fabricacion de HCFC-22 de una instalacion para la
reduccién de las emisiones de HFC-23 mediante su compresion, condensacion,
licuacién y almacenamiento, con un envio posterior a un gestor exterior para su
tratamiento.
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Figura 2.2.2.- indices temporales de las emisiones

por gas
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2.3 DESCRIPCION E

INTERPRETACION DE LAS TENDENCIAS DE LAS

EMISIONES POR SECTORES

En la tabla 2.3.1 se recogen las estimaciones de las emisiones por sector de
actividad, distinguiendo los siguientes grupos de la nomenclatura IPCC: Energia,
Procesos Industriales, Uso de Disolventes y Otros Productos, Agricultura, y
Residuos. Se hace una resefla pro-memoria del grupo de Uso de la Tierra y
Cambios del Uso de la Tierra y Silvicultura, sin incluir sus cifras en el computo de las
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emisiones brutas’. En la parte superior de la tabla se muestran las emisiones en
valores absolutos (Gg CO»-eq), en la parte central las contribuciones (porcentuales)
a las emisiones totales de CO,-eq del total del inventario, y en la parte inferior la
evolucion en términos del indice temporal (afio base = 100).

Tabla 2.3.1.- Evolucion de las emisiones por sector de actividad

Valores absolutos (Gg CO ;-eq)

SECTOR Afio base | 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
é'ngrrgl,caesado dela | 515 570,26| 212.570,26| 219.601,87| 289.399,68| 293.046,23| 311.416,14| 314.239,71| 334.662,99
i2n' dz;‘;ﬁ;sé’ss 27.879,06| 25.645,79| 24.507,77| 34.509,98| 31.540,04| 30.924,33| 32.514,66| 32.706,94
3. Uso de
disolventes y otros 1.391,42| 1.391,42| 1.393,13| 167856 1.59592| 1.653,46| 159594 1.516,81
productos
4. Agricultura 39.996,03| 39.996,03| 30.883,86| 47.761,09] 46.95596| 46.212,69| 47.876,81| 46.918,39
Sii;riﬁiri'gﬁ?g?&uos 7548,87| 7.548,87| 7.747,55| 10.896,37| 11.413,94| 11.852,93| 11.941,71| 12.099,46
TOTAL SECTORES | 289.385,64| 287.152,37| 293.134,19| 384.245,69| 384.552,09| 402.059,54| 408.168,82| 427.904,58
g'sﬁ\";‘iz”uﬁ’;gr:so SUEIO| 53 027,25| -23.027,25| -23.640,47| -30.219,86| -31.760,12| -31.422,67| -30.234,23| -30.542,53

Contribucion al total de CO2 equivalente

SECTOR Afiobase | 1990 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

1. Procesado de la energia 73,46 74,03 74,92 75,32 76,20 77,46 76,99 78,21

2. Procesos industriales 9,63 8,93 8,36 8,98 8,20 7,69 7,97 7,64

3. Uso de disolventes y otros productos 0,48 0,48 0,48 0,44 0,42 0,41 0,39 0,35
4. Agricultura 13,82 13,93 | 13,61 | 12,43 | 12,21 | 11,49 | 11,73 | 10,96

6. Tratamientos y eliminacion residuos 2,61 2,63 2,64 2,84 2,97 2,95 2,93 2,83
TOTAL SECTORES 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

indice de evolucion anual (afio base = 100)

SECTOR Afiobase | 1990 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
1. Procesado de la energia 100,00 | 100,00 | 103,31 | 136,14 | 137,86 | 146,50 | 147,83 | 157,44
2. Procesos industriales 100,00 | 91,99 | 87,91 | 123,78 | 113,13 | 110,92 | 116,63 | 117,32
3. Uso de disolventes y otros prod. 100,00 100,00 | 100,12 | 120,64 | 114,70 | 118,83 | 114,70 | 109,01
4. Agricultura 100,00 | 100,00 | 99,72 | 119,41 | 117,40 | 115,54 | 119,70 | 117,31
6. Tratamiento y eliminacion residuos 100,00 100,00 | 102,63 | 144,34 | 151,20 | 157,02 | 158,19 | 160,28
TOTAL SECTORES 100,00 | 99,23 | 101,30 | 132,78 | 132,89 | 138,94 | 141,05 | 147,87

Al efectuar el examen por sector de actividad, destaca en primer lugar la
contribucion dominante del grupo de Energia con un porcentaje que aumenta desde
el 73,5% del afio base al 78,2% en el afio 2004. Debe tenerse en cuenta que este
grupo recoge, ademas de las emisiones de la combustion de fuentes fijas y moviles
las emisiones evaporativas procedentes de las actividades de extraccién, transporte
y distribucion de combustibles, las cuales son también relevantes para gases

7 . ~ . . .
Los valores negativos resefiados pro-memoria del grupo Uso de la Tierra y Cambios del Uso de la

Tierra y Silvicultura corresponden al saldo neto de absorciones (emisiones-absorciones) de CO,
de este grupo.
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distintos del CO,, como es el caso del CH,4. En segundo lugar y a gran distancia de
la Energia se sita el grupo Agricultura, con cuotas que se sitian en el 13,8% para el
afio base y descienden al 11,0% en el afio 2004. El tercer grupo en importancia lo
constituyen los Procesos Industriales (con exclusion de las actividades de
combustiéon que se recogen en el grupo Energia), y cuya contribucion disminuye
desde el 9,6% en el aflo base a 7,6% en el afio 2004. El grupo Residuos se
mantiene relativamente estable oscilando su contribucion del entre el 2,6% en el afio
base y 2,8% en 2004. Finalmente, el grupo Uso de Disolventes y Otros Productos
presenta una contribucién ya marginal que se sitda entre el 0,3%-0,5% del total.

Los cambios en estas contribuciones relativas a lo largo del tiempo quedan
plasmados en la figura 2.3.1 para los tres cortes temporales siguientes: afio base,
afio 2004 y media del quinquenio 2000-2004. Al comparar los tres paneles de esta
figura puede observarse cémo el sector Energia incrementa su participacion relativa
en 3,4 puntos porcentuales al comparar el ailo base con la media del quinquenio
2000-2004, y posteriormente se incrementa en 1,3 puntos adicionales desde el nivel
de la media del quinquenio 2000-2004 hasta el nivel del afio 2004. Por lo que
respecta al sector agricola su contribuciéon relativa desciende en mas de 3 puntos
entre el afio base y el 2004, situandose en la media del ultimo quinquenio cerca de
un punto por debajo del nivel del dltimo afio. El grupo Procesos Industriales también
muestra un descenso relativo del orden de 2 puntos porcentuales entre el afio base
y el 2004, con una ligera caida de 0,4 puntos entre la media del Gltimo quinquenio y
el ultimo afo del periodo. El sector Residuos mantiene su cuota de nivel, como ya se
ha dicho, relativamente estable, mostrando un incremento de 0,3 puntos entre el afio
base y el afio 2004, y una posicion intermedia para la media del dltimo quinquenio.
En cuanto al grupo Uso de Disolventes, la contribucién ha descendido muy
ligeramente en un 0,1% entre los afios extremos del periodo inventariado.
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Figura 2.3.1.- Contribucién por sector de actividad
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La evolucion de los indices temporales de las emisiones de los distintos gases,
cuyos valores se muestran en la parte inferior de la tabla 2.3.1, se visualizan en la
figura 2.3.2 siguiente. En el panel superior de la misma se recoge el trazado de los
indices de las emisiones de los sectores Energia y Agricultura, y en el panel inferior
se incluyen los de los sectores Procesos Industriales, Usos de Disolventes y Otros
Productos, y Residuos; tomando para todos ellos como base 100 el afio 1990. Por lo
gue respecta al sector energético se reproducen en gran medida los perfiles mas
arriba comentados con relacion al agregado de emisiones (figura 2.1.1) y al CO,
(figura 2.2.2) lo que se justifica por la estrecha relacion entre las emisiones de CO, y
el sector de la Energia y de ambos con el agregado de emisiones. En el sector de
Agricultura se aprecia una estabilidad entre los afios 1990 y 1995, a la que sigue, en
el periodo 1997-2000, una pauta de crecimiento sostenido, seguida de un ligero
descenso para la media de los afos siguientes. La evolucion de este sector esta
basicamente determinada por las emisiones de CH, procedentes de la fermentacion
entérica y las de N,O de suelos agricolas. El sector de Residuos es el que muestra
la tendencia al alza mas intensa y uniforme a lo largo de todo el periodo
inventariado, 1990-2004, tendencia basicamente dominada por la evolucion de las
emisiones de CH,4 en los vertederos. Por su parte en la evoluciéon de los Procesos
Industriales, al tramo descendente inicial 1990-1993, cuya principal causa es el
descenso que se produce en la produccién de cemento, le sigue un periodo de
crecimiento sostenido 1993-2000, y un descenso y recuperacion final en 2001-2004
motivado por la evolucion de las emisiones de PFC y HFC en este periodo y que ya
se ha comentado en el epigrafe 2.2. Por ultimo, el sector de Uso de Disolventes y
Otros Productos muestra, tras la fase estable de los afios 1990-1992, un incremento
sostenido a lo largo de los afios 1993-2000, y un descenso medio del nivel en los
afios siguientes, aunque su muy reducido nivel absoluto lo hace irrelevante respecto
a la evolucion del agregado. En resumen, se pueden distinguir, por un lado las
evoluciones de los sectores de tratamiento de residuos y de procesado de la
energia, ambos con tasas de crecimiento de sus emisiones muy elevadas, del 57,4%
y el 60,3% respectivamente si se compara el nivel de 2004 con el del afio base; vy,
por otro lado, las evoluciones mas moderadas de los procesos industriales y de la
agricultura, cuyas tasas de crecimiento homologas se sitian ambas en el 17,3%. El
sector de uso de disolventes y otros productos, con una tasa de variacion del 9,0%
entre los afos inicial y final del periodo inventariado tiene, como se ha dicho, una
repercusion casi nula sobre la tasa de variacion del agregado.

En todo caso, para ver con mas detalle las causas que afectan a la evolucién
de los diferentes sectores, se remite a los capitulos 3 a 8 donde se realiza una
exposiciéon detallada de las actividades potencialmente emisoras de gases de efecto
invernadero, asi como al Anexo 6 en el que se presenta con desglose por gas y
sector las cifras de emisiones para los afios 1990, 1995 y 2000-2004.
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Figura 2.3.2.- indices temporales de las emisiones  por sector de actividad
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2.4 _DESCRIPCION E INTERPRETACION DE LAS TENDENCIAS PARA LOS
GASES DE EFECTO INVERNADERO INDIRECTO Y FORMADORES DE
AEROSOLES

En el inventario de gases de efecto invernadero se estiman, junto a las
emisiones de gases con efecto directo sobre el calentamiento que ya han sido
comentados anteriormente, los cuatro gases siguientes: 6xidos de nitrégeno (NOy),
mondxido de carbono (CO), compuestos organicos volatiles excepto metano
(COVNM), y diéxido de azufre (SO,). De estos gases, los tres primeros (NOx, CO y
COVNM) tienen un efecto indirecto sobre el calentamiento ya que al ser precursores
de la formacion del ozono troposférico inciden positivamente sobre el calentamiento
al provocar incrementos en la concentracién de dicho ozono. Por su parte, el SO,
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tiene una implicacidbn negativa sobre el forzamiento radiativo al contribuir a la
formacion de aerosoles en la atmosfera, 1o que a su vez tiende a enfriar la superficie
terrestre.

En la tabla 2.4.1 se muestra la evolucién de estos cuatro gases en valores
absolutos expresados en gigagramos de cada gas (parte superior de la tabla) y en
indices de evolucion temporal con base 100 en el afio 1990 (parte inferior de la
tabla), visualizandose la trayectoria de estos ultimos en la figura 2.4.1.

En cuanto al NOx sus emisiones proceden mayoritariamente de los procesos
de combustion, de fuentes estacionarias y moviles, ocupando un lugar ya muy
secundario los procesos industriales y la agricultura. A pesar de los avances
tecnolégicos experimentados en importantes fuentes generadoras de este gas
(generaciéon de energia, vehiculos de transporte, etc.) que han repercutido en una
reduccion de los estandares de emision (emisiones por unidad de producto), la
expansién de la actividad de los sectores energia y transporte ha mas que
contrarrestado el efecto de ganancia tecnoldgica, y las emisiones absolutas han
experimentado un crecimiento del 26,1% entre el afio 1990 y el afio 2004.

Las emisiones de CO se originan por la oxidaciéon incompleta de los
combustibles en los procesos de combustion y sus emisiones proceden
mayoritariamente del sector energia (que como se sabe incluye la combustion en el
transporte). Es en el sector transporte donde se han conseguido notables
reducciones en los estandares de emision por la penetracién de nuevas tecnologias
(catalizadores) en el equipamiento de los vehiculos de gasolina y también por el
aumento relativo de los vehiculos diesel respecto a los de gasolina. Las emisiones
de este gas han experimentado un descenso del 34,8% entre los afos inicial y final
del periodo inventariado.

Las emisiones de COVNM tienen como origenes mayoritarios los sectores de
energia, y uso de disolventes y, ya a un nivel mas secundario, los procesos
industriales y el resto de sectores. A lo largo del periodo inventariado ha ido
disminuyendo la contribucién relativa del sector energia debido fundamentalmente a
las reducciones en los estandares de emision en los automoviles (introduccién de
catalizadores) y también por aumento relativo de los vehiculos diesel respecto a los
de gasolina. Mejoras importantes también se han registrado en el uso de
disolventes, tanto por la reduccibn en componentes organicos volatiles de los
productos utilizados como por las mejoras en la aplicacién de los productos y la
gestion de los efluentes. En conjunto y entre los afios 1990 y 2004 las emisiones de
este gas se han reducido en un 4,4%.

En cuanto al SO, es el sector energia el absolutamente dominante en la
generacion de las emisiones de este gas, con porcentajes por encima del 99% a lo
largo de los afios del periodo inventariado. La reduccidon principal dentro de este
sector se ha conseguido al haberse operado un cambio muy importante hacia el uso
de combustibles con minimo contenido de azufre. Asi pues la reduccion de
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emisiones de este gas, la mayor de los cuatro gases considerados en este epigrafe,
se cifra en un 37,6% al pasar del afio 1990 al 2004.

Toda esta informacién puede verse con un mayor grado de detalle (con

desglose por sector de actividad y gas) en el Anexo 6 del presente informe.

Tabla 2.4.1.- Evoluciéon de las emisiones de NO

Valores absolutos (Gigagramos)

«, CO, COVNMy SO,

GAS 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
NOx 1.216,60 1.325,84 1.453,40 1.439,77 1.495,68 1.493,24 1.534,61
CcO 3.658,58 3.218,85 2.692,08 2.601,32 2.477,94 2.405,87 2.384,10
COVNM 1.170,03 1.107,26 1.165,41 1.139,14 1.122,33 1.123,82 1.118,71
SO, 2.180,13 1.809,14 1.479,23 1.456,88 1.562,30 1.287,24 1.359,58

indice de evolucion anual (afio base = 100)

GAS 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
NOx 100,0% 109,0% 119,5% 118,3% 122,9% 122,7% 126,1%
CcO 100,0% 88,0% 73,6% 71,1% 67,7% 65,8% 65,2%
COVNM 100,0% 94,6% 99,6% 97,4% 95,9% 96,1% 95,6%
SO, 100,0% 83,0% 67,9% 66,8% 71,7% 59,0% 62,4%

Figura 2.4.1.- indices temporales de las emisiones
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3.- ENERGIA

3.1 PANORAMICA DEL SECTOR

Las emisiones de la energia representaron en el afio 2004 un 78,21% de las
emisiones totales espafiolas de CO, equivalente (CO»-eq), lo que supone un
incremento respecto del afio base, en el que representaban un 73,46% del total. Por
otro lado, las emisiones de CO; equivalente en este sector han registrado un
incremento del 57,44% a lo largo del periodo inventariado 1990-2004, pasando de
212.570 gigagramos (Gg) de CO,-eq en 1990 a 334.663 Gg en el afio 2004. En la
tabla 3.1.1 se presentan en términos de CO, equivalente las emisiones del sector de
energia con desglose por categorias componentes segun la nomenclatura CRF,
distinguiéndose entre las actividades de combustién (categorias 1Al a 1A4) y las
emisiones fugitivas de combustibles (categorias 1B1 y 1B2).

Tabla 3.1.1.- Emisiones de CO ; equivalente
(cifras en Gg)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

1.A Actividades de combustion 208.358 236.848 | 285.156| 289.001| 307.246 | 310.520| 330.573
1.A.1 Industrias del sector
energético

1.A.2 Industrias manufactureras y de | 46 759 | 53629| 58420 62.748| 64.191| 67.907| 73.289
la construccién

1.A.3 Transporte 57.536| 67.028| 87.003| 91.278| 93.463| 98.045| 102.011
1.A.4 Otros sectores 26.399| 29.380| 34.022| 35.003| 35.981| 38.072| 39.354

77.694| 86.811| 105.710| 99.972| 113.612 | 106.496 | 115.918

1.B Emisiones fugitivas de los

combustibles 4212 4.205 4.244 4.045 4.170 3.720 4.090

1.B.1 Combustibles sélidos 1.837 1.484 1.263 1.113 1.078 1.115 1.082
1.B.2 Petréleo y gas natural 2.375 2.721 2.981 2.932 3.092 2.605 3.009
Total Energia 212.570 | 241.053| 289.400 | 293.046 | 311.416 | 314.240 | 334.663

Como puede observarse, la mayoria de las emisiones de este sector proceden
de las actividades de combustion (por encima del 98%), constituyendo las emisiones
fugitivas una fuente de emisiones menor tanto en el sector como en el total del
inventario. Es por ello por lo que la evolucion de las emisiones del sector esta
determinada por las actividades de combustion. En la figura 3.1.1 se presenta la
evolucion de las emisiones de CO, equivalente del sector con desglose por cada una
de sus categorias.




Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2004 (mayo 2006) 3.2

Figura 3.1.1.- Evolucion de las emisiones de CO ; equivalente
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En la figura 4.1.2 se muestra la contribucion de las distintas categorias fuente
del sector de la energia a las emisiones totales de CO, equivalente a lo largo del
periodo 1990-2004. Como puede observarse la contribucion conjunta del sector es
superior al 70% del total de emisiones, alcanzando su cuota més alta en el afio 2004
(78,2%).

Figura 3.1.2.- Porcentaje de las emisiones de CO , equivalente por categoria
respecto al total del inventario
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En la figura 4.1.3 se muestra la distribucidbn por categoria fuente de las
emisiones de CO, equivalente del sector energia. Como puede observarse en la
figura, las principales categorias que contribuyen a las emisiones de este sector son
las correspondientes a las industrias de la energia y al transporte (26,09% y 24,02%
respectivamente en el afio 2004), seguidas por las industrias manufactureras y de la
construccién (16,64% en el afio 2004) y la combustion en otros sectores (9,33% en
el afio 2004). Tal y como se ha mencionado previamente, las emisiones
correspondientes a las categorias de emisiones fugitivas de combustibles tienen una
importancia testimonial (inferior al 1% en 2004) dentro del sector, si bien cabe
destacar por un lado la evolucion descendiente de la contribucion de las emisiones
de los combustibles sélidos en contraposiciébn a la evolucién creciente de las
correspondientes a los combustibles liquidos y gaseosos, siendo esto un reflejo del
incremento que se produce del consumo de gas natural y de los combustibles
derivados del petrdleo con respecto al de los carbones.

Figura 3.1.3.- Porcentaje de las emisiones de CO , equivalente por categoria
respecto al total del sector
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a) Fuentes de informacién basicas (variables de actividad, algoritmos y factores
de emision)

Las variables de actividad mas relevantes para este sector son los consumos
de combustibles y la asignacion de los mismos a las distintas categorias del sector.

En el inventario se asume un principio de coherencia con el balance nacional
de combustibles, en las versiones de EUROSTAT y Agencia Internacional de la
Energia (AIE), en cuanto a los totales de cada tipo de combustible. No obstante, en
el desglose sectorial, se elabora para el inventario una informacion propia, derivada
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en gran parte de los casos de informacién directa procedente de las plantas de los
sectores a los que se envia cuestionario individualizado; los totales de consumo de
cada tipo de combustible, obtenidos por esta via, tienen preferencia frente a los
obtenidos por medio del tratamiento de informacién mas agregada. Asimismo, para
algunos otros sectores, se hace una estimacion del consumo de combustibles a
partir de sus ratios especificos de consumo teniendo en cuenta la informacion
facilitada sobre sus variables de actividad (entre otros el consumo de la flota
pesquera nacional o la maquinaria agricola y forestal)

Por lo que respecta a los tipos de combustible se parte de la nomenclatura
NAPFUE de EMEP/CORINAIR complementada en su caso por la de IPCC.
Adicionalmente, para algunos combustibles muy relevantes para el computo de las
emisiones de CO; se llega a un analisis individualizado por plantas energético-
industriales, lo que permite efectuar la estimacién de las emisiones mediante un
balance de carbono.

En cuanto a los algoritmos de estimacién de las emisiones, se parte, en la
medida de lo posible, del balance de carbono para estimar las emisiones de CO,
(metodologia IPCC basada en contenido de carbono del combustible y factor de
oxidacion del carbono a COy), si bien cuando para un combustible no se dispone de
esta informacién se opta por una aproximacion al factor de CO, final basandose en
caracteristicas estandar de los combustibles (esencialmente el poder calorifico
inferior). Para el CH,4 y el N2O, en los que la metodologia del balance de masas no
es operativa, se han tomado factores de emision procedentes de referencias
bibliogréficas, entre las que cabe destacar el Manual de Referencia 1996 de IPCC, la
Guia de Buenas Practicas de IPCC, el Libro Guia de EMEP/CORINAIR, y otras
fuentes sectoriales (American Petroleum Institute, API) o institucionales (Centre
Interprofessionel Technique d’Etudes de la Pollution Atmosphérique, CITEPA).

La mencién a las fuentes de informacién especificas para las actividades clave
de este sector se hace mas abajo al presentar cada una de las actividades en
particular.

b) Exhaustividad, transparencia y coherencia temporal

Las emisiones estimadas de los tres gases principales con efecto directo de
calentamiento atmosférico (CO,, CH4; y N2O) cubren la inmensa mayoria de las
categorias CRF del sector energia. En el sector se incluyen también las emisiones
procedentes de las plantas de incineracion de residuos solidos urbanos cuando se
realiza valorizacion energética de los mismos. No obstante, podrian considerarse
como limitaciones de la aplicacién del principio de exhaustividad, la no inclusion
diferenciada de las emisiones correspondientes al uso militar de la energia, las
emisiones de CO; provenientes de la extraccién y manipulacion de los carbones, las
emisiones (venteos y antorchas) provenientes de la produccién de petrdleo y gas
natural y las emisiones de la incineracion de residuos industriales, si bien para una
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parte de este tipo de residuos se contabilizan las emisiones en aquellas plantas en
gue se hace una valorizacion energética de los mismos.

En el sector de energia se hace una aplicacion intensiva de la recogida de
informacion via cuestionario individualizado a las plantas consideradas como
grandes focos puntuales, entre las que cabe citar las de los sectores siguientes:
centrales térmicas de servicio publico, incineradoras de residuos sélidos urbanos,
refinerias de petréleo, transformacién de combustibles sdlidos (coquerias en la
siderurgia integral), plantas siderurgicas integrales, fabricacion de alimina y aluminio
primario y fabricas de pasta de papel. Para dichas plantas se explota la informacion
de base que permite el andlisis desglosado de los consumos de combustibles y la
composiciéon de los mismos en términos de contenidos de carbono y poderes
calorificos. Esta informacion es rastreable, salvado en su caso el requerimiento de
confidencialidad que algunos sectores han levantado para la revision de los
inventarios nacionales. Para los sectores y actividades en que se ha tratado la
informacion utilizando fuentes no individualizadas por planta, se dispone en la
mayoria de los casos relevantes de un desglose sectorial y provincial (NUTS3) de la
misma, que permite un andlisis detallado de la informacion de acuerdo con el
enfoque bottom-up.

En lo que sigue de esta seccidon se examinan en detalle las fuentes clave del
sector de la energia. Para el periodo 1990-2004 se han identificado las siguientes
fuentes clave:

- Plantas de servicio publico de electricidad y calor (1Ala) por emisiones de COs..
Para combustibles sélidos y liquidos por su nivel de emisién a lo largo de todo
el periodo 1990-2004, y para combustibles gaseosos por su nivel en el periodo
1997-2004. Por la tendencia, para los combustibles sélidos en los afios 1990-
1994 y 1996-2004; para los combustibles liquidos en los afios 1990-1992 y
1994-2004; para los combustibles gaseosos en los afios 1993-1995 y 1997-
2004; y para otros combustibles (produccién de electricidad llevada a cabo en
las plantas incineradoras de residuos solidos urbanos como parte de la
estrategia de valorizacion energética de los mismos) en el afio 1997.

- Refinerias de petrdleo (1Alb) por emisiones de CO,. Para los combustibles
liquidos por su nivel de emisién a lo largo del periodo 1990-2004 y por su
tendencia en los afos 1990-1992, 1993-1996 y 1998-2004; y para los
combustibles gaseosos por su tendencia en los afios 1997-2000 y 2002-2004.

- Transformacion de combustibles sélidos y otras industrias energéticas (1Alc)
por emisiones de CO,. Para los combustibles sélidos por su nivel de emisién en
los afios 1990-1994 y por su tendencia en el periodo 1992-2004; para los
combustibles liquidos por su tendencia en los afios 1991 y 1994-2000; y para
los combustibles gaseosos por su tendencia en los afios 1991, 1994 y 1996.
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Combustién estacionaria (1A2 y 1A4) por su nivel de emisién de CO; y por su
tendencia a lo largo del periodo 1990-2004, tanto en combustibles solidos,
liquidos como gaseosos.

Trafico aéreo nacional (1A3a) por su nivel de emision de CO, en todo el
periodo 1990-2004 y por su tendencia en 1990-1997 y en el afio 2002.

Transporte por carretera (1A3b): para el CO; por su nivel de emision y por su
tendencia en todo el periodo 1990-2004, tanto para gasolina como para
gasoleo; y por lo que se refiere a N,O por su nivel en 1997-2004 y por su
tendencia en 1993-2004.

Trafico maritimo nacional (1A3d) por su nivel de emision de CO;, en 1990-1996,
y 1999-2004 y por su tendencia en 1993-1994 y 1997-1998.

Combustién estacionaria (1A1, 1A2 y 1A4) por su nivel de emisién de N2O en el
periodo 1996-1998 y por su tendencia en 1994-1996; y para el CH4 por su
tendencia en el afio 1999.

Emisiones fugitivas — combustibles sdlidos (1B1): para el CH,4 por su nivel de
emisién en 1990-1997, y por su tendencia en el periodo 1991-2004.

Emisiones fugitivas — petroleo y gas natural (1B2): para el CO; por su nivel en
todos los afios del periodo 1990-2004, y por su tendencia en los afios 1993 y
1994; y para el CH,4 por su tendencia en los afios 1991y 1992,

Como sintesis de lo anterior se presenta a continuacién la tabla 3.1.2 que

recoge para las categorias clave de este sector la contribucion de las emisiones al
nivel y a la tendencia, el nUmero de orden de la categoria en la relacion de fuentes
clave®, asi como los valores absolutos en términos de CO, equivalente, referidos
todos ellos al afio 2004.

8

Orden determinado por la contribucién de las emisiones de la categoria al nivel o a la tendencia
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Tabla 3.1.2.- Fuentes clave: contribucion al nivel  y a la tendencia
W Contribucién
Actividad IPCC CO2-eq Contrlb(té(ggz)Nwel Tendencia
Gas | (Gg) (2004)
o L (2004) Fuente | N° Fuente | N°
Cédigo Descripcion % clave |orden % clave |orden
Plantas de servicio publico de
1Ala electricidad y calor — Sélidos CO, | 75.245| 17,58 Sl 1| 5,81 SI 7
Plantas de servicio publico de
1Ala electricidad y calor — Liquidos CO, | 11.877] 2,78 Sl 10| 1,70 SlI 13
Plantas de servicio publico de
1Ala electricidad y calor — Gaseosos €O, | 12.239) 2386 S| 8 658 S 9
Plantas de servicio publico de
1Ala electricidad y calor — Otros CO 643 0,15 NO 37/ 0,26/ NO 28]
1A1b Refino de petréleo — Liquidos CO, | 12.057| 2,82 Sl 9 2,27| SlI 10
1A1b Refino de petréleo — Gaseosos CO» 1.341] 0,31] NO 300 0,72 SI 21
1A1c Transformacion de comb. sélidosy | - | 4 105/ 026 NO 33| 0,92 s 19
otras ind. energéticas — Sdlidos
1A3a Trafico aéreo nacional CO» 5.890[ 1,38 SI 16/ 0,13] NO 38
1A3b Transporte por carretera - Gasolina | CO, | 24.556| 5,74/ SI 5 7,81 SI 4
1A3b Transporte por carretera — Gaséleo | CO, | 65.598| 15,33| Sl 2| 16,70 Sl 2
1A3b Transporte por carretera N-O 2.478| 0,58 SlI 20 0,84 sSlI 20
1A3d Trafico maritimo nacional CO» 2.419| 0,57 SlI 21 0,11] NO 43
Combustion estacionaria en la
1A2 + 1A4 industria y en otros sectores — CO» 5.955| 1,39 SI 15/ 9,69 SI 3
Solidos
Combustion estacionaria en la
1A2 + 1A4 industria y en otros sectores — CO, | 57.913| 13,53 Sl 3| 590 SI 6
Liquidos
Combustion estacionaria en la
1A2 + 1A4 industria y en otros sectores — CO, | 46.713| 10,92| SI 4| 18,30 Sl 1
Gaseosos
1A1 + 1A2 + 1A4|Combustién estacionaria N,O 1.661| 0,39] NO 27| 0,12 NO 42
1B1 Emisiones fugitivas — Comb. solidos | CH4 1.009| 0,24/ NO 34| 0,95 SI 18
1B2 Emisiones fugitivas — Petréleo y gas CO, 2177 051 s 23| 023 NO 31
natural
1B2 Enisiones fugitivas - Petroleoy 9as | ¢y, | 837 0,19 NO 36| 0,06 NO 47

En los epigrafes restantes de este capitulo se examinan las actividades (segun
categoria IPCC) o conjunto de actividades (combinacién de mas de una categoria
IPCC) del sector de la energia, habiendo tenido en cuenta para esta agrupacion la
identificacion previamente resefiada de fuentes clave; en algunos casos se han
agrupado dos o mas fuentes clave por conveniencia de la exposicién y, en todo
caso, se hace también en el epigrafe final una presentaciéon (si bien mas resumida)
de las fuentes no claves del sector.
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3.2 PRODUCCION DE SERVICIO PUBLICO DE ELECTRICIDAD Y CALOR
(1Ala)

3.2.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

Se integran aqui las plantas de generacién de electricidad y calor de servicio
publico, que suponen una de las contribuciones principales a las emisiones del
conjunto del inventario. Notese que se incluyen aqui junto a las centrales térmicas
convencionales las plantas de incineracion de residuos solidos urbanos en las que
se realiza valorizacién energética (produccion de electricidad)

En las centrales térmicas dominan mayoritariamente las instalaciones de
calderas, y, entre éstas, aquéllas con potencia superior a los 300 MWt. Ademas de
las calderas son significativas las instalaciones de motores y turbinas de gas.

En la tabla 3.2.1 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero por
tipo de combustible, siendo el CO, el gas que confiere a esta fuente su naturaleza de
clave. En la tabla 3.2.2 se complementa la informacién anterior expresando el
conjunto de las emisiones de los tres gases (CO,, CH; y N2O) en términos de CO,
equivalente. En esta misma tabla se presentan el indice de evolucion temporal (base
100 afio 1990) de las emisiones de CO, equivalente, y las contribuciones de las
emisiones de CO, equivalente de esta categoria sobre el total del inventario y del
sector “Energia”. En dichas tablas no figuran las emisiones de CO, originadas por la
guema de biomasa ya que de acuerdo con la metodologia IPCC no deben
computarse en el inventario, aunque si han sido estimadas pro-memoria y reflejadas
como tales en el CRF Reporter.
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Tabla 3.2.1.- Emisiones
(cifras en Gg)
1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

CO,

Liquidos 6.007 7.880 11.162 12.321 14.095 10.995 11.877

Sélidos 57.787 63.397 75.442 68.310 77.715 71.666 75.245

Gaseosos 427 135 2.747 3.164 5.896 7.860 12.239

Biomasa

Otros 120 221 425 449 485 561 643

Total 64.341 71.633 89.776 84.245 98.191 91.082 100.004
CHq4

Liquidos 0,10 0,13 0,17 0,19 0,21 0,24 0,27

Sélidos 0,35 0,39 0,46 0,42 0,47 0,44 0,46

Gaseosos 0,00 0,00 0,04 0,04 0,17 0,42 0,58

Biomasa 0,00 0,00 0,01 0,03 0,04

Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01

Total 0,45 0,52 0,67 0,65 0,86 1,15 1,37
N.O

Liquidos 0,12 0,16 0,22 0,25 0,28 0,23 0,25

Sélidos 0,47 1,21 1,25 1,32 1,37 1,24 1,18

Gaseosos 0,01 0,00 0,05 0,06 0,11 0,17 0,24

Biomasa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Otros 0,04 0,07 0,13 0,14 0,15 0,17 0,17

Total 0,64 1,44 1,65 1,77 1,91 1,81 1,85
Tabla 3.2.2.- Emisiones de CO ; equivalente: valores absolutos, indices y ratios

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

COz-eq (Gg) 64.548 72.091 90.302 84.806 98.802 91.669| 100.606
indice CO2-eq 100,0 111,7 139,9 131,4 153,1 142,0 155,9
% CO»-eq sobre total 22,48 22,67 23,50 22,05 24,57 22,46 23,51
% CO-,-eq sobre energia 30,37 29,91 31,20 28,94 31,73 29,17 30,06

3.2.2 METODOLOGIA

En la tabla 3.2.3 se muestra la variable de actividad, consumo de combustibles,
expresada en términos de energia (terajulios de poder calorifico inferior, TJpc|). Esta
es una informacién derivada calculada a partir del consumo en unidades fisicas
(toneladas 0 m®) y los correspondientes poderes calorificos. La informacién sobre

consumo Yy caracteristicas de

los combustibles obtenida via cuestionario

individualizado de las centrales térmicas, recoge la composicién de los mismos, y
entre sus caracteristicas, ademas del parametro PCI ya citado, los contenidos de
carbono, azufre, cenizas,
resultados se obtienen los valores medios anuales de dichos parametros. En cuanto

etc. determinados mediante analiticas con cuyos
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a las incineradoras de residuos sélidos urbanos que realizan valorizacion energética
de los mismos la informacion sobre las cantidades de residuos ha sido recabada
asimismo mediante cuestionario individualizado a cada una de las plantas
incineradoras.

Tabla 3.2.3.- Consumo de combustibles
(cifras en TJpc))

Tipo 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
Liguidos 79.772 103.438| 141.255| 158.554| 181.917| 144.673| 156.275
Gasoleo 6.947 9.307 11.424 12.404 13.295 27.469 35.693
Fueldleo 72.825 94.131| 129.832| 146.150| 168.231| 117.204| 119.401
Coque de petroleo 391 1.134
Otros comb. liquidos 46
Solidos 581.243 645.835| 759.041| 685.106| 782.383| 727.941| 767.240
Hulla y antracita 401.954 | 460.387| 625.681| 558.980| 645.274| 606.215| 643.058
Lignito negro 53.162 | 104.118 54.584 41.864 53.278 42.678 46.932
Lignito pardo 114.539 75.380 65.701 68.536 71.531 67.273 65.080
Coque 2.348
Briquetas de lignito 5.860
Gas de coqueria 944 591 2.947 3.068 2.671 2.500 2.732
Gas de horno alto 4.784 5.359 10.127 10.310 9.629 9.274 9.438
Gaseosos 7.337 2.638 39.785 50.104 95.654 | 134.009| 212.198
Gas natural 7.337 2.638 33.717 40.788 86.486 | 125.635| 204.660
Otros comb. gaseosos 6.069 9.316 9.168 8.374 7.538
Biomasa 0 0 6.072 9.398 9.625 9.288 8.662
Madera/Res. de madera 3 82 151 146 405
Otra biomasa sélida 306 767 719
Biogas 18 98 134 153
Otros 3.103 5.708 11.741 11.987 13.148 15.483 17.571
R.S.U. 3.103 5.708 11.741 11.987 13.148 15.277 15.423
Residuos industriales 206 2.148
Total 671.455 757.619| 951.826| 905.852| 1.073.656 | 1.023.153 | 1.154.561

Por lo que se refiere a los combustibles se evidencia un claro predominio de los
sélidos (carbones nacionales y de importacion), y por clases de combustible las
hullas y antracitas seguidas del lignito pardo y del carb6n sub-bituminoso, y en
menor medida de los gases derivados de combustibles sélidos primarios (gas de
coqueria y de horno alto). Entre los combustibles liquidos el principal consumo
corresponde al fueléleo con una aportacion complementaria de gasoleo. En cuanto a
los combustibles gaseosos, se evidencia el incremento del consumo de gas natural a
partir especialmente del afilo 2002 como consecuencia de la entrada en
funcionamiento de las nuevas centrales térmicas de ciclo combinado que usan
mayoritariamente este combustible. Finalmente, en el grupo de otros combustibles
se incluye el consumo debido al uso de residuos soélidos urbanos en las
incineradoras. En la figura 3.2.1 se muestra la distribucién de los consumos en
términos de energia por tipo de combustible a lo largo del periodo inventariado.
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Figura 3.2.1.- Distribucién del consumo de combusti bles, sobre base TJ pc
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Para la estimacién de las emisiones de CO; se da preferencia al procedimiento
de calculo que parte del contenido de carbono de cada combustible utilizado, y se
complementa el calculo estequiométrico elevado a masa de CO; con la inclusion del
factor de oxidacién. En concreto se aplica el siguiente algoritmo de estimacion:

44 1
E'Ccomb 8H—106 [321]
U

FE..,[kg/GJ]=

donde

FEco2: factor de emisién especificado

Ccomp: ratio de carbono en el combustible (kg de C/kg de combustible)

g: fraccion de carbono oxidado

Huy: el poder calorifico inferior (en MJ por kg de combustible).

Los valores de C.omp Y de Hy deben ser tomados como especificos para cada
tipo de combustible utilizado. Los valores por defecto para la fracciébn de carbono
oxidado (g) son, de acuerdo con el Manual de Referencia IPCC, de:

Combustibles solidos: 0,980
Combustibles liquidos: 0,990
Combustibles gaseosos: 0,995

En el caso de que no se haya podido disponer de las caracteristicas
especificas de los combustibles (en particular en lo que se refiere al contenido de
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carbono) se han utilizado factores de emisién por defecto a partir de caracteristicas
estandares de los combustibles.

Para la estimacion de las emisiones de CO, (pro-memoria) de la biomasa se
han aplicado factores de emisién deducidos a partir de los contenidos de carbono
por defecto propuestos que figuran en el Manual de Referencia 1996 de IPCC.

En cuanto a la estimacién de las emisiones de CH; y N,O se aplican los
factores seleccionados de las diferentes guias metodolégicas (EMEP/CORINAIR,
IPCC) asi como de fuentes sectoriales e institucionales (API, CITEPA) sobre la
variable de actividad energia (GJ) en términos de PCI. Este mismo procedimiento se
sigue para la estimacion de otros contaminantes considerados en el CRF (COVNM y
CO), mientras que para el SO, y el NOx se da preferencia a las emisiones medidas
gue facilitan las plantas.

En la tablas 3.2.4 a 3.2.6 se presentan los factores de emision por tipo de
instalacién utilizados en la estimacion de las emisiones, si bien en el caso del CO,
los factores indicados son aquellos que se utilizan por defecto cuando no se dispone
de las caracteristicas especificas del combustible.
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Tabla 3.2.4.- Factores de emisién. Calderas

CO, (U/TJ) CH4 (kg/TJ) N 20 (kg/TJ)
Gasodleo 73 0,03 0,7
Fueléleo 76 0,7 1,5
Coque de petroleo 98,3 0,3 2,5
Otros comb. liquidos 973?2 (2) 0.7 (3) 1,5 (3)
) 0,8
Hulla y antracita 101 0,6 96 (4)
. 0,8
Lignito negro 99,42 0,6 96 (4)
Lignito pardo 100, 2 0,6 0,8
Coque 99,8 1,3 3
Briquetas de lignito 98 0,6 0,8
Gas de coqueria 37,5-45,2 (5) 2,5 1,75
Gas de horno alto 267,1-279,9 (5) 0,3 1,75
Gas natural 55-56 (6) 0,1 0,9
Madera/Res. de madera 110 32 4
Residuos agricolas 110 32 4
Biogas 112 2,5 1,75
Residuos industriales (7) 67-79 (5) 2,9 1,4
Residuos industriales (8) 43,7 2,5 1,75

Fuente: Libro Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 111, tabla 27 y capitulo 112, tabla 7.
Manual de Referencia 1996 de IPCC, tabla 1-1, para el CO, de la biomasa
APl Compendium para el N,O del fuel6leo, del gasoleo y del gas natural (“Uncontrolled boilers and heaters”)
CITEPA, para el N,O del coque, coque de petroleo, gas de coqueria, gas de horno alto y biogés.
Manual de referencia IPCC, tabla 1-15, para el N,O de la hulla y lignito negro en el caso de combustién en lecho
fluido.
Manual de referencia IPCC, tabla 1-8, para el N,O de la madera, residuos de madera y residuos agricolas.

(1) Aceite usado.

(2) El factor de emision corresponde a un combustible residual de la industria quimica, compuesto basicamente de
benceno, tolueno, p-xileno, undecano y otros componentes pesados. Este factor de emision ha sido obtenido por
balance de masas a partir de las caracteristicas facilitadas de este combustible.

(3) Asimilado al factor de emision del fuel6leo

(4) Combustién en lecho fluido

(5) Elrango de factores de CO; indicado se ha obtenido por balance de masas a partir de las caracteristicas facilitadas
de los combustibles en cuestion en el periodo inventariado.

(6) Afos 1990 y 1991 55 kg CO,/GJ; 1992 y siguientes: 56 kg CO,/GJ.

(7) Se trata de goma triturada. El rango de factores de CO, se ha obtenido por balance de masas a partir de las
caracteristicas facilitadas en el periodo inventariado.

(8) Se contempla aqui el caso de un gas residual de la industria quimica (procedente de la deshidrogenacion del
propano en el proceso de fabricacion de propileno), habiéndose asimilado los factores de emision para el CH, y el
N.O a los de un gas de coqueria por su contenido en hidrégeno y metano. En el caso del CO, el factor se ha
obtenido por balance de masas a partir de las caracteristicas especificas facilitadas (contenido de carbono, PCI)
del gas en cuestion.
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Tabla 3.2.5.- Factores de emision. Turbinas de gas

CO, (YTJ) CH4 (kg/TJ) N 20 (kg/TJ)
Gasoleo 73 4 1,85
Fueléleo 76 3 1,75
Gas natural 55-56 (1) 4 1,3
Otros comb. gasesos (1) 120 -126,3 3 2,5
Residuos industriales (2) 43,7 2,5 1,75

Fuente: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 111, tabla 27 y capitulo 112, tabla 7.
API Compendium para el N,O del gas natural (“Uncontrolled turbines”) y del gaséleo, asimilando en este casos
el factor de emision al de los motores estacionarios.
CITEPA, para el N,O del fuel6leo y de otros combustibles gaseosos.
(1) Afos 1990 y 1991 55 kg CO,/GJ; 1992 y siguientes: 56 kg CO,/GJ.
(2) Se trata de gas sintético obtenido como resultado del proceso de gasificacion de carbén. Para el CO, se muestra el
rango de variacion a lo largo del periodo inventariado. Para el CH,, el factor de emision aplicado por el Equipo de
Trabajo del inventario se ha asimilado al del gas natural, utilizando un valor intermedio dentro del rango propuesto
por el Libro Guia EMEP/CORINAIR para dicho combustible (2,5 — 4 g/GJ).
Bajo el combustible residuos industriales se ha recogido un gas residual de la industria quimica (procedente de la
deshidrogenacion del propano en el proceso de fabricacién de propileno), habiéndose asimilado los factores de
emisién para el CH, y el N,O a los de un gas de coqueria por su contenido en hidrégeno y metano. En el caso del
CO;, el factor se ha obtenido por balance de masas a partir de las caracteristicas especificas facilitadas (contenido
de carbono, PCI) del gas en cuestion.

3

N

Tabla 3.2.6.- Factores de emisi6on. Motores estacion arios

CO, (U/TJ) CH4 (kg/TJ) N 2O (kg/TJ)
. 1,5 (Gasdleo)
Gasoleo 73 3,5 (Diesel) 1,85
Fueléleo 76 3 1,75

Fuente: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 111, tabla 27 y capitulo 112, tabla 7.
APl Compendium para el N,O del gasoéleo (“Large bore diesel engine”)
CITEPA, para el N,O del fueldleo.

Por lo que a las incineradoras de residuos solidos urbanos se refiere, los
factores de emision utilizados para la estimacion de las emisiones de gases de
efecto invernadero se han tomado de las tablas A1.1 a A1.6 del Anexo | del capitulo
B-921 del Libro Guia EMEP/CORINAIR Tercera Edicion. En el caso de los COV se
ha asumido un 95% de COVNM y un 5% de CH,4. Para el CO; se ha asumido un
factor de emisién de 324 kg/tonelada de residuo, calculado con los supuestos de que
un 36% de dicho CO, es de origen fésil y un 64% de origen biogénico, y
considerando que el factor global de CO, (fésil + biogénico) por tonelada de residuo
es de 900 kg/tonelada. Los valores indicados para el CO; han sido derivados por el
equipo de trabajo de los inventarios a partir de datos de composicion de los residuos.
En la tabla 3.2.7 se presentan los factores de emision por defecto utilizados en la
estimacion de las emisiones. Cabe mencionar que en algun caso en particular se ha
dispuesto de emisiones medidas en chimenea de CH; y de CO,, si bien en este
ultimo caso debe tenerse en consideracion que de acuerdo con la metodologia de
IPCC so6lo debe computarse la parte de origen fésil de dichas emisiones.
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Tabla 3.2.7.- Incineracién de R.S.U. Factores de em isién

CO, (t/t) CHg (kglt) N0 (kg/t)
[RSU 0,324 0,001 0,1

3.2.3 INCERTIDUMBRE Y COHERENCIA TEMPORAL

Las cinco clases de combustibles consideradas en esta categoria
corresponden a combustibles sdlidos, liquidos, gaseosos, biomasa y otros
combustibles, y de estos los tres primeros son los que tienen una relevancia
significativa en las emisiones de CO,, pues con respecto a este gas las emisiones de
cada una de esas tres clases de combustible por separado constituye una fuente
clave del inventario.

Para las variables de actividad, y tras las consultas con representantes de las
principales empresas de generacion de electricidad, se han llegado a cifrar las
incertidumbres de los consumos (masa) de combustibles en un 2% para los sélidos,
1,5% para los liquidos y 1,75% para los gaseosos.

En cuanto a los factores de emision, la incertidumbre estq determinada a su
vez por las correspondientes al contenido de carbono en el combustible (masa de
carbono/masa de combustible) y al factor de oxidacién de carbono a CO,. Como
resultado de la combinacibn de estas incertidumbres se estima que la
correspondiente a los factores de emision se sitia en torno al 4% para los
combustibles sdlidos; al 2% para los liquidos y al 1,5% para los gaseosos.

Las variables de actividad y los factores de emision se consideran que tienen
en general un alto grado de coherencia temporal, al provenir la informacién
directamente de las propias centrales de generacion eléctrica. Sin embargo, debe
mencionarse que para los primeros afios de la serie (1990-1993), al no estar
implantada la recogida de informacion via cuestionario individualizado, hubo de
recurrirse a las estadisticas facilitadas por la Oficina de Compensaciones de la
Energia Eléctrica (OFICO)®, que se considera una fuente de alta fiabilidad y que ha
posibilitado un enlace homogéneo de las series de variables de actividad y de
emisiones.

3.2.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

Entre las tareas de control de calidad en esta categoria debe destacarse el
seguimiento que se realiza de las caracteristicas de los combustibles utilizados en
las centrales térmicas, con especial hincapié en las caracteristicas de los carbones
debido a la gran variabilidad de las mismas y a su incidencia en las emisiones de

° Esta entidad, hoy ya desaparecida, facilitd datos de variables de actividad hasta el afio 1994, asi

como de emisiones de CO, hasta el afio 1996.
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CO,. A partir de la informacion facilitada se contrastan los valores correspondientes
al analisis elemental comprobando que la suma de los componentes de dicho
analisis es igual a 100. En el caso de producirse carencias en dicha informacion o
presentarse valores atipicos se investiga con las propias plantas las causas de las
anomalias con el fin de obtener las necesarias correcciones o justificaciones de los
parametros correspondientes. En la tabla 3.2.8 se presenta el modelo de solicitud de
informacion relativo a las caracteristicas de los combustibles utilizados en las
centrales térmicas.

Tabla 3.2.8.- Informacidn solicitada sobre caracter isticas de combustibles

ANALISIS ELEMENTAL BASE SECA (% en masa) Suma

PCI PHI H.0 |[CARBONO| H AZUFRE N O |CENIZAS| andlisis
kcallkg | GJit % % % % % SIN % % % element.

COMBUSTIBLE

PHI: Coeficiente de retencion de azufre en escorias y cenizas.
Azufre: “S/IN” Indicar si en el porcentaje de azufre se incluye o no el retenido en cenizas.

Asimismo, y dada la penetracidén que en los ultimos afios estan teniendo dentro
del sector de generacién de electricidad las instalaciones de ciclo combinado, se ha
empezado a solicitar por parte de las centrales térmicas las composiciones molares
del gas natural en cada planta, combustible utilizado mayoritariamente en este tipo
de instalaciones. A partir de dichas composiciones, se obtiene el contenido de
carbono y la densidad del gas, lo que permite verificar los datos facilitados con los
valores estandar de las caracteristicas del gas.

Otra verificacion adicional que se realiza, en este caso concerniente a la
variable de actividad, es el contraste de los consumos facilitados por las propias
centrales térmicas con respecto a las diferentes estadisticas sectoriales existentes.
Esta comparacion permite detectar posibles errores u omisiones de los consumos de
combustibles facilitados, investigandose con las centrales o con los responsables de
las estadisticas sectoriales las discrepancias que puedan presentarse.

3.2.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS

A continuacién se describen los principales cambios realizados en esta
categoria de actividad con respecto a las estimaciones dadas en la edicion anterior.

- En el afio 2002 se ha modificado el consumo de hulla de importacién de una
central térmica al haberse detectado una incorreccién en la cifra de consumo
facilitada por la propia planta de mas de 300 kt. Esta modificacion supone un
descenso de las emisiones de CO; equivalente de 706 Gg en esta categoria en
el afio 2002.
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- Se han revisado la estimacion de las emisiones de CO, del afio 2003 en dos
centrales térmicas al haberse detectado una aplicacion incorrecta de los
factores de oxidacion en los factores de emision utilizados (incremento de 4,1

Gg)

- Para el periodo 1997-2003 se ha corregido la omisién de la estimacion de las
emisiones de CH; y N,O para uno de los combustibles de apoyo (fueléleo) en
una central térmica. Este recalculo es practicamente inapreciable en el conjunto
de emisiones de esta categoria, ya que la cantidad en términos de CO;
equivalente es inferior a 0,2 Gg en cada uno de los afios mencionados.

- En los afios 2002 y 2003 se ha revisado la emision de CH,4 correspondiente a la
guema de residuos agricolas al haberse detectado un error en el factor de
emision aplicado. Esta modificacion supone un descenso de las emisiones de
CO; equivalente de 1,8 Gg en 2002 y de 4,6 Gg en 2003.

- En el periodo 2001-2003 se ha revisado las emisiones de CHs y N>,O de una
planta incineradora de R.S.U. tras haberse detectado una doble contabilizacién
de dichas emisiones. En términos de CO; equivalente esta modificacion supone
un descenso de las emisiones de 0,6 Gg en 2001, 7,6 Gg en 2002 y 9,7 Gg en
2003.

3.2.6 PLANES DE MEJORA

Dada la importancia de este sector, se planea intensificar el control de las
caracteristicas de los combustibles para controlar con mayor precision los
eventuales valores atipicos reportados por algunas centrales.

3.3 REFINERIAS DE PETROLEO (1A1b)

3.3.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

Del conjunto de actividades de las refinerias se recogen aqui las
correspondientes a los procesos de combustion. Entre éstos se distinguen las
calderas, las turbinas de gas, los motores estacionarios y los hornos de proceso sin
contacto. Los tres primeros tipos de instalaciones tienen como finalidad la
generacion de electricidad, vapor o calor de acuerdo con los requerimientos de las
plantas de refino, y no presentan ninguna particularidad especial con respecto a las
instalaciones de este tipo que puede haber en otros sectores. Si son sin embargo
especificos de este sector los hornos de proceso, donde tienen lugar una serie de
reacciones fisico-quimicas sobre el crudo, tales como destilacion, reformado
catalitico, hidrotratamiento, craqueo catalitico, alquilacion, hidrocraqueo, etc., que
dan lugar a las fracciones de crudo en que se descompone el mismo. En estos
hornos no se produce contacto de la llama o gases de la combustién con el crudo o
sus fracciones resultantes. Debe mencionarse que las emisiones que estos hornos
pudieran generar por los procesos no combustivos que tienen lugar en su interior se
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recogen en la categoria 1B2a. Tampoco se recogen las emisiones procedentes de
las antorchas de gases residuales, las cuales se recogen en la categoria 1B2c.

En la tabla 3.3.1 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero por
tipo de combustible, siendo el CO, el gas que confiere a esta fuente su naturaleza de
clave. En la tabla 3.3.2 se complementa la informacién anterior expresando el
conjunto de las emisiones en términos de CO, equivalente. En esta misma tabla se
presentan el indice de evolucién temporal (base 100 afio 1990) de las emisiones de
CO; equivalente; las contribuciones de las emisiones de CO, equivalente de esta
categoria sobre el total del inventario y del sector “Energia”; y el ratio de emision de
CO; equivalente en funcién del crudo procesado.

Tabla 3.3.1 Emisiones de CO ; equivalente

(cifras en Gg)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

CO2

Liquidos 10.861 12.301 12.368 12.457 11.956 11.655 12.057

Gaseosos 45 61 679 544 829 1.053 1.341

Total 10.906 12.361 13.047 13.001 12.785 12.709 13.398
CHs

Liquidos 0,20 0,29 0,29 0,31 0,29 0,28 0,28

Gaseosos 0,001 0,003 0,036 0,034 0,051 0,064 0,070

Total 0,20 0,29 0,32 0,34 0,34 0,35 0,35
N20

Liquidos 0,24 0,32 0,32 0,33 0,31 0,31 0,31

Gaseosos 0,001 0,001 0,016 0,012 0,018 0,022 0,027

Total 0,24 0,32 0,34 0,34 0,33 0,33 0,34

Tabla 3.3.2.- Emisiones de CO , equivalente: valores absolutos, indices y ratios

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
COz-eq (Gg) 10.986 12.466 13.159 13.114 12.895 12.818 13.509
indice COz-eq 100,0 113,5 119,8 1194 117,4 116,7 123,0
% COy-eq sobre total 3,83 3,92 3,42 3,41 3,21 3,14 3,16
% CO»-eq sobre energia 5,17 5,17 4,55 4,48 4,14 4,08 4,04

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
Crudo procesado (Gg) 53.556 55.754 59.174 57.320 57.892 58.765 61.734
Gg COz-eq / Gg crudo 0,205 0,224 0,222 0,229 0,223 0,218 0,219
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3.3.2 METODOLOGIA

En la tabla 3.3.3 se muestran los consumos de combustibles, expresados en
términos de energia (TJ de poder calorifico inferior), utilizados como variable de
actividad en la estimacion de las emisiones. La informacion sobre dichos consumos,
asi como las caracteristicas de los mismos, se ha recabado mediante cuestionario
individualizado a cada una de las diez refinerias existentes. Los principales
combustibles consumidos en esta categoria son el fueléleo y el gas de refineria, con
cantidades sensiblemente inferiores de gaséleo y gas natural, y practicamente
marginales de GLP y nafta.

Tabla 3.3.3.- Consumo de combustibles
(cifras en TJpc))

Tipo 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
Liguidos 155.424 181.155| 182.559| 184.833| 176.839| 174.770| 183.203
Queroseno 172 129
Gasoleo 369 8.119 1.728 8.231 5.952 4,722 1.971
Fueldleo 75.469 80.980 88.158 84.123 82.038 78.124 80.871
G.L.P. 3.799 389 172 257 143 54
Nafta 195 900 34 553
Gas de refineria 79.392 87.357 92.250 91.755 88.591 91.609 | 100.177
Gaseosos 820 1.084 12.166 10.251 14.943 18.792 23.027
Gas natural 820 1.084 12.126 10.146 14.815 18.399 22.346
Otros comb. gaseosos 40 105 128 394 681
Total 156.244 182.239| 194.724| 195.084| 191.782| 193.563| 206.230

En la figura 3.3.1 se muestra la distribucion de los consumos por tipo de
combustible a lo largo del periodo inventariado. El incremento que se aprecia en el
consumo de combustibles gaseosos (gas natural) se debe a la progresiva entrada en
funcionamiento de instalaciones de cogeneracion en las refinerias.

Figura 3.3.1.- Distribucién del consumo de combusti bles, sobre base TJ pc
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Para la estimacion de las emisiones de CO, se da preferencia, siempre que se
ha podido disponer de la informacion pertinente, al procedimiento de célculo que
parte del contenido de carbono de cada combustible utilizado, y se complementa el
calculo estequiométrico elevado a masa de CO, con la inclusion del factor de
oxidacion (véase la ecuacion [3.2.1] y la explicacion del algoritmo en el epigrafe
3.2.2), utilizandose factores de emision por defecto a partir de caracteristicas
estandares de los combustibles cuando no se ha podido disponer de los datos
necesarios para aplicar el algoritmo anterior. Cabe mencionar aqui que en el caso
del gas de refineria, la variacion de las caracteristicas facilitadas por las refinerias
hacen que el rango de factores de emisién de CO, sea muy amplio, pudiendo variar
entre 47 kg CO,/GJ hasta 72 kg CO,/GJ.

En cuanto a la estimacién de las emisiones de CH; y N,O se aplican los
factores seleccionados de las diferentes guias metodolégicas (EMEP/CORINAIR,
IPCC) y de fuentes sectoriales e institucionales (API, CITEPA) sobre la variable de
actividad energia (GJ) en términos de PCI. Este mismo procedimiento se sigue para
la estimacion de otros contaminantes considerados en el CRF (NOx, COVNM y CO),
mientras que para el SO, se da preferencia a las emisiones estimadas que facilitan
las plantas (normalmente por balance de masas).

En las tablas 3.3.4 a 3.3.6 se presentan los factores de emision por tipo de
instalacion utilizados en la estimacion de las emisiones, si bien en el caso del CO,
los factores indicados son aquellos que se utilizan por defecto cuando no se dispone
de las caracteristicas especificas del combustible.

Tabla 3.3.4.- Factores de emision. Calderas

CO, (U/TJ) CH4 (kg/TJ) N 2O (kg/TJ)
Gasoleo 73 1,7 0,7
Fueléleo 76 0,7 1,5
G.L.P. 65 0,9 2,5
Nafta 72,6 3 2,5
Gas de refineria 60 1 1,5
Gas natural 55-56 (1) 1,4 0,9

Fuente: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 111, Tablas 24 - 30 y Capitulo 112, Tabla 10.
API Compendium para el N,O del fueldleo y del gaséleo (“Uncontrolled boilers and heaters”)

CITEPA, para el N,O de los GLP y la nafta (asimilado en este caso al valor por defecto para otros

productos petroliferos)

(1) Afios 1990 y 1991 55 kg CO,/GJ; 1992 y siguientes: 56 kg CO,/GJ.
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Tabla 3.3.5.- Factores de emision. Turbinas de gas

CO, (YTJ) CH 4 (kg/TJ) N 2O (kg/TJ)
Queroseno 71,5 1 2,5
Gasoleo 73 4 1,85
Fueléleo 76 3 1,75
G.L.P. 65 1 2,5
Gas de refineria 60 2 3
Gas natural 55-56 (1) 4 1,3

Fuente: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 111, Tablas 24 — 30, y Capitulo 112, Tablas 5-8 y 10.
APl Compendium para el N,O del gaséleo (asimilado al factor de emisién de motores estacionarios) y del
gas natural (“Uncontrolled Turbines”).

CITEPA, para el N,O del fueléleo, los GLP y el queroseno (asimilado en este caso al valor por defecto para

otros productos petroliferos)

(1) Afios 1990 y 1991 55 kg CO,/GJ; 1992 y siguientes: 56 kg CO,/GJ.

Tabla 3.3.6.- Factores de emision. Hornos de proces

o

CO, (U/TJ) CH4 (kg/TJ) N 20O (kg/TJ)
Gasoleo 73 1,7 0,7
Fueldleo 76 1,75 1,75
G.L.P. 65 6 2,5
Gas de refineria 60 1,5 1.5
Gas natural 55-56 (1) 1,4 2,5
Otros comb. gaseosos

Fuente: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 136. Tabla 6.

API Compendium para el N,O del gasoéleo (asimilado al factor de emisién de calderas).

CITEPA, para el N,O del fuel6leo, los GLP y el gas natural.
Los factores de otros combustibles gaseosos (gas de purga obtenido en las plantas de fabricacion de hidrégeno)
estan pendientes de identificacion en funcién de la caracterizacion precisa de la composicion de este tipo de
combustible.
(1) Afios 1990 y 1991 55 kg CO,/GJ; 1992 y siguientes: 56 kg CO,/GJ.

3.3.3 INCERTIDUMBRE Y COHERENCIA TEMPORAL

En cuanto a las variables de actividad, y por lo que se refiere a los
combustibles liquidos que son los que confieren a esta actividad su naturaleza de
fuente clave, dado que los consumos de combustibles se han obtenido via directa
mediante cuestionario individualizado a las plantas de refino, se considera que la
incertidumbre se sitla en torno al 3,5%. En cuanto a los factores de emision de CO,,
se puede asumir que la incertidumbre media se sitda en torno al 2,7%.

En general se considera que las series de variables de actividad (consumo de
combustibles) presentan un alto grado de coherencia temporal por provenir la
informacion de las propias refinerias. En cuanto a los factores de emision se
entiende que la serie presenta un grado aceptable de homogeneidad temporal, si
bien no siempre se ha podido disponer de informacion explicita de las caracteristicas
de los combustibles utilizados, por lo que en dichos casos se han utlizado
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caracteristicas por defecto para obtener los factores que se aplican en la estimacion
de las emisiones.

3.3.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

Debido al gran nimero de instalaciones existentes en las refinerias, y dado que
la informacion se solicita para cada refineria instalacion a instalacién con el fin de
diferenciar los consumos y las emisiones entre calderas, turbinas y hornos, una de
las tareas de control de calidad que se realiza es la verificacion de que la suma de
los consumos de combustibles de las instalaciones coincida con el total facilitado
para el conjunto de cada refineria, detectando asi posibles errores u omisiones en
las cifras correspondientes a una determinada instalacién. Este desglose en la
recogida de informacion permite realizar un seguimiento individualizado de la
operatividad de las instalaciones de combustién, asi como de su ciclo de vida al
conocerse la creacion o el desmantelamiento de las instalaciones.

Otra tarea realizada en esta categoria hace referencia a la contrastaciéon de las
caracteristicas de los combustibles utilizados, con especial hincapié en el poder
calorifico y los contenidos de azufre y carbono. Los combustibles mayoritariamente
utilizados son el fueléleo y el gas de refineria (véase tabla 3.3.3), dado que sus
caracteristicas no se corresponden con la de combustibles comerciales estandares,
y que pueden variar significativamente de una refineria a otra (en especial el gas de
refineria’®), se contrasta con las propias plantas los valores que se consideran
atipicos con el fin de obtener la justificacién del origen de dichos valores o, en su
caso, corregir posibles errores en la informacién facilitada.

Adicionalmente, se obtienen ratios de consumo y emisidon por tonelada de
crudo tratado, utilizables para realizar procedimientos de contrastacion de la
informacion facilitada en cada refineria a lo largo del periodo inventariado, si bien
cabe mencionar que en la comparacién entre refinerias debe tenerse en cuenta la
complejidad de las mismas.

3.3.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS

A continuacién se describen los principales cambios realizados en esta
categoria de actividad con respecto a las estimaciones dadas en la edicion anterior.

- Para el afo 2003 se han introducido las estimaciones de las emisiones
correspondientes a una caldera y un horno de proceso (cada instalaciéon
perteneciente una refineria distinta) que se habian omitido en la edicién
anterior.

10 . : I - .
Para este combustible, por ejemplo, la variabilidad de las caracteristicas viene en algunos casos
determinado por la medida en que se haga uso de un enriquecimiento con hidrégeno del
combustible.
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- Se han revisado las caracteristicas del gas natural utilizado en el afio 2002 en
la instalacion de cogeneracion de una refineria, dadas las anomalias
detectadas tanto en el poder calorifico inferior como en el contenido de carbono
en la edicién anterior del inventario.

- Para el periodo 1990-2002 se han revisado las caracteristicas de alguno de los
combustibles utilizados en una refineria cuyos valores eran atipicos (poderes
calorificos inferiores, contenidos de carbono), o que provocaba que en algun
afilo se obtuvieran factores de emision implicitos fuera de rango en esta
categoria de actividad. Asimismo se han corregido los consumos de
combustibles de alguna instalacion de esa misma refineria tras haberse
detectado pequefias incorrecciones en los valores utilizados en la estimacién
de las emisiones.

La comparacién de resultados de las emisiones de CO, equivalente entre las
ediciones actual y anterior del inventario se muestra en términos de valores
absolutos en la figura 3.3.1 y en términos relativos (diferencia porcentual) en la figura
3.3.2. Como puede observarse en esta Ultima figura, la variacion relativa de las
emisiones de CO, equivalente como consecuencia de los nuevos célculos
efectuados en esta actividad es inferior en valores absolutos al 0,6%, con la
excepcion del afio 2003 en el que la variacion porcentual es del 2,2%
(correspondiente a un incremento de 278 Gg de CO; equivalente).

Figura 3.3.1.- Emisiones de CO ,-eq. Comparacion Eds 2006 vs 2005
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Figura 3.3.2.- Emisiones de CO ,-eq. Diferencia porcentual Eds 2006 vs 2005
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3.3.6 PLANES DE MEJORA

De cara al futuro se seguira enfatizando en la recogida de informacion via
cuestionario sobre la cumplimentacion de las caracteristicas de los combustibles
utilizados, que en el pasado no siempre ha sido completa.

3.4 TRANSFORMACION DE COMBUSTIBLES SOLIDOS Y OTRAS
INDUSTRIAS ENERGETICAS (1Alc)

3.4.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

En esta categoria se recogen las emisiones generadas en la transformaciéon de
combustibles sélidos (coquerias, gasificacion de carbdn), asi como las generadas en
instalaciones de combustion inespecifica tanto en este sector de transformacion de
combustibles como en otras industrias energéticas (mineria del carbon, produccién
de petréleo y gas natural).

En la tabla 3.4.1 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero por
tipo de combustible, siendo el CO, el gas que confiere a esta fuente su naturaleza de
clave. En la tabla 3.4.2 se complementa la informacion anterior incluyendo
expresando el conjunto de las emisiones en términos de CO, equivalente. En esta
misma tabla se presentan el indice de evolucién temporal (base 100 afio 1990) de
las emisiones de CO, equivalente, y las contribuciones de las emisiones de CO,
equivalente de esta categoria sobre el total del inventario y del sector “Energia”.
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Tabla 3.4.1.- Emisiones
(cifras en Gg)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

CO2

Liquidos 57 826 569 699 719 671 452

Sélidos 1.847 1.127 1.185 1.180 1.040 1.079 1.105

Gaseosos 205 255 447 128 112 213 196

Total 2.110 2.208 2.201 2.007 1.870 1.963 1.753
CH4

Liquidos 0,001 0,031 0,002 0,002 0,002 0,002 0,014

Sélidos 1,946 1,579 1,684 1,533 1,505 1,532 1,790

Gaseosos 0,011 0,009 0,014 0,003 0,003 0,005 0,005

Total 1,958 1,620 1,700 1,538 1,510 1,539 1,808
N20

Liquidos 0,002 0,017 0,015 0,017 0,018 0,017 0,010

Sélidos 0,026 0,017 0,022 0,021 0,020 0,021 0,022

Gaseosos 0,004 0,004 0,007 0,002 0,002 0,003 0,003

Total 0,032 0,038 0,044 0,040 0,041 0,042 0,035

Tabla 3.4.2.- Emisiones de CO , equivalente: valores absolutos, indices y ratios

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
COz-eq (Gg) 2.161 2.254 2.250 2.052 1.914 2.008 1.802
indice CO.-eq 100,0 104,3 104,1 95,0 88,6 93,0 83,4
% COy-eq sobre total 0,75 0,71 0,59 0,53 0,48 0,49 0,42
% CO»,-eq sobre energia 1,02 0,94 0,78 0,70 0,61 0,64 0,54

3.4.2 METODOLOGIA

Como variable de actividad basica para realizar la estimaciéon de las emisiones
se utiliza el consumo de combustibles. En los casos de las coquerias emplazadas en
plantas siderurgicas integrales y de la actividad de gasificacion de carbon, la
informacion se ha recabado mediante cuestionarios individualizados a las plantas en
las que se realizan estos procesos. Para las restantes actividades de esta categoria,
incluyendo las coquerias no contempladas anteriormente, la informacién se ha
basado en los datos de la AIE y EUROSTAT. Los principales combustibles utilizados
en esta categoria son el gas de coqueria y el gas de horno alto entre los
combustibles sélidos, el fueldleo y el gaséleo en los combustibles liquidos, y el gas
natural en los gaseosos. En la tabla 3.4.3 se muestran los consumos de
combustibles expresados en términos de energia (TJ de poder calorifico inferior),
pudiendo observarse como para algunos combustibles (especialmente el carbon
coquizable y los combustibles liquidos) se presentan discontinuidades (incluso
ausencia en algunos afios) importantes en la evolucion de la serie.
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Tabla 3.4.3.- Consumo de combustibles
(cifras en TJpc))
Tipo 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
Liquidos 822 10.880 5.860 6.698 7.368 6.974 5.693
Gasodleo 243 127
Fueldleo 132 10.753 4,529
G.L.P. 448
Coque de petroleo 5.860 6.698 7.368 6.974 1.164
Sélidos 15.776 99.84 13.067 12.679 12.345 12.502 12.940
Carbén coquizable
Hulla y antracita 4,102 513 2.646 2.561 2.080 1.864 1.869
Lignito negro 13
Gas manufacturado 10 5
Gas de coqueria 7.534 6.611 8.398 8.126 8.553 8.672 9.139
Gas de horno alto 4,116 2.856 2.023 1.993 1.712 1.967 1.932
Gaseosos 3.734 4,549 7.983 2.294 1.996 3.802 3.501
Gas natural 3.734 4,549 7.983 2.294 1.996 3.802 3.501
Total 20.333 25.413 26.910 21.671 21.709 23.278 22.133

En la figura 3.4.1 se muestra la distribucion de los consumos por tipo de

combustible a lo largo del

Figura 3.4.1.- Distribucién del consumo de combusti

periodo inventariado, en la que se refleja las
discontinuidades en los consumos ya sefialadas en la tabla anterior.
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La estimacion de las emisiones de CO, correspondiente a los hornos de coque
se ha realizado mediante balance de masas a partir del contenido de carbono de los
combustibles consumidos en cada afio (en el caso de las plantas siderurgicas
integrales las caracteristicas de los combustibles varian para cada planta y afio,
mientras que para el resto de plantas se han utilizado unas caracteristicas comunes
en todos los afos). En cuanto al CH, y el N2O las emisiones han sido estimadas




Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2004 (mayo 2006) 3.27

utilizando factores de emisién por defecto. Cabe mencionar que para los afios 2003
y 2004 se ha podido disponer de emisiones medidas de CH,4 en plantas siderargicas
integrales. Sin embargo la gran variabilidad de las emisiones obtenidas hace que por
el momento estas medidas no hayan sido consideradas en el inventario, pues se
produciria una falta de coherencia en la serie temporal de emisiones. Para los
restantes contaminantes considerados en el CRF (SO,, NOx, COVNM y CO) se han
utilizado asimismo factores de emisién por defecto, con la excepcién de aquellos
casos en los que las propias plantas han facilitado emisiones medidas.

En la tabla 3.4.4 se presentan los factores de emisién utilizados en las
estimaciones para los hornos de coque. En el caso del CO;, se muestran los rangos
de variacion de los factores de emision de acuerdo con las caracteristicas de los
combustibles utilizados a lo largo del periodo inventariado.

Tabla 3.4.4.- Factores de emision. Hornos de coque

CO, (YTJ) CH 4 (kg/kt de coque) N 20 (kg/TJ)
Gas de coqueria 41,3-45 405 1,75
Gas de horno alto 2429 -2935 1,75

Fuente: CO;: Factores obtenidos a partir de la informacion facilitada en los cuestionarios.
CHj: Manual CORINAIR (Anexo de la parte 7, epigrafe 13)
N2O: CITEPA. Valores por defecto para los combustibles considerados.

Para realizar la estimacion de las emisiones en el proceso de gasificaciéon de
carbén se ha imputado del total de consumos de carb6n y coque de petréleo la parte
gue segun el balance de carbono entre entradas y salidas del proceso no ha sido
considerada como transformacion de combustibles sélidos a gas. La parte
complementaria de las entradas a este proceso se asigna a la combustion (categoria
1Ala), y coincide con el consumo en esta actividad del gas obtenido en el proceso
de gasificacion. Es importante sefialar que este proceso de asignacion garantiza el
cuadre del balance energético entre entradas y salidas en términos de carbono.

Asi pues es necesario deslindar la parte de emisiones que es imputable al
proceso de gasificacion que aqui se trata de las correspondientes a los procesos de
combustion de gas obtenido en las turbinas de gas. Este desglose se efectua
tomando como referencia el ratio de carbono entre el gas obtenido en el proceso de
gasificacion con respecto al carbono de los combustibles sélidos de entrada,
obteniéndose asi las emisiones de CO, imputables al proceso de gasificacién. Para
el CH; y el N;O la estimacién de las emisiones se ha llevado a cabo utilizando
factores de emision por defecto tomados del Libro Guia EMEP/CORINAIR y de
CITEPA (caso del N,O para el coque de petrdleo). Para los restantes contaminantes
considerados en el CRF (SO;, NOx, COVNM y CO) la propia planta ha facilitado
emisiones medidas.
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Tabla 3.4.5.- Factores de emision. Gasificacion de

carbon

CHa (kg/TJ)

N0 (kg/TJ)

Coque de petroleo
Carbén

0,3
0,6

2,5
0,8

Para el resto de instalaciones de combustién de esta categoria, la emision ha
sido estimada utilizando factores de emision por defecto seleccionados de las
diferentes guias metodolégicas (EMEP/CORINAIR, IPCC) y de fuentes sectoriales e
institucionales (API, CITEPA) sobre la variable de actividad energia (GJ) en términos
de PCI. En las tablas 3.4.6 a 3.4.8 se presentan los factores de emision por tipo de
instalacioén utilizados en la estimaciéon de las emisiones.

Tabla 3.4.6.- Factores de emision. Calderas

CO, (U/TJ) CH4 (kg/TJ) N 2O (kg/TJ)
Gasoleo 73 1,7 0,7
Fueléleo 76 2,9 1,5
G.L.P. 65 0,9 2,5
Coque de petroleo 98,3 0,3 2,5
Carbén coquizable 94 3 0,8
Hulla y antracita 112 3 1,4
Lignito negro 99,42 3 1,4
Gas manufacturado 52 1,4 2,5
Gas natural 55-56 (1) 1,4 0,9

Fuente: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 112, Tablas 7, 9y 10, y Capitulo 111, Tablas 27, 29 y 30.
Manual de Referencia IPCC (Tabla 1-8) para el N.O de la hulla y antracita y del lignito negro.
CITEPA, para el N,O del coque de petréleo, los GLP y el gas manufacturado (en este caso asimilado a
otros combustibles gaseosos).
APl Compendium para el N,O del fuel6leo, del gaséleo y del gas natural (“Uncontrolled boilers and

heaters”)

(1) Afios 1990 y 1991 55 kg CO,/GJ; 1992 y siguientes: 56 kg CO,/GJ.

Tabla 3.4.7.- Factores de emision. Turbinas de gas

CO, (YTJ) CHa4 (kg/TJ) N 20 (kg/TJ)
Gasoleo 73 4 1,85
Fueléleo 76 3 1,75
Gas natural 55-56 (1) 4 1,3

Fuente: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 112, Tablas 7, 9 y 10.
CITEPA, para el N,O del fueléleo.
APl Compendium para el N,O del gaséleo (asimilado al factor de emisién de motores estacionarios) y del
gas natural (“Uncontrolled turbines”)
(1) Afios 1990 y 1991 55 kg CO,/GJ; 1992 y siguientes: 56 kg CO,/GJ.
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Tabla 3.4.8.- Factores de emision. Motores estacion  arios
CO, (YTJ) CH4 (kg/TJ) N0 (kg/TJ)
Gasoleo 73 1,5 1,85
Fueléleo 76 3 1,75
Gas natural 55-56 (1) 5 1,3

Fuente: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 112, Tablas 7, 9 y 10.
CITEPA, para el N,O del fueléleo.
AP| Compendium para el N,O del gasoéleo (“Large Bore Diesel Engine”) y del gas natural (“4 Cycle — Lean
Burn Engine”)

(1) Afios 1990 y 1991 55 kg CO,/GJ; 1992 y siguientes: 56 kg CO,/GJ.

3.4.3 INCERTIDUMBRE Y COHERENCIA TEMPORAL

La actividad dominante en esta categoria por lo que a las emisiones se refiere
es la combustion en las coquerias, y dentro de ellas las emplazadas en plantas de
siderurgia integral. Para estas plantas, la informacion obtenida via cuestionario
individualizado, se considera que tiene una incertidumbre reducida. Un nivel de
precision similar o mayor tiene la actividad de gasificacion de carbén. La mayor
incertidumbre esta asociada a las coquerias no emplazadas en siderurgia integral y
de otras fuentes de combustion inespecifica (mineria, extraccion de petréleo y gas),
en que la informacién no procede directamente de las plantas. A nivel conjunto la
estimacion de la incertidumbre de la variable de actividad puede situarse en torno al
5%. Para los factores de emision, y teniendo en cuenta la mezcla de combustibles
utilizados en esta categoria, se estima que la incertidumbre se sitla asimismo en
torno al 5%.

La series se consideran en general temporalmente homogéneas, si bien los
cambios en la variable de actividad y en las emisiones reflejan en buena medida la
desaparicion a mediados de la década de los noventa de una planta siderurgica
integral, asi como la aparicion del proceso de gasificacién de carbén a partir del afio
1997. Por otra parte, y como ya ha quedado resefiado, la homogeneidad esta
condicionada por la informacion de los balances energéticos nacionales publicados
por la AIE y EUROSTAT que, para esta categoria, muestran notables fluctuaciones
en algunos combustibles.

3.4.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

Entre las tareas de control de calidad en esta categoria debe destacarse el
seguimiento que se realiza de las caracteristicas de los gases siderurgicos utilizados
en los hornos de coque de las plantas siderurgicas integrales, debido a la mayor
variabilidad de las caracteristicas de dichos combustibles entre plantas y afios, lo
gue incide particularmente en las emisiones de CO,. A partir de la informacion
facilitada por planta y afio, se contrastan los valores correspondientes a la
composiciéon molar de cada gas, comprobando que la suma de los componentes de
dicha composiciéon es igual a 100, y derivandose a partir de pesos moleculares y
poderes calorificos de los componentes (entalpias de combustion) las caracteristicas
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de contenido de carbono, contenido de azufre, densidad y poder calorifico (inferior y
superior) del gas siderurgico en cuestion (en el caso de estos dos ultimos
parametros los valores deducidos se contrastan con los facilitados directamente por
la planta). En el caso de producirse carencias en dicha informacién o presentarse
valores atipicos se investiga con las propias plantas las causas de las anomalias con
el fin de obtener las necesarias correcciones o justificaciones de los valores
correspondientes. En la tabla 3.4.9 se presenta el modelo de solicitud de informacion
relativa a las caracteristicas del gas de coqueria y del gas de horno alto.

Tabla 3.4.9.- Caracteristicas de gases siderurgicos . Informacion solicitada
GAS DE COQUERIA GAS DE HORNO ALTO
CO; % CO; %
CoHm % 0, %
0, % co %
co % H, %
H, % CH, %
CH, % N, %
CnHan+2 % PCI kcal/Nm®
N, % Peso especifico kg/Nm?*
CeHs g/Nm3
NH; g/Nm?®
CioHs g/Nm?®
SH, g/Nm?®
PCI kcal/Nm?®
Peso especifico kg/Nm?*

De acuerdo con las indicaciones de las plantas siderurgicas el conjunto Cn,Hn, podria venir caracterizado por el compuesto
CsHs,.mientras que el conjunto C,Hzn+» podria venir caracterizado por el compuesto C,He.

3.4.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS

El cambio de alcance mas relevante es la revision sistematica que se hace del
balance de combustibles que se utiliza especificamente para el inventario de
emisiones. Varias son las causas que motivan esta revision. En primer lugar, debe
resefiarse que, debido a la tardia disponibilidad del balance nacional de
combustibles (cuestionarios internacionales remitidos a la AIE y EUROSTAT), las
cantidades asignadas de consumos de combustibles en ciertas actividades tuvieron
gue ser proyectadas para el ultimo afio de la edicion anterior del inventario (pues no
se disponia de informacion directa para las mismas), y que en la edicién actual han
sido revisadas de la nueva informacion disponible de dichas estadisticas. Por otro
lado, y para el conjunto del periodo 1990-2003 se ha efectuado una re-estimacion de
los consumos de combustibles imputables a cogeneracion, segun informacion
facilitada por el Instituto para la Diversificacién y Ahorro Energético (IDAE), ya que
en los datos facilitados por este instituto para la edicion anterior del inventario se



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2004 (mayo 2006) 3.31

detectd un error en la conversion de unidades que afectaba en gran medida a la
consumos de gas natural.

En los hornos de coque se han realizado diversas modificaciones en las
emisiones de CH, correspondientes a las instalaciones ubicadas en las plantas
siderurgicas integrales. Por un lado se ha revisado para toda la serie 1990-2003 el
factor de emisién por defecto de CH,4 por tonelada de coque producido, al haberse
introducido en la edicién anterior del inventario un factor de emisién incorrecto en la
base de datos. Por otro lado, y por lo que respecta a una de las plantas integrales,
en el afio 2003 se habia incluido en la edicidén anterior del inventario las emisiones
medidas facilitadas por la propia planta. Al disponer para el afio 2004 nuevamente de
emisiones medidas, se aprecia una notable disparidad entre las emisiones medidas
en el aio 2003 con respecto a las de 2004 teniendo en cuenta los correspondientes
consumos de combustibles, por lo que por motivos de homogeneidad temporal, y a
la espera de que se obtenga una evidencia de estabilidad en la informacion sobre las
emisiones medidas, se ha optado por realizar la estimacion para todos los afos
utilizando factores de emisién por defecto.

En la figura 3.4.2 se muestra la evolucién comparada de valores absolutos de
las emisiones de CO; entre los resultados de la edicion actual con los resultados de
la edicion anterior, mientras que en la figura 3.4.3 se presenta la diferencia
porcentual de dichas emisiones entre ambas ediciones del inventario. Como puede
observarse en esta Ultima figura, la variacion relativa de las emisiones de CO;
equivalente como consecuencia de los nuevos calculos efectuados en esta actividad
es variable a lo largo del periodo inventariado, con un descenso maximo del 11% en
el aflo 1992 (-242 Gg de CO; equivalente) y un incremento maximo del 5,5% en el
afio 1999 (125 Gg de CO; equivalente).
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Figura 3.4.2.- Emisiones de CO ,-eq. Comparacion Eds 2006 vs 2005
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3.4.6 PLANES DE MEJORA

Una actuaciéon prometedora para la mejora en este sector es el planteamiento
de recogida de informacién individualizada de las coquerias no emplazadas en
plantas siderargicas integrales. De este modo se dispondria de la informacion a nivel
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de planta tanto de las emisiones que se producen en los hornos de coque como de
las producciones nacionales de coque y gas de coqueria, con especificaciones de
las caracteristicas de dichos combustibles.

3.5 COMBUSTION EN LA INDUSTRIAY EN OTROS SECTORES (1A2y 1A4)

3.5.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

En estas categorias, que conjuntamente constituyen una fuente clave en las
emisiones de CO, para los combustibles soélidos, liquidos y gaseosos en todo el
periodo inventariado, se incluye una amplia variedad de procesos de combustion
realizados bien en la industria (categoria 1A2) o en otros sectores (categoria 1A4,
gue incluye los sectores comercial, institucional, residencial, asi como la combustion
en la agricultura, silvicultura y pesca).

En la tabla 3.5.1 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero por
tipo de combustible, siendo el CO; el gas que confiere a esta fuente su naturaleza de
clave. En la tabla 3.5.2 se complementa la informacién anterior expresando el
conjunto de las emisiones en términos de CO, equivalente. En esta misma tabla se
presentan el indice de evolucién temporal (base 100 afio 1990) de las emisiones de
CO; equivalente, y las contribuciones de las emisiones de CO, equivalente de esta
categoria sobre el total del inventario y del sector “Energia”. En dichas tablas no
figuran las emisiones de CO, originadas por la quema de biomasa ya que de
acuerdo con la metodologia IPCC no deben computarse en el inventario, aunque si
han sido estimadas pro-memoria y reflejadas como tales en el CRF Reporter.
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Tabla 3.5.1.- Emisiones
(cifras en Gg)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CO;
Liquidos 46.199 52.869 51.935 53.171 53.117 54.910 57.913
Sélidos 15.589 11.880 6.377 6.999 6.976 6.365 5.955
Gaseosos 9.757 16.692 32.452 35.864 38.292 42.708 46.713
Biomasa
Otros 89 85 119 262 276
Total 71.546 81.441 90.853 96.119 98.503 104.245 110.857
CH,
Liquidos 1,8 2,1 1,9 1,9 1,9 2,0 2,1
Solidos 8,2 6,3 2,1 1,9 2,2 2,9 2,6
Gaseosos 0,5 1,3 3,5 4,0 4.4 53 57
Biomasa 31,5 28,8 28,3 28,4 28,3 28,3 28,3
Otros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 42,0 38,5 35,8 36,2 36,9 38,5 38,8
N2O
Liquidos 11 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3
Solidos 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Gaseosos 0,2 0,4 0,8 0,9 0,9 1,0 11
Biomasa 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Otros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 2,3 2,4 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1

Tabla 3.5.2.- Emisiones de CO , equivalente: valores absolutos, indices y ratios

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
COz-eq (Gg) 73.128 83.009 92.443 97.751| 100.172| 105.979| 112.643
indice COz-eq 100,0 113,5 126,4 133,7 137,0 144,9 154,0
% COy-eq sobre total 25,47 26,11 24,06 25,42 24,91 25,96 26,32
% CO-,-eq sobre energia 34,40 34,44 31,94 33,36 32,17 33,73 33,66

3.4.2 METODOLOGIA

Las fuentes basicas de informacion sobre las variables de actividad (consumos
de combustibles) han sido:

- Para el sector industrial (categoria 1A2) el balance nacional de combustibles,
complementado con informacién procedente de las principales asociaciones
sectoriales (cemento, cal, vidrio, fritas de vidrio, ladrillos y tejas, azulejos y
baldosas, etc.) e informacion directa de cuestionarios individualizados a las
plantas.
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- Para los sectores comercial, institucional y residencial (categorias 1A4a y
1A4b) la informacién se ha tomado esencialmente para los combustibles fosiles
del balance nacional de combustibles, y para la biomasa se ha realizado una
estimacion de los consumos a partir de la informacién facilitada por el IDAE.

- Para el sector de agricultura, silvicultura y pesca (categoria 1A4c), la
estimacion se ha realizado a partir del conocimiento de los patrones de
actividad y los requerimientos energéticos asociados a la misma, asumiendo
gue la practica totalidad del combustible es gasoleo. En cuanto a la informacién
sobre los patrones de actividad de los sub-sectores, pesca maritima,
magquinaria agricola y forestal, se ha procedido de la siguiente manera:

*

Pesca maritima: la informacion recoge los datos de potencia de la flota
pesquera facilitada por la Subdireccion General de Flota Pesquera, y
valores de los parametros referentes a consumo especifico medio de
combustible por unidad de trabajo, nimero de dias de operacion al afio,
horas de operacién por dia, y frecuencia y duracién de estancias en
puerto, los cuales han sido contrastados con expertos del sector.

Maquinaria agricola y forestal: para la maquinaria agricola se ha partido
de la informacién facilitada por la Subdireccion General de Medios de
Produccién Agricola del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
(MAPA) para evaluar la potencia instalada en el parque activo por tipo de
maquinaria (tractores, cosechadoras o motocultores). Otros parametros
gue intervienen en el calculo del consumo de combustibles son el nimero
de horas/afio efectivas de cada tipo de maquinaria y los requerimientos
energéticos por hora de operacién estandar y unidad de potencia nominal.

Para estimar los consumos correspondientes a la maquinaria forestal se
ha seguido un tratamiento similar. En este caso, como informacion de
base se han seleccionado datos socioeconémicos relativos a la
silvicultura, tales como la superficie repoblada o el volumen de madera
talada, recopilados en la publicacion “Anuario de Estadistica
Agroalimentaria” elaborada por el MAPA, completada para estas variables
por expertos del sector para los afios en los cuales no ha podido
disponerse de la citada publicacién, y especificada directamente por estos
expertos para otras variables base de actividad complementarias tales
como la longitud de caminos forestales arreglados y la superficie de
cortafuegos. Asimismo dichos expertos han proporcionado informacién
complementaria relativa a las caracteristicas de la maquinaria por clase
de operacién, tales como el nimero de unidades, la potencia media
instalada en cada unidad, el rendimiento de arrastre o carga y el consumo
especifico medio de combustible, a partir de las cuales se ha derivado la
potencia total instalada y/o las horas de funcionamiento por clase de
operacion.
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* Finalmente, para la combustién estacionaria del sector agricola (motores y
otras instalaciones) se toma la informacion que figura en el balance
nacional de combustibles con la excepcion del gaséleo para el que se
estima un consumo en proporcion al efectuado en la maquinaria movil
agricola. Cabe mencionar el tratamiento diferenciado que se hace para la
combustién estacionaria en los motores de riego de la agricultura,
basandose en ratios de consumo de gasoleo por hectarea de regadio
tomados del documento “Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética —
E4” del sector agricola, y en la superficie de regadio que figura en el
“Anuario de Estadistica Agroalimentaria” del MAPA.

En las tablas 3.5.3.a y 3.5.3.b se presentan los consumos de combustibles,
expresados en términos de energia (terajulios de poder calorifico inferior, TJpc)),
estimados para cada una de las dos categorias que componen esta fuente clave.

Tabla 3.5.3.a.- Consumo de combustibles: Combustion industrial
(cifras en TJpc))
Tipo 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
Liguidos 311.602 362.552 315.297 325.846 326.914 339.704| 364.971
Gasodleo 70.857 57.226 95.572 101.423 103.131 110.153 136.399
Fueldleo 170.032 207.911 97.401 91.385 92.680 92.056 77.515
G.L.P. 13.113 17.120 18.174 18.198 18.240 18.086 18.595
Coque de petréleo 55.664 78.205 103.598 114.840 112.862 119.408 132.461
Gas de refineria 1.937 2.090 552
Sélidos 112.248 87.187 47.759 54,330 53.887 48.581 43.641
Carbén coquizable
Hulla y antracita 59.130 24.733 16.448 21.798 18.392 14.871 12.499
Lignito negro 1.004
Coque 19.631 34.999 12.210 14.321 17.738 16.417 14.054
Gas manufacturado 82
Gas de coqueria 15.057 14.389 9.654 8.997 8.569 8.502 8.395
Gas de horno alto 16.612 11.661 8.558 8.640 8.274 7.833 8.187
Otros carbones y deriv. 732 1.405 889 573 914 958 505
Gaseosos 153.009 245.683 467.375 510.494| 537.594 606.497 658.893
Gas natural 153.009 245.683 467.375 510.494| 537.594 606.497 658.893
Biomasa 58.937 59788 64.376 65.697 67.009 70.210 72.882
Madera/Res. de madera 23.502 22.670 21.128 23.603 23.215 22.768 22.710
Otra biomasa soélida 13.633 13.252 13.175 13.175 13.188 13.814 14.039
Licor negro 18.217 20.428 26.658 25.372 27.278 30.392 32.880
Biogas 3.585 3.438 3.414 3.547 3.328 3.237 3.253
Otros 1.106 1.035 1.434 3.199 3.448
Residuos industriales 1.106 1.035 1.434 3.199 3.448
Total 635.795 755.211 895.914 957.401 986.839 | 1.068.191 | 1.143.835




Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2004 (mayo 2006) 3.37

Tabla 3.5.3.b.- Consumo de combustibles: Combustién en otros sectores
(cifras en TJpc))

Tipo 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
Liguidos 307.872 337.097 367.655 368.870 368.852 384.100 390.425
Gasolina 262 264 231 212 219 212 211
Queroseno 4,791 2.298 130 434 347 43 43
Gasodleo 190.683 217.145 258.927 266.753 266.116 281.530 286.380
Fueldleo 11.035 25.632 18.893 18.059 18.422 19.787 19.983
G.L.P. 100.576 90.859 88.485 81.923 81.854 80.586 82.004
Coque de petréleo 488 520 325 390 358 390 397
Gas de refineria 38 379 663 1.100 1.537 1.551 1.408
Sélidos 28.353 15.685 7.172 4,488 5.035 6.017 6.182
Hulla y antracita 15.443 12.743 3.519 3.064 3.641 4.551 4.551
Lignito negro 924
Aglomerados de hulla 152
Gas manufacturado 11.834 2.943 3.652 1.424 1.394 1.466 1.631
Gaseosos 23.974 53.243 113.832 131.918 148.307 163.458 177.961
Gas natural 23.974 53.243 113.832 131.918 148.307 163.458 177.961
Biomasa 91.783 85.081 83.747 83.740 83.732 83.775 83.775
Madera/Res. de madera 82.455 79.191 78.672 78.672 78.672 78.672 78.672
Carbon vegetal 8.209 4,735 4,035 4,035 4,035 4,035 4,035
Otra biomasa soélida 1.118 859 968 968 968 968 968
Biogas 297 73 65 58 101 101
Total 451,982 491.107 572.406 589.016 605.927 637.351 658.345

En las figuras 3.5.1.a y 3.5.1.b se muestra la distribucion de los consumos por
tipo de combustible a lo largo del periodo inventariado, para cada una de estas dos
categorias fuente. Este desglose entre la combustion industrial (1A2) y el resto de
combustién (1A4) se muestra aqui dada la evolucion diferenciada que respecto al
consumo de combustibles representan estas categorias, si bien con respecto a las
emisiones de CO; es la unién de ambas lo que confiere el caracter de fuente clave.
Como puede apreciarse en ambas categorias se produce un incremento sustancial
en el consumo del gas natural, que en términos relativos tiene una mayor incidencia
en la combustion industrial con una contribucién cercana al 58% en el afio 2004,
mientras que en la combustion en otros sectores el predominio sigue
correspondiendo a los combustibles liquidos (por encima del 59% en 2004) motivado
por la inclusion en esta categoria 1A4 de las actividades de la pesca y la maquinaria
movil agricola y forestal.
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Figura 3.5.1.a.- Distribucion del consumo de combus  tibles, sobre base TJ pc;
1A2 Combustion industrial
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Figura 3.5.1.b.- Distribucion del consumo de combus tibles, sobre base TJ pc
1A4 Combustién en otros sectores
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Para la estimacion de las emisiones de CO, se da preferencia, siempre que se
ha podido disponer de la informacién pertinente™, al procedimiento de célculo que
parte del contenido de carbono de cada combustible utilizado, y se complementa el
célculo estequiométrico elevado a masa de CO; con la inclusién del factor de
oxidacion (véase la ecuacién [3.2.1] y la explicacion del algoritmo con mas detalle en
el epigrafe 3.2.2), utilizandose factores de emision por defecto a partir de
caracteristicas estandares de los combustibles cuando no se ha podido disponer de
los datos necesarios para aplicar el algoritmo anterior. En cuanto a la estimacion de
las emisiones de CH, y N,O se aplican los factores seleccionados de las diferentes
guias metodoldgicas (EMEP/CORINAIR, IPCC) y de fuentes sectoriales e
institucionales (API, CITEPA) sobre la variable de actividad energia (GJ) en términos
de PCI. Este mismo procedimiento se sigue para la estimacion de los demas
contaminantes considerados en el CRF (SO,, NOx, COVNM y CO), con la excepcién
de aquellos casos en los que las propias plantas han facilitado emisiones medidas.

En las tablas 3.5.4 a 3.5.13 se presentan los factores de emision utilizados en
la estimacion de las emisiones, distinguiendo por tipo de instalacién y sector de
actividad (combustién industrial u otros sectores), si bien debe sefialarse que en el
caso del CO; los factores indicados (salvo excepciones que se detallan) son
aquellos que se utilizan por defecto cuando no se dispone de las caracteristicas
especificas del combustible. Por otro lado, en el caso de los hornos, y debido a la
gran variedad de factores de emision que se presentan en las referencias
dependiendo del proceso realizado y de las condiciones de operacion, se presentan
rangos de factores, en particular para el CH,.

11 : . . . C
Este es el caso, entre otros, de los sectores industriales de la siderurgia integral, la fabricacion de
pasta de papel y la fabricaciéon de aluminio, en los que se dispone de esta informacion via
cuestionario individualizado a plantas.
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Tabla 3.5.4.- Combustion industrial. Factores de em  ision.
Calderas
CO, (U/TJ) CH4 (kg/TJ) N 2O (kg/TJ)
Gasoleo 73 1,7 0,7
Fueléleo 76 2,9 1,5
G.L.P. 65 0,9 2,5
Coque de petroleo 98,3 0,3 2,5
Gas de refineria 55 2,5 1,5
Carbén coquizable 94 3 3
Hulla y antracita 101 135 ((2:;) 1,6
Lignito negro 99,42 135 ((21)) 1,6
Coque 105 1153 (é)) 3
Gas manufacturado 52 1,4 2,5
Gas de coqueria 41,3-45 (3) 2,5 1,75
Gas de horno alto 242,9-293,5 (3) 0,3 1,75
Gas de aceria 181,3-184,4 (3) 0,3 2,5
Gas natural 55-56 (4) 1,4 0,9
16,7 (5)
Madera/Res. de madera 110 18 (1) (6) 4
32 (2) (6)
Residuos agricolas 110 30 4
Licor negro 73 1 4
Biogas 112 2,5 1,75

Fuente: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 112, Tablas 7, 9 y 10, y Capitulo 111, Tablas 27, 29 y 30
Manual de Referencia 1996 de IPCC, tabla 1-1, para el CO; de la biomasa
Manual de Referencia 1996 de IPCC, tabla 1-8, para el N,O de la hulla y antracita, lignito negro, madera y residuos de

madera, carbén vegetal, residuos agricolas y licor negro (asimilado en este caso por el contenido en biomasa).

CITEPA, para el N,O del coque de petréleo, los GLP, los gases siderurgicos, el gas manufacturado (en este caso
asimilado a otros combustibles gaseosos) y el biogas.

API Compendium para el N,O del fuel6leo, del gaséleo y del gas natural (“Uncontrolled boilers and heaters”)

(1) Calderas de potencia térmica nominal entre 50 y 300 MW1.
(2) Calderas de potencia térmica nominal < 50 MW1.
(3) Elrango de factores de CO2 indicado se ha obtenido por balance de masas a partir de las caracteristicas facilitadas de
los combustibles en cuestion en el periodo inventariado.

(4) Afios 1990 y 1991 55 kg CO,/GJ; 1992 y siguientes: 56 kg CO,/GJ.

(5) Madera
(6) Residuos de madera
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Tabla 3.5.5.- Combustién industrial. Factores de em
Turbinas de gas

ision.

CO, (YTJ) CH 4 (kg/TJ) N 2O (kg/TJ)
Gasoleo 73 4 1,85
Fueléleo 76 3 1,75
Gas natural 55-56 (1) 4 1,3
Propano 63,8 1 2,5

Fuente: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 111, Tablas 24-30 y Capitulo 112, Tablas 5-10.

CITEPA, para el N,O del fuelé6leo y los G.L.P.

AP| Compendium para el N,O del gaséleo (asimilado al factor de emisiéon de motores estacionarios) y del gas natural

(“Uncontrolled turbines”)
(1) Afios 1990 y 1991 55 kg CO,/GJ; 1992 y siguientes: 56 kg CO,/GJ.

Tabla 3.5.6.- Combustidon industrial. Factores de em
Motores estacionarios

ision.

CO, (YTJ) CHa4 (kg/TJ) N 20 (kg/TJ)
Gasoleo 73 1,5 1,85
Fueléleo 76 3 1,75
Gas natural 55-56 (1) 50 1,3

Fuente: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 112, Tablas 7, 9 y 10.

CITEPA, para el N,O del fueléleo.

APl Compendium para el N,O del gaséleo (“Large Bore Diesel Engine”) y del gas natural (“4 Cycle — Lean Burn

Engine”)
(1) Afios 1990 y 1991 55 kg CO,/GJ; 1992 y siguientes: 56 kg CO,/GJ.
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Tabla 3.5.7.- Combustion industrial. Factores de em  ision.
Hornos
CO, (U/TJ) CH4 (kg/TJ) N 2O (kg/TJ)
Gasoéleo 73 15-4 15
Fueléleo 76 0,7-5 1,75
G.L.P. 65 09-1 2,5
Coque de petroleo 98,3 0,3-1,5 2,5
Gas de refineria 54,1 2,5 1,75
1-3
Hulla y antracita 9364:12 15 (5) 1,4-3
50 (6)
0,5-1,5
Coque 105 15 (5) 1,4-3
50 (6)
Gas de coqueria 41,3-45 (1) 2,5 1,75
257 (6)
Gas de horno alto 242,9-293,5 (1) 03 1,75
257 (6)
Gas de aceria 181,3-184,4 (1) 0,3 2,5
1-4
Gas natural 55-56 (2) 14 (6) 25
Madera/Res. de madera 110 0,2-32 4
Harinas animales 110 0,2 4
. . . 84 (3)
Residuos industriales 73 (4) 1 2,5

Fuente: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulos 323 a 3323; Capitulo 112, Tablas 7, 9y 10, y Capitulo 111, Tablas 27,

29y 30

Manual de Referencia 1996 de IPCC, tabla 1-1, para el CO; de la biomasa
CITEPA, para el N,O excepto los combustibles biomasa.
Manual de Referencia 1996 de IPCC, Tabla 1-8, para el N,O de la biomasa.

Manual de Referencia 1996 de IPCC, Tabla 1-17, para el CH4 de los hornos de cemento y cal (excepto biomasa).
(1) Elrango de factores de CO; indicado se ha obtenido por balance de masas a partir de las caracteristicas facilitadas de
los combustibles en cuestion en el periodo inventariado.

(2) Afios 1990 y 1991 55 kg CO,/GJ; 1992 y siguientes: 56 kg CO,/GJ.

(2) Neumaticos y disolventes residuales

(3) Aceites usados

(4) Hornos de yeso. Libro Guia EMEP/CORINAIR. Capitulo 324. Tabla 2
(5) Hornos de sinterizacion. Libro Guia EMEP/CORINAIR. Capitulo 331. Tabla 8.2a.
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Tabla 3.5.8.- Combustién industrial. Factores de em  ision.
Magquinaria industrial
CO, (t) CHa (kg/t) N,O (kg/t)
Gasoleo 3,138 0,170 0,0864

Fuente: COy: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 810, ecuacion (2).
CHy: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 810, Tabla 8.1.
N,O: Manual CORINAIR, parte 9, para el gasoéleo (se indica 2 g/GJ, con un PCI de 43,2 GJ/t)

Tabla 3.5.9.- Combustidn en otros sectores. Factore s de emision.
Calderas
CO, (¥/TJ) CHy4 (kg/TJ) N 20 (kg/TJ)

Gasoleo 73 35 0,7
Fueléleo 76 7 1,5
G.L.P. 65 1,5 2,5
Coque de petroleo 98,3 225 2,5
Gas de refineria 55 2,5 1,5
Hulla y antracita 101 450 1,4
Lignito negro 99,42 450 1,4
Aglomerados de hulla 101 450 3
Gas manufacturado 52 5 2,5
Gas natural 55-56 (1) 2,5 0,9
Madera/Res. de madera 110 320 4
Carbén vegetal 110 450 1
Residuos agricolas 110 320 4
Biogas 112 2,5 1,75

Fuente: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 112, Tablas 7, 9 y 10, y Capitulo 111, Tablas 27, 29 y 30
Manual de Referencia 1996 de IPCC, tabla 1-1, para el CO; de la biomasa
Manual de Referencia IPCC (Tabla 1-8) para el N,O de la hulla y antracita, lignito negro, madera y residuos de madera,
carbén vegetal y residuos agricolas.
CITEPA, para el N,O del coque de petréleo, los GLP, el gas manufacturado (en este caso asimilado a otros
combustibles gaseosos) y del biogas.
API Compendium para el N;O del fuel6leo, del gaséleo y del gas natural (“Uncontrolled boilers and heaters”)

(1) Afios 1990 y 1991 55 kg CO,/GJ; 1992 y siguientes: 56 kg CO,/GJ.

Tabla 3.5.10.- Combustién en otros sectores. Factor

Turbinas de gas

es de emision.

CO, (YTJ) CH4 (kg/TJ) N 20 (kg/TJ)
Gasoleo 73 4 1,85
Fueléleo 76 3 1,75
Gas natural 55-56 (1) 4 1,3

Fuente: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 112, Tablas 7, 9 y 10.

CITEPA, para el N,O del fueléleo.

AP| Compendium para el N,O del gaséleo (asimilado al factor de emisiéon de motores estacionarios) y del gas natural
(“Tabla C1 — Uncontrolled turbines”)

(1) Afios 1990 y 1991 55 kg CO,/GJ; 1992 y siguientes: 56 kg CO,/GJ.
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Tabla 3.5.11.- Combustidn en otros sectores. Factor
Motores estacionarios

es de emision.

CO, (YTJ) CH 4 (kg/TJ) N 2O (kg/TJ)
Queroseno 73 4 2
Gasoleo 73 1,5 1,85
Fueléleo 76 3 1,75
Gas natural 55-56 (1) 50 1,3

Fuente: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 112, Tablas 7, 9 y 10.
CITEPA, para el N,O del fueléleo.
API Compendium para el N,O del gaséleo (Tabla C1. Large Bore Diesel Engine) y del gas natural (“Tabla C1. 4 Cycle —

Lean Burn”)
(1) Afios 1990 y 1991 55 kg CO,/GJ; 1992 y siguientes: 56 kg CO,/GJ.

Tabla 3.5.12.- Combustidn en otros sectores. Factor
Magquinaria agricola y forestal

es de emision.

CO, (th) CHy4 (kg/t) N 20 (kg/t)
Gasolina 3,183 6,170 0,0781
Gasobleo 3,138 0,170 0,0864

Fuente: COy: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 810, ecuacion (2).
CHy: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 810, Tablas 8.1 y 8.2.
N.O: Manual CORINAIR, parte 9, para el gaséleo (se indica 2 g/GJ, con un PCI de 43,2 GJ/t); para la gasolina se ha
asimilado el factor de emisién al factor implicito del trafico por carretera en el afio 1990 (1,76 g/GJ, con un PCI de
44,37 GJIt)

Tabla 3.5.13.- Combustién en otros sectores. Factor es de emision.
Pesca maritima

CO; (th) CH 4 (kg/t) N0 (kg/t)
Gas6leo 3,138 0,095 0,080
|

Fuente: COy: Libro Guia EMEP/CORINAIR. Parte B. Capitulo 810, ecuacion (2).
CHy,: Estudio “Marine Exhaust Emissions Research Programme”, asumiendo para los COV un contenido de metano del
5%.
N,O: Libro Guia EMEP/CORINAIR (edicién agosto 2002). Parte B, Capitulo 842, Tabla 8.2

3.5.3 INCERTIDUMBRE Y COHERENCIA TEMPORAL

Uno de los rasgos mas destacables en la caracterizacion de la incertidumbre
de esta fuente clave es la heterogeneidad de actividades y tipos de combustible que
combina, cada una légicamente con sus incertidumbres propias que deben ser
adecuadamente ponderadas para estimar la incertidumbre del agregado, tanto de la
variable de actividad como de los factores de emision.

Para los combustibles sélidos, se estima que la incertidumbre de la variable de
actividad se sitla en torno al 12% como resultado de promediar las incertidumbres,
comparativamente mas reducida, de los consumos de este tipo de combustibles en
los sectores industriales en los que la informacién generalmente procede de datos
de empresa o de agregados sectoriales facilitados por las asociaciones
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correspondientes, con los de la combustion residencial, comercial e institucional
notablemente menos precisos. Un procedimiento similar de estimacion se ha
realizado para la incertidumbre de los factores de emision, considerando, por un
lado, la incertidumbre del contenido de carbono de los combustibles, y por otro la del
factor de oxidacién. Como resultado se estima que la incertidumbre se sitla en torno
al 15% para el agregado de los factores de emision.

Para los combustibles liquidos, dado el nivel de agregacion, se asume una
incertidumbre de la variable de actividad relativamente moderada del orden del 10%,
ya que esta partida se considera estimada con un grado aceptable de precision para
el conjunto de la industria, aunque el nivel de precisién es mas reducido para los
sectores no industriales. En cuanto al factor de emision, y dada la menor variacion
de las caracteristicas de este tipo de combustibles se estima que la incertidumbre
puede estar en torno al 3,5%.

En cuanto a los combustibles gaseosos, que contempla Unicamente el gas
natural, la incertidumbre de la variable de actividad es relativamente reducida dado
el mejor nivel informativo existente sobre el desglose sectorial de esta fuente
energética, lo que permite situar la incertidumbre en torno al 5%; y por lo que
respecta al factor de emision, la incertidumbre se sitia en un 1,5% de acuerdo con la
precision elevada del contenido de carbono y factor de oxidacion de este
combustible.

Por lo que a la coherencia temporal se refiere de la variable de actividad, se
asume que la parte dominante de la combustién industrial tiene asociada un elevado
grado de coherencia, al provenir la informacion sobre los consumos de combustibles
de fuentes homogéneas con un alto grado de cobertura sectorial e incluso a nivel
individualizado de planta. Por otra parte, para la combustién estacionaria no
industrial, y aunque los datos de consumo provienen de los balances energéticos
nacionales publicados por la AIE y EUROSTAT, la erraticidad mostrada por las series
no siempre ha podido ser adecuadamente justificada. Finalmente, la parte
correspondiente a la maquinaria moévil, que se ha determinado con ayuda de
patrones de actividad (véase apartado 3.5.2) se considera que poseen también un
buen nivel de coherencia temporal.

3.5.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

Dentro de las actividades de control de calidad se ha realizado la contrastacion
de la informacion sobre variables de actividad, tanto en los sectores en que se
obtiene la informacién via cuestionario individualizado (siderurgia integral,
fabricacion de aluminio primario, produccién de pasta de papel) como en aquellos en
que la informacion facilitada por las asociaciones empresariales relevantes viene
desglosada por provincia (como por ejemplo cemento, cal, ladrillos y tejas. Para los
primeros se analizan tanto los datos sobre cantidades de combustibles consumidas
como las caracteristicas especificas de los mismos para cada planta; mientras que
en los segundos, se hace especial hincapié en la coherencia de las series de
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consumos, estudiandose en su caso los posibles valores atipicos. Adicionalmente,
para determinadas actividades, especialmente de la industria metallrgica, se han
cotejado los requerimientos energéticos por unidad de producto fabricado referidos
en la literatura (BREFs de IPPC, EMEP/CORINAIR) con los ratios empiricos
resultantes de la explotacion de la informacién de base del inventario, y en caso de
existir discrepancias notables se han investigado las causas potenciales v,
eventualmente, revisado las series de consumo energéticos.

3.5.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS

A continuacion se detalla las modificaciones realizadas en la estimacién de las
emisiones de las categorias de esta fuente clave con respecto a la edicion anterior
del inventario.

- El cambio de alcance mas relevante es la revision sistematica que se hace del
balance de combustibles que se utiliza especificamente para el inventario de
emisiones. Varias son las causas que motivan esta revision. En primer lugar,
debe resefarse que, debido a la tardia disponibilidad del balance nacional de
combustibles (cuestionarios internacionales remitidos a la AIE y EUROSTAT),
las cantidades asignadas de consumos de combustibles en ciertas actividades
tuvieron que ser proyectadas para el ultimo afio de la edicion anterior del
inventario (pues no se disponia de informacion directa para las mismas), y que
en la edicién actual han sido revisadas de la nueva informacion disponible de
dichas estadisticas. Por otro lado, y para el conjunto del periodo 1990-2003 se
ha efectuado una re-estimacion de los consumos de combustibles imputables a
cogeneracion, segun informacioén facilitada por el IDAE, ya que en los datos
facilitados por este instituto para la edicidn anterior del inventario se detectd un
error en la conversion de unidades que afectaba en gran medida a la consumos
de gas natural.

- En 2005 la Secretaria del Convenio Marco sobre Cambio Climatico (SCMCC)
notific6 a Espafia la realizacion de un ejercicio de analisis sobre ajuste
potencial en los factores de emisién de CO; en el uso de combustibles sélidos
en determinadas sub-categorias (1A2c, Industria quimica; 1A2d, Papel, pasta
de papel y artes graficas; 1A2e, Alimentacion, bebidas y tabaco; y 1A2f, Otros)
dentro de la categoria 1A2, Combustion en la industria manufacturera y de
construccién. El motivo de esta notificacion era que los valores de los factores
de emision implicitos para los combustibles sélidos se habian identificado como
valores atipicos, encontrandose ademas entre los més altos de los informados
por los distintos paises. Ante el requerimiento de informacién al respecto
Espafa informd que en correspondencia con ese factor de emision implicito se
encontraba una gran variedad de combustibles que incluia: carbon coquizable,
carbones bituminoso y sub-bituminoso, coque de carbén, gases derivados de
carbén (gas de coqueria, gas de horno alto y gas manufacturado). En la
explicacion facilitada por Espafia se apuntaba que de todos estos combustibles
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eran los carbones bituminosos y sub-bituminosos los que presumiblemente
provocaban valores atipicos no justificados en los factores de emisién
implicitos. En efecto, los valores utilizados de los factores de CO, en las sub-
categorias antes mencionadas eran de 112 Mg/TJ para el carb6n bituminoso y
119 Mg/TJ para el sub-bituminoso, deducidos a partir de informacion de los
carbones utilizados en las centrales térmicas ante la ausencia de informacion
especifica sobre las caracteristicas de los carbones consumidos en las citadas
sub-categorias de 1A2. Ante la justificacion dada por Espafia, el equipo
comisionado por la SCMCC propuso que en lugar de aquellos factores se
utilizara un valor comun igual al correspondiente factor de emision implicito de
los combustibles sélidos utilizados por las centrales térmicas en el afio base
1990 (99,42 Mg/TJ). Este factor ha sido utilizado en esta edicion del inventario
uniformemente a lo largo de la serie 1990-2004 para las cuatro sub-categorias
mas arriba citadas.

- Otro cambio relevante ha sido el de la conversion de los factores de emision
que, en determinados procesos de la metalurgia no férrea, venian expresados
en términos de masa de contaminante por cantidad de producto obtenido a
figurar ahora expresados en términos de masa de contaminante por unidad de
energia (GJ de PCIl) de cada combustible utilizado en los procesos. Este
cambio favorece una interpretacion mas natural al asociar la emision de gases
tipicos de la combustién al consumo de combustibles utilizados, sin pasar por
la cantidad de producto obtenida en los hornos.

- Se ha revisado la serie de consumo de combustibles en los hornos de
fabricacion de ladrillos y tejas, para enlazar de manera mas homogénea los
consumos de coque de petréleo y fueléleo del periodo 1990-1999 con los del
periodo 2000-2003, que en la edicion anterior del inventario presentaban
tendencias dispares entre ambos periodos. Asimismo, para las instalaciones de
cogeneracion en este sector se ha reestimado la mezcla de combustibles y el
tipo de instalaciones en los que se consumen (antes estaban asignados a
calderas y turbinas, mientras que con la nueva informacion disponible quedan
asociados a motores estacionarios).

- En la fabricaciébn de materiales ceramicos, la asociacion sectorial ASCER ha
revisado la cifra de consumo de gas natural del afio 2003. Adicionalmente se
ha revisado en el periodo 2000-2003 el consumo de productos derivados del
petroleo de acuerdo con requerimientos energéticos facilitados asimismo por
ASCER, si bien el consumo de los derivados del petréleo en esta actividad
resulta marginal (especialmente comparado con el de gas natural).

- En la fabricacién de cemento, se han incorporado a esta edicion del inventario
los cambios en los consumos del carbon de importacion, coque de petrdleo,
fueldleo, disolventes residuales y harinas animales correspondientes al afio
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2003, de acuerdo con la informacién facilitada para esta edicion del inventario
por la asociaciéon empresarial OFICEMEN.

- Para los motores de riego se han actualizado para todo el periodo 1990-2003
los consumos de gaséleo como consecuencia, por una parte, de la revisiéon
realizada de las superficies de regadio de acuerdo con la nueva informacion
disponible del MAPA,; y por otra de la correccién de los ratios de consumo de
combustible por hectarea, para subsanar un error en la asignacién de los
factores de consumos provinciales.

- Se ha modificado el consumo de combustibles en la maquinaria forestal como
consecuencia de la revision efectuada en la informacion de base a partir de la
cual se estima dicho consumo. La disponibilidad en la presente edicién de
estadisticas oficiales para el afio 2002 ha motivado una rectificacion del dato
estimado de hectareas repobladas y volumen de madera cortada para 2002,
asi como de la reestimacion de este ultimo dato para el afio 2003.

- Modificacion de la variable de actividad para la maquinaria movil agricola. En la
presente edicion del inventario, la consulta a expertos del sector ha originado
una revision tanto de los factores de ajuste de parque registrado a parque
activo como de los factores de consumo empleados para cada tipo de
magquinaria movil. Esta revision, unida a una correccion de las horas totales en
funcionamiento de los tractores'?, ha tenido como consecuencia la modificacién
de la estimacién del consumo de gasoleo y sus correspondientes emisiones en
toda la serie 1990-2003.

- Modificacion del consumo de gaséleo estimado para combustion estacionaria
en motores agricolas (con exclusion de los motores de riego). EI consumo de
gasoleo en estos motores estacionarios se calcula a partir de un porcentaje del
consumo estimado en la maquinaria mévil agricola. Asi, los elementos que han
influido en la modificacion del consumo han sido por un lado la revisién de las
cantidades consumidas en maquinaria movil (véase punto anterior) y la
modificacién del porcentaje asignado a fuentes fijas, pasando del 5% en la
edicion anterior del inventario al 10% en la edicion actual.

- Revisién de las caracteristicas del gas natural consumido en los sectores
residencial, comercial, institucional y agricola. En la ediciéon actual se han
aplicado los poderes calorificos medios anuales facilitados por la principal
empresa de transporte de gas natural para el calculo del factor de paso de
energia en poder calorifico superior (unidades originales de la informacion de
base) a energia en poder calorifico inferior (unidades energéticas en que

12 - . .
Las horas anuales de operacion para tractores contemplan tanto las horas invertidas en labores
agricolas como el tiempo de los desplazamientos. En la edicién pasada del inventario se aplicé un
factor incorrecto para elevar el tiempo en operaciones de labor a tiempo total.



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2004 (mayo 2006) 3.49

aparecen referidos los factores de emision). En ediciones pasadas se
consideraba un factor de conversién por defecto, que se mantenia constante a
lo largo del periodo inventariado.

- Revision de las series de consumos por tipo de combustible en las
instalaciones de combustién estacionaria del sector agricola, excluidos los
motores. La representacion grafica de las series de consumos procedentes de
los balances energéticos de organismos internacionales como la AIE o
EUROSTAT® muestran elevadas fluctuaciones que se consideran espureas.
Estas evoluciones andémalas, observadas en el queroseno, fueldleo y gas
natural, fueron suavizadas mediante algoritmos de interpolacién y/o
extrapolacion®, ya que asi los resultados quedan depurados de erraticidades
sin causa aparente.

La comparacion de resultados de las emisiones de CO; equivalente de esta
fuente clave entre las ediciones actual y anterior del inventario se muestra en
términos de valores absolutos en la figura 3.5.2 y en términos relativos (diferencia
porcentual) en la figura 3.5.3. Como puede observarse en esta Ultima figura, la
variacion relativa de las emisiones de CO, equivalente como consecuencia de los
nuevos calculos efectuados en esta categoria es inferior, en términos absolutos, al
1% con las excepciones de los afios 1992, 2000 y 2003 en el que la variacion
porcentual se situa por encima del 1,1%.

13 Fuentes de referencia consultadas para la elaboracién del balance del inventario nacional por lo
gue respecta a este sector, excluyendo la parte estimada de gaséleo.

14 Queroseno: interpolacion entre 1991 y 1995 y extrapolacion en 1990; fueldleo: interpolacion entre
1992 y 2001; gas natural: interpolacion entre 1998 y 2002.
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Figura 3.5.2.- Emisiones de CO ,-eq. Comparacion Eds 2006 vs 2005
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Figura 3.5.3.- Emisiones de CO ,-eq. Diferencia porcentual Eds 2006 vs 2005
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3.5.6 PLANES DE MEJORA

Una primera linea de actuacién en los planes de mejora es la de continuar y
profundizar con el acceso a informacién individualizada por planta en determinados
sectores de la metalurgia no férrea en los que el nUmero de plantas existentes es
reducido y por tanto el balance coste/beneficio del tratamiento de la informacién por
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planta es positivo (se trata de las actividades de fabricacién de zinc primario, plomo
secundario y cobre primario y secundario).

Otra linea de mejora es la exploracién de potenciales sub-sectores industriales
gue realicen operaciones cautivas de produccién de cal no investigados hasta ahora
(azucareras, fundicion de cobre, carburo calcico), y que al no entrar en los circuitos
comerciales, pudieran estar dando lugar a una infravaloracion de los consumos de
combustibles y de las emisiones asociados a esta actividad.

Por dltimo, si bien este planteamiento requerird un horizonte de ejecucion
temporal mayor, se esta planteando mejorar la informacion bésica sobre consumos
de biomasa asi como la tipificacion de sus clases por cuanto son relevantes para la
determinacién de las caracteristicas de poderes calorificos y factores de emision.

3.6 TRAFICO AEREO NACIONAL (1A3a)

3.6.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

En esta categoria se recogen las actividades de transporte efectuadas por las
aeronaves en el ambito nacional. Se distinguen dos tipos de operaciones: a) ciclos
de aterrizaje-despegue (CAD) realizados en los aeropuertos y b) navegacién de
crucero. Los CAD comprenden a su vez las operaciones de aterrizaje (por debajo de
1000 m. de altura), las maniobras que realiza el avién hasta llegar al punto de
desembarque, las maniobras que realiza el avién desde el punto de embarque hasta
la cabecera de pista y el despegue (de nuevo hasta alcanzar los 1000 m. de altura).

En la tabla 3.6.1 se muestran las emisiones de CO, siendo este el gas que
confiere a esta fuente su naturaleza de clave. En la tabla 3.6.2 se complementa la
informacion anterior incluyendo las emisiones asociadas por combustion de CH, y
N2O, y expresando el conjunto de las emisiones de los tres gases en términos de
CO; equivalente. En esta misma tabla se presentan el indice de evolucion temporal
(base 100 afo 1990) de las emisiones de CO, equivalente, y las contribuciones de
las emisiones de CO; equivalente de esta categoria sobre el total del inventario y del
sector “Energia”.

Tabla 3.6.1.- Emisiones de CO »
(cifras en Gg)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
4.135 3.308 5.497 5.470 5.091 5.340 5.890
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Tabla 3.6.2.- Emisiones de CO , equivalente: valores absolutos, indices y ratios

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
COz-eq (G9g) 4.177 3.342 5.552 5.526 5.142 5.395 5.950
indice CO,-eq 100,0 80,0 132,9 132,3 123,1 129,1 142,4
% CO»-eq sobre total 1,45 1,05 1,45 1,44 1,28 1,32 1,39
% CO,-eq sobre energia 1,96 1,39 1,92 1,89 1,65 1,72 1,78

3.6.2 METODOLOGIA

Para realizar la estimacién de las emisiones en esta categoria se ha aplicado el
enfoque metodoldgico de nivel 2a propuesto por IPCC*. En la seleccion del método
se han seguido los criterios expuestos en la Guia de Buenas Préacticas de IPCC,
figura 2.8, segun los cuales la disponibilidad de informacién agregada de los
movimientos de aeronaves determinaria la eleccion del nivel en cuestion. Dicha
informacion aparece publicada en las estadisticas de trafico aéreo elaboradas por el
Ministerio de Fomento'® para cada aeropuerto y segmento, doméstico o
internacional’.

Para la estimacién de los consumos de combustibles diferenciados por tipo de
operacion y segmento, se ha partido de los datos que figuran en los cuestionarios
internacionales de productos petroliferos remitidos por el Ministerio de Economia a
los organismos internacionales, AIE y EUROSTAT® *°. A partir de la informacién de
base, donde se distingue entre segmento doméstico e internacional, se estima el
consumo de combustibles en operaciones de aterrizaje y despegue, asignando a la
navegacion de crucero el remanente.

El calculo de los consumos imputables a los CAD se efectla determinando
para cada aeropuerto civil nacional un factor medio anual de consumo (volumen total
de combustibles consumidos por CAD) derivado de una distribucién del trafico
existente por tipo de aviones.

15 wpcc Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas

Inventories”, apartado 2.5.

“Trafico comercial en los aeropuertos espafioles”, Direccion General de Aviacién Civil (DGAC),
Ministerio de Fomento.

No se incluyen el tréfico militar, de estado, privados o trabajos aéreos.

El organismo nacional responsable de la cumplimentacion de los cuestionarios de productos
petroliferos no facilita el consumo desglosado por actividades socioecondmicas a partir del afio de
referencia 2001. Por esta razén, se ha adoptado la informacion disponible en los balances
energéticos de la AIE para el periodo 2001-2004.

Para el ultimo afio del periodo inventariado al no disponer de estadisticas nacionales o
internacionales se efectla una proyeccion del consumo aplicando un factor de elevacion basado
en el niumero de CAD.

16

17
18

19
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La entidad publica empresarial encargada de la explotacién de los aeropuertos
civiles y control de la navegacion aérea, AENA?, desarroll6 para el periodo 1996-
1998 un estudio exhaustivo de los tipos de aviones que aterrizaban y despegaban
de cada aeropuerto, distinguiendo su caracter doméstico o internacional. Para
asignar unos ratios de consumo se consulté la base de datos disefiada por ICAO#
relativa a emisiones de escape y consumos por tipo de motor en las distintas
operaciones de CAD. En la tarea efectuada para integrar la informacion de ambas
fuentes, nacional e internacional, se cont6 con la importante colaboracién de la
Unidad de Planificacion de Flotas y Medio Ambiente de la compafiia IBERIA, lo que
permitié establecer para cada una de las denominaciones de avion contempladas
por AENA, una clase de aeronave representativa identificada por ICAO?, a partir de
un coédigo IATA y una configuracion de motores (numero, modelos vy
representatividad en la clase) .

Para los afios restantes del periodo inventariado, la recopilacion informativa
llevada a cabo por AENA resulté inviable dado el volumen de informacion solicitada.
Por esa razon se ha decidido asumir en el afio de referencia pertinente los factores
medios por aeropuerto deducidos para el afio mas préximo en el cual si estuvieran
disponibles. Asi, a partir de los ratios de consumo por CAD y aeropuerto se estima la
cantidad agregada de combustible imputada para las operaciones de aterrizaje y
despegue, mediante la férmula:

Combg,p o = NCAD, - FCiup A donde
FClon = NAterrizaje’ - FCIt,‘Aterrizaje‘ + NDespegue}" - FC| pespague
CADA 4 NAterrizaje' + NDespegue!
siendo:
A = aeropuerto civil nacional
t = afo de referencia
t = afo cubierto por el estudio mas préximo al afio de referencia
(es decir, 1996 si t = 1996; 1997 si t = 1997; 1998 si t = 1998)
i, | = tipo de avion (denominacion AENA) y clase representativa del
tipo de avion, respectivamente
NCAD = N°de CAD

NAterrizaje n° de operaciones de aterrizaje

20 AENA (Aeropuertos Espafioles de Navegacion Aérea)

21 “Engine Exhaust Emissions Data Bank”. Edicion 1995. ICAO (International Civil Aviation
Organization)

%2 Combinacién de los datos presentes en “ICAO Aircraft Type Designators” y en “ICAO Engine
Exhaust Emissions Data Bank”
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NDespegue = n°de operaciones de despegue
FC

factor de consumo

Segun ya se ha comentado, el consumo de combustible por navegacién de
crucero, ya sea en trafico doméstico o internacional, se ha deducido restando a la
cifra del cuestionario internacional las cantidades estimadas para CAD. En la tabla
3.6.3 se presentan los consumos de combustibles expresados en términos de
energia, diferenciados por tipo de segmento (TJ de poder calorifico inferior).

Tabla 3.6.3.- Consumo de combustibles
(cifras en TJpc))

Tipo 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
Gasolina aviacion del cual 434 477 564 477 434
CAD 73 83 100 84 75
Crucero 360 394 464 393 359
Queroseno del cual 56.845 45.441 74.969 74.536 69.203 73.408 80.043
CAD 6.413 8.299 12.653 12.935 12.278 12.909 13.848
Crucero 50.432 37.142 62.316 61.601 56.925 60.500 66.194
Total 56.845 45.441 75.403 75.013 69.766 73.885 80.476

Aunque a un nivel de detalle en el balance de combustibles para el inventario
nacional, y segun se refleja en la tabla 3.6.3, se diferencia para el uso en aviacion
entre la gasolina de aviacién y el queroseno, en el célculo de las emisiones en CRF
Reporter se ha agregado en un unico tipo de combustible (queroseno) el total del
consumo de ambos tipos para el periodo 1990-1996, dada la escasisima relevancia
gue tiene la gasolina de aviacion con respecto al total. Ademas para este
combustible se puede apreciar en la fuente original del balance energético de la AIE
y de EUROSTAT la ausencia de dato en los afios 1994 y 1995, lo que induce a
pensar que en dichos afios la gasolina de aviacién pudiera estar incluida dentro de la
partida de queroseno.

En la eleccién de los factores de emision aplicados se ha diferenciado si el
consumo se efectlia por navegacion de crucero o por CAD y/o el contaminante. En el
caso concreto del CO,, se ha aplicado el factor por defecto propuesto en el Manual
de Referencia 1996 de IPCC, tabla 1-52, de 3,15 toneladas de CO, por tonelada de
combustible.

3.6.3 INCERTIDUMBRE Y COHERENCIA TEMPORAL

La incertidumbre en el consumo doméstico de combustible se ha estimado del
orden del 35% a partir de la informacion publicada en el documento elaborado por la
UNFCCC sobre aviacién, FCCC/TP/2003/3 (14 Nov 2003). Este valor viene derivado
de la variacion porcentual observada entre el dato obtenido mediante modelizacion,
modelo AERO (32.642 TJpc)) Yy la estimacién de consumo realizada por el inventario
(50.168 TJpc)) para 1992, tomando dicha tasa como limite del rango que determina
el intervalo de confianza al 95%. Los factores cualitativos que han determinado dicha
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incertidumbre son la propia incertidumbre en la distincion de la fraccion de la
cantidad total asociada a aviacién que es imputable al trafico doméstico®, la
naturaleza del dato socioeconémico facilitado en los cuestionarios (ventas o
consumo), o la relacién de las actividades contempladas (inclusién o no del trafico
militar).

Para el factor de emision de CO, la incertidumbre asociada se ha evaluado en
un 5% siguiendo las consideraciones contempladas en el capitulo 2, apartado
2.5.1.6, de la Guia de Buenas Practicas de IPCC.

Con relaciébn a la coherencia temporal de las series, se comenta que el
consumo de combustible asignado a CAD se calcula para todo el periodo
inventariado utilizando el mismo procedimiento de estimacién. EI consumo imputado
a crucero viene determinado por el dato agregado disponible en las estadisticas,
nacionales o internacionales, que se asumen coherentes entre si.

3.6.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

En el seguimiento del movimiento de aeronaves se han identificado en 2004
operaciones en cuatro nuevos aeropuertos (Albacete, Ceuta, Logrofio y Torrejon)
gue no figuraban en las estadisticas de los afios 1990-2003 utilizadas en la edicién
anterior del inventario y que, al no conocer con precision el afio de comienzo de las
operaciones, no se han incorporado en la edicion actual si bien seran considerados
en futuras ediciones. En todo caso, el reducido nivel de actividad (inferior al 1%) de
estos aeropuertos no produce un sesgo apreciable en la estimacion de las emisiones
de esta actividad.

3.6.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS

En la edicidén actual se ha efectuado una revision del dato de actividad para
2003, al haberse actualizado el consumo de combustibles en la presente edicién del
inventario a las cantidades que figuran en el balance energético de la AIE (en la
edicion anterior del inventario los consumos correspondientes al afio 2003 tenian
caracter provisional al no estar disponible, durante la fase de elaboracion del
inventario, el cuestionario internacional de productos petroliferos integramente
cumplimentado, ni las estadisticas elaboradas por entidades internacionales tales
como la AIE o EUROSTAT). Esta revision conlleva un descenso en las emisiones de
CO; equivalente en 2003 de 57 Gg, lo que supone una variacion relativa de -1,05%.

23 En la tabla 1 del citado informe de UNFCCC sobre aviacion, se aprecia que en la

comparacion de las cifras relativas al consumo total de combustible (suma de doméstico e
internacional) estimadas por el inventario y las estimadas mediante modelizacion
correspondientes al afio 1992, la diferencia porcentual se reduce significativamente al 9%.
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3.6.6 PLANES DE MEJORA

Se encuentra actualmente en proceso un proyecto de colaboracién entre
distintas entidades nacionales (Direccién General de Aviacién Civil**) y organismos
internacionales (EUROCONTROL) con el propésito de recopilar informacion de base
mas detallada y desarrollar una metodologia avanzada para la estimacion de las
emisiones en el trafico aéreo. En futuras ediciones se planea implantar en el
inventario nacional los aspectos metodologicos e informacion derivada de este
programa.

3.7 TRANSPORTE POR CARRETERA (1A3b)

3.7.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

En esta categoria se contemplan las emisiones de contaminantes debidas al
trafico de vehiculos automéviles cuya finalidad principal es el transporte de viajeros o
mercancias. No se incluyen aqui los conjuntos de vehiculos autopropulsados que
aunque realizan o pueden realizar un servicio de transporte se clasifican y utilizan
preferentemente como maquinaria de uso industrial o agroforestal (estos vehiculos
son objeto de tratamiento en las categorias 1A2 y 1A4 respectivamente).

La fuente de emisién de contaminantes de este epigrafe es el consumo de
combustibles: gasolina con o sin plomo, gaséleo y gases licuados del petréleo. En la
tabla 3.7.1 se presentan las emisiones de gases de efecto invernadero de esta
categoria por tipo de gas, mientras que en la tabla 3.7.2 se complementa la
informacion anterior expresando el conjunto de las emisiones en términos de CO,
equivalente. En esta misma tabla se presentan el indice de evolucion temporal (base
100 aflo 1990) de las emisiones de CO, equivalente; las contribuciones de las
emisiones de CO, equivalente de esta categoria sobre el total del inventario y del
sector “Energia”.

Tabla 3.7.1.- Emisiones por tipo de gas
(cifras en Gg)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CO» 50.442 60.341 77.055 80.840 83.014 87.095 90.369
CHg4 11,32 11,22 10,20 10,26 9,59 9,48 8,99
N20O 2,19 3,57 6,03 6,56 7,00 7,51 7,99

24 . ., . . L.
Con esta Direccion General colabora la Escuela Superior de Ingenieros Aeronduticos de la
Universidad Politécnica de Madrid.
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Tabla 3.7.2.- Emisiones de CO , equivalente: valores absolutos, indices y ratios

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CO2-eq (Gog) 51.360 61.684 79.139 83.089 85.386 89.622 93.035
indice CO»-eq 100,0 120,1 1541 161,8 166,3 174,5 181,1
% CO2»-eq sobre total 17,89 19,40 20,60 21,61 21,24 21,96 21,74
% CO2-eq sobre energia 24,16 25,59 27,35 28,35 27,42 28,52 27,80

3.3.2 METODOLOGIA

Variables de actividad

Las variables de actividad principales utilizadas en el calculo de las emisiones
del trafico rodado son tres:

1. Las cifras de consumo de combustibles elaboradas por el equipo de trabajo de
los inventarios tomando como base la informacion de las siguientes fuentes:

“Energy Statistics of OECD Countries” de la Agencia Internacional de la
Energia

“Energy Balance Sheets” de EUROSTAT, y

“Estadisticas de Consumo de Productos Petroliferos” de la Subdireccion
General de Hidrocarburos del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

2. Las cifras oficiales del parque registrado de vehiculos, distribuido por
categorias, edades, cilindradas y carga util, publicadas en el Anuario
estadistico de la Direccion General de Trafico del Ministerio del Interior.

3. Las cifras de recorridos desglosados por categoria de vehiculos y realizados en
las redes de carreteras por las que se circula en las pautas interurbana y rural,
cuales son: la red de interés general del Estado (RIGE), las redes de las
Comunidades Autébnomas y las redes de las Diputaciones; estas cifras son
proporcionadas por la Direccion General de Carreteras del Ministerio de
Fomento.

Consumo de combustibles

El aspecto mas destacado de la evolucién del consumo de combustibles habida
a lo largo de los afios objeto del inventario ha sido el crecimiento sostenido del
consumo de gasoéleo, que ha satisfecho por si solo las necesidades derivadas del
incremento de los recorridos de los vehiculos. Asi, mientras que el consumo de
gasolinas ha permanecido en unos niveles estables iniciandose un descenso a partir
del afio 1998 (valores entre 8.000 y 9.000 kt, con la excepcion del afio 2004 donde
se alcanza el minimo de 7.714 kt), el gaso6leo ha pasado de las 7.788 kt en el afio
1990 a alrededor de 20.907 en el afio 2004 (el consumo de gases licuados del
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petréleo es marginal). Esto ha provocado una modificacién de la distribucién relativa
de los consumos entre las gasolinas y el gaséleo yendo desde un reparto
practicamente igualitario en el afio 1990 hasta alcanzar en el afio 2004 una situacion
en la que el gasoleo representa casi las tres cuartas partes del consumo total, como
puede verse en la figura 3.7.1 siguiente.

Figura 3.7.1.- Consumo de gasolinas y gaséleo
(cifras en toneladas)
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Parque de vehiculos

El parque registrado de vehiculos ha experimentado un crecimiento notable
entre los afios 1990 y 2004. Segun se puede ver en la figura 3.7.2 ha crecido entre
un 48% y un 102%, dependiendo de la categoria de vehiculos considerada:
motocicletas y ciclomotores 61%, vehiculos de carga ligeros 102%, vehiculos
pesados 48% y turismos 63%.

Figura 3.7.2.- Parque de vehiculos
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1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

O TURISMOS 11.996/12.537/13.10213.441|13.73414.21214.754/15.298 16.05016.848 17.449/18.151/18.733(18.688/19.542
O PESADOS Y AUTOBUSES| 511 | 532 | 543 | 540 | 541 | 551 | 563 | 581 | 610 | 644 | 672 | 702 | 724 | 728 | 755
B LIGEROS 1.934]2.082|2.230( 2.318 | 2.411| 2.519| 2.637 | 2.778| 2.950 | 3.144| 3.305 | 3.459 | 3.591| 3.690 | 3.905

O MOTOCICLETAS Y 2393|2617 2788 2.846 | 2.866| 2.893| 2.909 | 2.947| 3.021 | 3.110| 3.206 | 3.288 | 3.559 | 3.655 | 3.852
CICLOMOTORES

Si atendemos a la distribucion por clase de combustible de los vehiculos, en los
turismos se manifiesta una gran disparidad en la evolucion. El crecimiento de los
turismos de gasolina, un 12%, aun siendo importante, no admite comparacién con el
habido en los de gaséleo, superior al 600%. Esta disparidad se manifiesta,
consecuentemente, en la distribucién por edades del parque, aspecto muy relevante
en lo que respecta al calculo de las emisiones, dando lugar a una mayor juventud de
los turismos de gasoOleo comparados con los de gasolina (la mediana de la
distribucion muestral de la edad de los turismos de gasoleo se sitla entre los 3y 4
afos, mientras que en los de gasolina supera los 9 afios) lo que es claramente
coherente con la tendencia a la sustitucion progresiva de la gasolina por el gaséleo
experimentada en los uUltimos afios (tanto la evolucién del total de turismos, como la
distribucion por edades del afio 2004 y combustible pueden verse en las figuras
3.7.3y 3.7.4 que siguen).
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Figura 3.7.3.- Evolucion de los turismos segun clas

e de combustible utilizado
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Recorridos

Entre los afios 1990 y 2004 se ha producido un crecimiento sostenido de los
recorridos realizados en cualquiera de las tres pautas de conduccion consideradas:
interurbana, rural y urbana, pasando de un total de 192.078 millones de kildmetros
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en el afio 1990 a 354.168 en el 2004, es decir, un incremento de aproximadamente
el 84% en quince afos. Por categorias de vehiculos el mayor incremento
corresponde a los vehiculos ligeros para transporte de mercancias, un 151%,
seguidos de los turismos, con un 87%, y de los vehiculos pesados para transporte
de mercancias, con un 67%, como puede verse en la figura 3.7.5 siguiente.

Figura 3.7.5.- Recorridos realizados por tipo de ve  hiculo
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Autocares | Ciclomotores Ligeros Motocicletas Pesados Turismos
O RECORRIDOS 1990 2.399 4.182 17.416 4.596 21.288 142.197
Bl RECORRIDOS 2004 3.883 2.350 43.723 3.127 35.512 265.573

CATEGORIA DE VEHICULOS

Por lo que respecta a la distribucion de los recorridos segun pautas de
conduccion, puede decirse que se manifiesta una gran estabilidad a lo largo de los
afos, representando la pauta interurbana alrededor del 50% del recorrido total, la
pauta rural el 20% y la urbana el 30% restante. Lo mismo cabe decir de la
distribucién de los recorridos segun categorias de vehiculos en la que las principales
categorias tienen un rango de variacion muy pequefio: los turismos oscilan entre el
74% del total en el afio 1990 y el 75% en el 2004, mientras que los vehiculos
pesados, tanto de transporte de mercancias como de pasajeros, lo hacen entre el
12,33% de 1990 y el 11,12% del 2004. En la figura 3.7.6 que sigue pueden verse las
representaciones de ambas distribuciones (los recorridos se expresan en millones de
kilbmetros).
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Figura 3.7.6.- Distribucion recorridos realizados

a) Segun pautas de conduccion
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Factores de emisiéon

El calculo de los factores de emisién y de las emisiones de CO;, N,O y CH, se
ha basado en las publicaciones y documentos de los grupos de trabajo del proyecto
CORINE AIRE, mas especificamente, en la metodologia expuesta en el informe
técnico de la Agencia Europea de Medio Ambiente: “COPERT IIl Computer
Programme to Calculate Emissions from Road Transport”.

Los factores de emision de CO, se han calculado a partir de las caracteristicas
de los combustibles (de su contenido de carbono) con el fin de obtener emisiones
finales, es decir, bajo el supuesto de que en ultima instancia todo el contenido de
carbono del carburante terminar4 combinandose con oxigeno para formar CO,. La
férmula de célculo empleada ha sido:

Ef .o =44011 o
€0, 12,011+ 1,008, .

donde:
F
Ef,cq
Son las emisiones finales de CO, producidas por el consumo del
carburante f
Qq
Es el consumo total del carburante f
rH/C

Es la relacion entre el numero de atomos de hidrégeno y carbono en el
carburante f (1,8 para la gasolina, 2,0 para el gaslleo vy

aproximadamente 2,53 para los gases licuados del petroleo)

La aplicacion de la formula anterior produce los siguientes factores de emision
de CO, por unidad de masa de cada una de las tres clases de carburante
consideradas: gasolina, 3,183, gasoleo, 3,138 y gases licuados del petréleo, 3,023
(los tres expresados en kg de CO,/kg de combustible)

Por su parte, los factores de emision de N,O y de CH, por kilbmetro recorrido
han sido calculados como funciones de la clase de vehiculos y de las velocidades
representativas de las pautas de conduccion y categorias de vehiculos
consideradas, es decir:

eiT,j = f(v)
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donde:
eiT,j = f(v)

Es una funcién de la velocidad que devuelve la masa del contaminante |
(N2O 6 CH,4) emitida por los vehiculos de la clase i por unidad de longitud
recorrida.

En la aplicacién de la metodologia se ha considerado las velocidades que se
pueden ver en la tabla 3.7.3 siguiente.

Tabla 3.7.3.- Pautas de conduccion

Interurbana Rural Urbana
TURISMOS E:B?eosentante 801-0%'-330 406_580 102-540
LIGEROS E:B?eosentante 801-0%)30 406_580 102-540
PESADOS E:B?eosentante i 9; ° 406_080 102-540
AUTOCARES E:B?eosentante i 9; o 406_080 102-540
MOTOCICLETAS E:B?eosentante 801-0%'-330 406_580 102-540
CICLOMOTORES E:B?eosentante 404_550 102-540

En las figuras 3.7.7 que siguen se muestran las funciones de emision de 6xido
nitroso y metano para las categorias principales de vehiculos.
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Figura 3.7.7.- Funciones de emisionde N ,0
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Figura 3.7.7 (Continuacion).- Funciones de emision  de N,O
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Figura 3.7.7 (Continuacion).- Funciones de emision  de CH4
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Figura 3.7.7 (Continuacion).- Funciones de emision  de CH4
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Figura 3.7.7 (Continuacion).- Funciones de emision  de CH4
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Emisiones

Las emisiones calculadas por aplicacion de la metodologia COPERT Ill a las
variables de actividad sefialadas anteriormente: recorridos, consumos de carburante
y parque de vehiculos, se presentan, desglosadas por categoria de vehiculos, en la
tabla 3.7.4 y figura 3.7.8 siguientes.
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Tabla 3.7.4.- Emisiones de CO ; equivalente por categoria de vehiculos (Gg)

VEHICULOS VEHICULOS

ANO PESADOS MOTOCICLETAS LIGEROS TURISMOS TOTAL
1990 17.185 894 4.972 28.308 51.360
1991 17.993 991 5.463 29.872 54.318
1992 18.407 1.101 6.061 32.476 58.045
1993 18.654 967 5.987 31.983 57.591
1994 19.868 1.080 6.367 33.488 60.803
1995 21.289 914 6.679 32.802 61.684
1996 22.513 981 7.011 35.243 65.748
1997 21.387 933 7.521 36.666 66.508
1998 23.873 927 8.764 39.404 72.969
1999 25.639 835 9.219 41.147 76.839
2000 27.891 714 9.321 41.213 79.139
2001 28.385 723 11.223 42.758 83.089
2002 29.511 545 10.409 44.921 85.386
2003 30.892 528 11.222 46.980 89.622
2004 31.275 455 12.266 49.041 93.035

Figura 3.7.8.- Emisiones de CO, equivalente por categoria de vehiculos (Gg)
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3.7.3 INCERTIDUMBRE Y COHERENCIA TEMPORAL

En cuanto a la variable de actividad (consumos de combustibles: gasolina y
diesel) la incertidumbre se estima en un 3% para la gasolina y un 5% para el gaséleo
de automocién, dada la especificidad del uso de la gasolina exclusivamente para
esta actividad, mientras que en el caso del diesel de la cifra estadistica de base debe
descontarse la imputacién a maquinaria moévil, para obtener el consumo efectivo
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asignado al transporte por carretera, lo que incide en elevar la incertidumbre para
asociada a este combustible.

En el célculo de la incertidumbre de los factores de emision de CO; se han
combinado las contribuciones debidas al contenido de carbono del combustible y a
la fraccion de oxidacion del carbono a CO,, resultando unas incertidumbres del 2,1%
para la gasolina y del 2,2% para el gaséleo de automocién.

Por lo que respecta al N,O la incertidumbre de la variable de actividad
(recorridos por clase de vehiculo y velocidad representativa) se estima en torno al
10%, y la correspondiente a los factores de emision se estima en un 50%.

En cuanto a la homogeneidad de la serie temporal, se considera que el grado
de coherencia es alto tanto en lo referente a la informacién de base (consumo de
combustibles y recorridos por categoria de vehiculo segun pauta de velocidad) como
en la representatividad de los factores de emision que recogen la penetraciéon de las
tecnologias que incorporan las sucesivas series de vehiculos del parque.

3.7.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

Como tarea de control de calidad en esta categoria se realiza una contrastaciéon
con la fuente original de los recorridos en determinadas provincias para el trafico en
las carreteras de diversa competencia administrativa (carreteras estatales,
autonémicas y provinciales).

3.7.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS

Se ha revisado en esta edicion del inventario la funcién de consumo de
combustible en los vehiculos ligeros de gasolina, al haber actualizado dichas
funciones de la edicion borrador de Coppert Ill de julio de 1999 a la version 2.1 de
noviembre de 2000. Ello ha provocado un ligero cambio en la estimacion de las
emisiones de los contaminantes que se estiman en funcion del recorrido (N2O y CHy)
pues la distribucion de los recorridos entre pauta interurbana, rural y urbana se han
alterado correspondientemente. Asimismo se ha efectuado una actualizacion de las
cifras de consumo de combustible correspondientes al afio 2003 (gasolina, gaséleo y
GLP) dado que las cifras de dicho afio eran provisionales en la edicion anterior del
inventario, modificAndose consecuentemente las emisiones de COs..

En términos de CO, equivalente, las modificaciones realizadas suponen un
incremento de las emisiones practicamente insignificante (con un minimo de 5 Gg en
1990 y un maximo de 49 Gg en 2001). En términos relativos, la variacion de las
emisiones de CO; equivalente como consecuencia de los nuevos calculos es inferior
al 0,06%.
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3.7.6 PLANES DE MEJORA

De cara al futuro, el procedimiento de estimacion ird evolucionando en paralelo
con los nuevo desarrollos que se produzcan en la metodologia COPERT y con la
revision de la composicion del parque de vehiculos. Con relacion al parque, y en
colaboracion con la Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento, se
estimara por edades el parque vivo, entendido como el conjunto de vehiculos
existentes (es decir, no achatarrados) que potencialmente pueden circular por las
carreteras y viario urbano. Este parque vivo sustituira, en cuanto a la composicién
del parque para la estimacion del modelo de emisiones, al que hasta ahora se venia
utilizando en el modelo del inventario y que era denominado como parque registrado.
El cambio de parque registrado a parque vivo pretende actualizar las cifras del
primero descontando la estimacion del conjunto de vehiculos que formando parte del
parque registrado se consideran “no existentes” (no vivos) si bien no ha sido
registrada su baja en el registro oficial. Obviamente esta estimacién no se puede
realizar a nivel individualizado sino por conjuntos que se consideren
estadisticamente representativos. El efecto final sera un “rejuvenecimiento” del
parque operativo para el modelo de emisiones, lo que en definitiva se entiende que
constituird una mejora de la representatividad del mismo.

3.8 TRAFICO MARITIMO NACIONAL (1A3d)

3.8.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

En esta categoria se recogen las emisiones procedentes del trafico maritimo
mercante en trayectos cuyos puertos de origen y destino sean espafioles, con
independencia de que la bandera del buque o la nacionalidad de la compafiia
armadora sea nacional o extranjera. No se incluyen aqui las emisiones procedentes
de la pesca maritima, las cuales quedan recogidas en la actividad 1A4c.

En la tabla 3.8.1 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero por
tipo de combustible, siendo este el CO, el gas que confiere a esta fuente su
naturaleza de clave. En la tabla 3.8.2 se presenta la informacion anterior expresando
el conjunto de las emisiones de los tres gases en términos de CO, equivalente. En
esta misma tabla se presentan el indice de evolucién temporal (base 100 afio 1990)
de las emisiones de CO, equivalente, y las contribuciones de las emisiones de CO,
equivalente de esta categoria sobre el total del inventario y del sector “Energia”.
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Tabla 3.8.1.- Emisiones
(cifras en Gg)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

CO2

Fueldleo 1.234 1.259 1.200 1.466 1.601 1.661 1.693

Gasoleo 266 307 611 585 686 712 726

Total 1.500 1.565 1.811 2.051 2.287 2.374 2.419
CH4

Fuel6leo 0,07 0,07 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10

Gasoleo 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Total 0,08 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,12
N20

Fuel6leo 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04

Gasoleo 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02

Total 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06

Tabla 3.8.2.- Emisiones de CO , equivalente: valores absolutos, indices y ratios

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
COz-eq (Gg) 1.513 1.580 1.827 2.070 2.308 2.395 2.440
indice CO.-eq 100,0 104,4 120,7 136,8 152,5 158,3 161,3
% COy-eq sobre total 0,53 0,50 0,48 0,54 0,57 0,59 0,57
% CO--eq sobre energia 0,71 0,66 0,63 0,71 0,74 0,76 0,73

3.8.2 METODOLOGIA

Para estimar el consumo de combustibles realizado en esta actividad se han
considerado los balances energéticos nacionales® y la informacion facilitada por la
Asociacion de Navieros Espafioles (ANAVE). Por lo que al gaséleo se refiere, se ha
tomado como referencia la cifra de consumo facilitada por ANAVE, y sobre ella se ha
imputado, siguiendo las estimaciones de expertos de ANAVE, que un 70% es lo que
corresponde a consumo de trafico nacional (el restante 30% se estima por los
técnicos de ANAVE es consumo correspondiente a trafico internacional). Por lo que
respecta al consumo de fueldleo, se ha tomado para cada afio en el periodo 1990-
2003 el mayor entre los valores de los balances energéticos y el 65% del consumo
de ANAVE (el porcentaje correspondiente al trafico nacional estimado por los
expertos de ANAVE). Esta solucion es evidentemente un compromiso entre las dos
fuentes de referencia. Para el afio 2004 la estimacién del consumo se ha basado
exclusivamente en la informacién procedente de ANAVE al no estar disponibles los
datos de los balances energéticos nacionales para dicho afio.

% veéase la publicacién “Energy Statistics of OECD Countries” de la AlE.
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En la tabla 3.8.3 se presentan los consumos de combustibles estimados para
esta actividad expresados en términos de energia (TJ de poder calorifico inferior).

Tabla 3.8.3.- Consumo de combustibles
(cifras en TJpc))

Tipo 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

Fueldleo 16.072 16.393 15.628 19.094 20.848 21.638 22.048
Gasoleo 3.659 4.223 8.413 8.057 9.448 9.806 9.992
Total 19.731 20.617 24.041 27.151 30.296 31.444 32.040

Para la estimacion de las emisiones de CO, se ha utilizado un factor de
emisiéon derivado del contenido de carbono del combustible; para las emisiones de
CH4 se ha asumido que representan un 5% del total de emisiones de COV; y para el
N.O se han tomado factores seleccionados de EMEP/CORINAIR. Para el NOx,
COVNM y CO se ha utilizado la informacioén del estudio “Marine Exhaust Emissions
Research Programme” de Lloyds Register, mientras que para el SO, los factores de
emision, variables por afios, se han derivado por balance de masas en funcion del
contenido de azufre de los combustibles. En la tabla 3.8.4 se muestran los factores
de emision utilizados para estimar las emisiones de gases de efecto invernadero.

Tabla 3.8.4.- Factores de emision

CO, (th) CHy4 (kg/t) N 20 (kg/t)
Fueléleo 3,085 0,175 0,08
Gasobleo 3,138 0,095 0,08

3.8.3 INCERTIDUMBRE Y COHERENCIA TEMPORAL

La incertidumbre asociada a la variable se ha estimado en un 50%. Para su
determinacién, se ha evaluado la diferencia porcentual observada entre los
consumos de fueldleo en navegacion declarados en los balances energéticos de AIE
y las cantidades facilitadas por la asociacion nacional. Se ha eliminado del computo
la diferencia en las cifras de gasoleo presentadas por ambas fuentes por considerar
que el balance de la AIE ha sobreestimado los consumos de navegacion,
contabilizando adicionalmente la partida de gaséleo consumida en pesca maritima.

La incertidumbre del factor de di6oxido de carbono esta derivada de las
incertidumbres asociadas al contenido de carbono de los combustibles empleados y
al factor de oxidacion, obteniéndose como resultado una incertidumbre del 2,7%.

Por lo que respecta a la homogeneidad temporal, cabe sefalar que la
informacion sobre consumos de combustibles facilitada por ANAVE se obtenia hasta
el aflo 2002 mediante recogida de informacién para cada buque de la asociaciéon
naviera, mientras que para 2003 y 2004 la estimacién ha tenido que realizarse
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mediante extrapolacién al haberse registrado una discontinuidad en el anterior
sistema de recogida de informacién. Por otra parte es importante resefiar que el
procedimiento de estimacion del consumo de fueldleo se realiza por combinacion de
dos fuentes y, aunque se considera un procedimiento razonable, seria deseable
asegurar un procedimiento contrastado de recogida directa de la informacién.

3.8.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

Ante las dificultades de armonizar las dos fuentes de informacién citadas con
evoluciones dispares, hubo de adoptarse el procedimiento de estimacién combinada
gue mas arriba se ha descrito para los combustibles utilizados. Si bien este
procedimiento no constituye estrictamente un control de calidad, se considera que
produce unos resultados mas razonables que los que se obtendrian del uso de
cualquiera de las dos fuentes por separado.

3.8.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS
No se han realizado nuevos calculos en esta actividad.
3.8.6 PLANES DE MEJORA

Reconocida la incertidumbre actualmente asociada al consumo de
combustibles, gasoleo y fuelbleo, se considera prioritario poner en marcha un nuevo
mecanismo de colaboracion tanto con el ente de Puertos del Estado como con
ANAVE, para acceder y poder procesar la informacion correspondiente al consumo
de combustibles en el trafico maritimo nacional, e incluso de las rutas maritimas
seguidas por el mismo. El borrador de propuesta para concretar dicha colaboracion
se encuentra en fase avanzada por parte de la Unidad (Subdireccién General de
Calidad del Aire y Prevencién de Riesgos) que elabora el inventario de emisiones.

3.9 ACTIVIDADES DE COMBUSTION (EXCEPTO TRANSPORTE, 1A1, 1A2 y
1A4)

3.9.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

Estas tres categorias de actividades de combustion, que incluyen toda la
combustion estacionaria mas la maquinaria movil agricola, forestal e industrial,
constituyen conjuntamente una fuente clave para el N,O por sus niveles de emisién
de N2O en los afios 1996-1998 y por su tendencia en los afios 1994-1996; y para el
CH4 por su tendencia en el afio 1999. En las tablas 3.9.1 y 3.9.2 se presentan
respectivamente las emisiones de N,O y de CH4 expresadas en masa de CO,
equivalente. Esta informacién se complementa con el indice de evolucién temporal
(base 100 afio 1990) de dichas emisiones, y sus contribuciones respectivas a las
emisiones de CO; equivalente del total del inventario y del sector “Energia”.
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Tabla 3.9.1.- Emisiones de N ,0
1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
N20 (Gg de CO2-eq) 983 1.317 1.468 1.537 1.603 1.603 1.661
indice CO2-eq 100,0 134,0 149,4 156,4 163,1 163,1 169,0
% CO»-eq sobre total 0,34 0,41 0,38 0,40 0,40 0,39 0,39
% CO-,-eq sobre energia 0,46 0,55 0,51 0,52 0,51 0,51 0,50
Tabla 3.9.2.- Emisiones de CH 4
1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CH, (Gg de CO2-eq) 937 859 809 814 831 873 888
indice COz-eq 100,0 91,7 86,3 86,9 88,7 93,2 94,8
% CO»-eq sobre total 0,33 0,27 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
% CO»-eq sobre energia 0,44 0,36 0,28 0,28 0,27 0,28 0,27

3.9.2 METODOLOGIA

La variable de actividad utilizada en este conjunto de actividades es el
consumo de combustibles. Dado que en los epigrafes 3.2 a 3.5 ya se han mostrado
los consumos correspondientes a cada una de las categorias o sub-categorias aqui
contempladas, y que asimismo ha sido tratada la informacion sobre los aspectos
metodoldgicos de la estimacion de las emisiones se obvia aqui la presentacion de
los mismos.

3.9.3 INCERTIDUMBRE Y COHERENCIA TEMPORAL

Con respecto a la incertidumbre de las variables de actividad (consumo de
combustibles), se remite a lo expuesto en los apartados correspondientes de los
epigrafes 3.2 a 3.5. Por lo que a los factores de emision se refiere, y segun figura en
la tabla 2.5 de la Guia de Buenas Practicas de IPCC, la incertidumbre para el N,O se
estima en un orden de magnitud, mientras que para el CH, se encuadra en el rango
50-150%

3.9.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

Véase lo resefiado en los apartados correspondientes al control de calidad y
verificacion de los epigrafes 3.2 a 3.5.

3.9.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS

Por lo que a las emisiones de N,O y CH, se refiere, los nuevos calculos han
estado motivados en su practica totalidad por las modificaciones realizadas en las
variables de actividad (consumos de combustibles) y su distribucion entre los
diferentes tipos de instalaciones de combustion (calderas, turbinas, motores,
hornos), habiéndose ya descrito estas modificaciones en los epigrafes 3.2 a 3.5. Tan
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s6lo cabe mencionar especificamente la revision realizada en los procesos de
metalurgia no férrea primaria y secundaria para los cuales, al haberse podido
disponer de nueva informacion, se han actualizado las estimaciones pasando a
utilizarse en esta edicion del inventario factores de emisién por tipo de combustible
utilizado en lugar del método empleado en la edicion anterior basado en las
cantidades producidas y en requerimientos energéticos por defecto.

La comparacién para este conjunto de actividades de resultados de las
emisiones de N,O y CH,; expresadas en masa de CO, equivalente entre las
ediciones actual y anterior del inventario se muestra en términos de valores
absolutos en la figura 3.9.1 y en términos relativos (diferencia porcentual) en la figura
3.9.2. En términos absolutos para el N,O se produce en todo el periodo un
incremento de las emisiones de CO, equivalente de escasa significatividad en el
conjunto del inventario, dado que los afios con mayor variacion corresponden a
1990, 1991 y 2003 con un incremento respectivamente, en valores absolutos, de 21,
17 y 23 Gg de CO; equivalente. Dichos afios son asimismo los que tienen una mayor
variacion relativa. En cuanto al CH, las diferencias son asimismo poco significativas
con excepcion del afio 2003 en que se produce un descenso de 46 Gg de CO,
equivalente, lo que en términos relativos supone un 5%, motivado principalmente por
la modificacién en la estimacion de las emisiones de CH4 en los hornos de coque de
una planta siderurgica integral (véase apartado 3.4.5).
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Figura 3.9.1.- Emisiones de CO ,-eq. Comparacion Eds 2006 vs 2005
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Figura 3.9.2.- Emisiones de CO ,-eq. Diferencia porcentual Eds 2006 vs 2005
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3.9.6 PLANES DE MEJORA

Véase los planes de mejora resefiados en los apartados correspondientes de
los epigrafes 3.2 a 3.5.
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3.10 EMISIONES FUGITIVAS — COMBUSTIBLES SOLIDOS (1B 1)

3.10.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

Esta categoria integra las emisiones generadas en los procesos de extraccion,
almacenamiento y manipulacién de combustibles sélidos, carbones, pero no incluyen
las provenientes de actividades de combustion, aunque utilicen carbones, para la
generacion de energia destinada a aquellos procesos.

Las actividades identificadas y para las cuales se han estimado emisiones de
metano, y/o diéxido de carbono, son: a) la mineria del carbdn; b) tratamiento previo
del carbo6n; ¢) almacenamiento de carbon; y d) hornos de coque (fugas en su
apertura y extincion)?.

La produccion bruta de carbon en la mineria ha experimentado un descenso
sostenido préacticamente lineal, pasando de 43.120 kt en 1990 a 24.075 kt en 2004
(caida del 44,2% con respecto a 1990), y en esta evolucion ha registrado una caida
mayor la mineria subterranea que la mineria a cielo abierto, lo que tiene, como se
vera mas abajo, su incidencia en la evolucién de las emisiones, dado que la
extraccion subterranea tiene unos factores de emision significativamente mayores
gue los correspondientes a la mineria a cielo abierto.

Por lo que respecta a las producciones de coque de carbén, la serie refleja una
evolucién general descendente partiendo de 3.211 kt en 1990 hasta situarse en
2.839 kt en 2004, lo que supone una reduccién del 11,6%.

Entre los contaminantes emitidos por estas actividades, véase tabla 3.10.1,
destaca el metano, contaminante por el cual esta categoria IPCC se ha identificado
como fuente clave, tanto por su nivel de emision hasta 1997 como por su tendencia
en todo el periodo inventariado 1990-2004. El otro gas con efecto directo sobre el
calentamiento es el diéxido de carbono, cuyas emisiones corresponden a la apertura
y extincion de hornos de coque.

Tabla 3.10.1.- Emisiones por contaminante
(cifras en Gigagramos de CO,-eq)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CO2 17,63 13,38 15,27 14,54 14,42 72,03 72,80
CH, 1.819,51| 1.470,31| 1.247,61| 1.098,72| 1.063,13| 1.043,15| 1.008,96
Total CO z-equivalente 1.837,14 1.483,70| 1.262,88| 1.113,25| 1.077,56| 1.115,18| 1.081,76

26 .. . ., .. .. P
Entre las actividades de manipulacion se distinguen los procesos de transformacion del carb6n en
coque y semicoque sélido. Este ultimo proceso no se contempla en la lista de actividades al no

realizarse en Espafia.
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La mineria del carbén es la fuente predominante de CH,4, con una participacion
que supera el 98% de las estimaciones de dicho contaminante en la categoria IPCC
1B1. Por técnica de extraccion, y a pesar de observarse en los Ultimos afios una
pauta de gradual retroceso de la actividad, cabe resefar la elevada contribucion de
la mineria subterranea tanto en la propia fase de extraccibn como la de primer
tratamiento, véanse tabla 3.10.2 y figura 3.10.1. Asi, las emisiones de CH, en esta
categoria han descendido en el afio 2004 un 44,9% con respecto a 1990, debido
principalmente a la bajada del mismo orden que se produce en la actividad de la
mineria subterranea (46,5%). Las restantes fuentes, exceptuando el primer
tratamiento en la mineria a cielo abierto, de escasa repercusion en el total, muestran
también reducciones de sus emisiones: 8,1% para la mineria a cielo abierto y 11,6%
para la transformacion de combustibles sélidos.

Tabla 3.10.2.- Emisiones de CH 4
(cifras en Gigagramos de CO,-eq)

Categoria IPCC 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
1Bla.i Mineria subterranea del cual 1.725,96| 1.381,11| 1.164,92 | 1.015,23| 977,22 962,04 923,79
Extraccion 1.468,32| 1.135,52 887,35 777,61 714,27 717,45 678,73
Primer tratamiento 257,64| 245,60| 277,57| 237,62| 262,95 244,60| 245,06
1Bla.ii Mineria a cielo abierto del cual 70,29 71,54 62,53 64,30 66,88 61,46 64,60
Extraccion 63,46 63,20 52,96 54,72 55,77 51,74 53,81
Primer tratamiento 6,82 8,34 9,57 9,57 11,11 9,72 10,79
1B1b  Transformacién combust. sélidos 23,26 17,66 20,15 19,18 19,03 19,64 20,57
1B1 Combustibles sélidos 1.819,51 1.470,31| 1.247,61| 1.098,72| 1.063,13| 1.043,15| 1.008,96

Figura 3.10.1.- Principales actividades emisoras de  CH,4

EMISIONES CH, EN COMBUSTIBLES SOLIDOS EMISIONES CH, EN COMBUSTIBLES SOLIDOS
(IPCC 1B1). Ao 1990 (IPCC 1B1). Ao 2004
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3.10.2ASPECTOS METODOLOGICOS

Este apartado se centra fundamentalmente en la metodologia aplicada para la
estimacion de las emisiones metano al considerarse fuente clave en el inventario
nacional. Al final del mismo se incluye un subapartado dedicado a otros
contaminantes emitidos en esta categoria IPCC con especificidades metodoldgicas.
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3.10.2.1 Emisiones de CH4

Cada una de las fuentes emisoras descritas en el apartado anterior, esto es,
mineria, primer tratamiento, almacenamiento de carboén, y fugas en la apertura y
extincion de los hornos de coque, ha sido tratada individualmente, asignando a la
categoria IPCC 1B1 la agrupacion de las estimaciones de metano asi obtenidas.
Seguidamente se pasa a comentar la metodologia, factores de emision y variables
de actividad aplicadas para cada fuente emisora.

a) Produccién, primer tratamiento y almacenamiento de carbén: La
metodologia empleada es especifica nacional, adaptando el enfoque de nivel 2 de
IPCC?. Con la eleccion de esta metodologia se pretende reemplazar los factores por
defecto asociados al enfoque de nivel 1% por factores derivados de la informacion
disponible a nivel nacional de los contenidos de metano por tipo de carbén.

Se ha empleado informacién nacional para los factores de emision por tonelada
de producto , distinguiendo por tipo de mineria (subterranea o cielo abierto) y tipo de
carbon (hulla, antracita, lignito negro o lignito pardo). Los valores (medios) de estos
factores se basan en medidas de concentraciones de grisu por tonelada de carbén
en distintas cuencas mineras espafolas, datos recopilados en un estadio sectorial
elaborado por AITEMIN?®. La informacién disponible fue complementada con juicios
de expertos, relativos a:

- la composicién del gas grisa, asumiendo que el gas se encuentra constituido
esencialmente de metano®:;

- la caracterizacién de los carbones y técnicas extractivas en cada una de las
cuencas analizadas en el estudio, a la hora de valorar la representatividad de
los contenidos de metano obtenidos;

- la completitud de la informacion, estableciendo supuestos acerca de contenidos
de metano en carbones extraidos a cielo abierto (in-situ gas content) que no
aparecian explicitamente identificados en la fuente de referencia consultada.
Tras el examen de los valores recogidos en el informe y los rangos propuestos

2" Véase Manual Referencia 1996 IPCC, ecuaciéon 1 (apartado 1.7.2.2) y ecuacion 3 (apartado

1.7.2.3).

El Manual Referencia 1996 IPCC no propone para el enfoque de nivel 1 un valor por defecto, sino
un rango amplio para cada tipo de mineria en funcién del nivel de metano contenido.

AITEMIN (Asociacion de Investigacion Tecnoldgica de Equipos Mineros), “Medicion de la
concentracion de grist en capa en diversas cuencas carboniferas espafiolas”, 1989.

En el Libro Guia EMEP/CORINAIR (ed. 2005), capitulo B511, apartado 9, se informa de una
especiacion del gas grisu con un contenido de metano entre el 80% y 95% (Williams 1993). Seguln
esta misma fuente, las concentraciones de dioxido de carbono resultan inferiores al 6% vy el
contenido de nitrégeno no supera el 8%.

28

29

30
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por IPCC*! se ha asumido que los valores de los factores de la mineria a cielo
abierto son un orden de magnitud inferiores a sus homologos de la mineria
subterranea;

- las emisiones procedentes de capas adyacentes en la mineria a cielo abierto
(assumed emission factor for surrounding strata). Los expertos no estiman
significativas las emisiones asociadas a esta fuente, por lo cual se asume
valido obviar tal componente en la ecuacion asociada al enfoque de nivel 2 de
IPCC para la mineria a cielo abierto;

- la fraccion de gas emitido durante el almacenamiento y primer tratamiento de
carbones. Basandose en un juicio de experto se ha establecido que el 20% del
contenido de metano in situ de carbones procedentes tanto de mineria
subterranea como a cielo abierto es emitido durante el primer tratamiento y el
almacenamiento. Dado que las emisiones son estimadas por separado se ha
asignado un porcentaje del 10% a cada una de las dos actividades citadas.

En la tabla 3.10.4 se presentan los factores de emision derivados de la
informacion recopilada y de los juicios de expertos.

Tabla 3.10.4.- Contenidos medios y factores de emis i6bn de CH,4
por tipo de carbon y actividad

Factores de emision de CH 4

Hulla | Antracita Lignito Negro Lignito Pardo | Unidades.
PRODUCCION
Contenido CHy4 (Cielo Abierto) 0,7 0,1 0,5 0,1 | m® CHaft carbon
FE (Cielo Abierto) 469 67 335 67 | g CHa/t produccién bruta
Contenido CHy4 (Subterranea) 7 1 5 NA|m® CHa/t carbén
FE (Subterranea) 4.690 670 3.350 NA | g CHa/t produccion bruta
TRATAMIENTO
FE (Cielo Abierto) 46,9 6,7 335 6,7 | g CHa/t consumida
FE (Subterranea) 469 67 335 NA | g CH./t consumida
ALMACENAMIENTO
FE | 469 67 335 6,7 | g CHa/t almacenada

Los factores de la tabla anterior han sido aplicados para la estimacién de
metano asumiendo que la totalidad del gas liberado en las actividades de mineria es
emitido, dado que no se ha dispuesto de informacion relativa a la instalacion de
sistemas de degasificacion en mineria subterrdnea o a la cantidad de metano
recuperado con fines posteriores energéticos o consumido en antorchas esta

3 Los rangos sugeridos en el Manual de Referencia 1996 IPCC para la metodologia de nivel 1 son
10-25 m® CHg/tonelada de carbén extraido para mineria subterranea (ecuacion 1, apartadol.7.2.2)
y, para mineria a cielo abierto, 0,3-2 m*® CHa/tonelada (ecuacién 2, apartado 1.7.2.3.)
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disponible. Por carencias de informacién tampoco ha sido posible evaluar las
emisiones potenciales en minas abandonadas®.

En la tabla anterior de factores, véase columna de unidades, se han distinguido

distintas variables de actividad, diferenciadas por tipo de carbon y/o técnica
extractiva, en funcion de la actividad emisora:

Para la extraccién se ha seleccionado la produccién bruta de carbones. Los
datos, dispuestos a nivel provincial por clase de carbén y tipo de mineria, son
facilitados por la Subdireccion General de Minas del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio®,

Respecto al primer tratamiento de carbones, se ha adoptado como variable el
consumo interior disponible (domestic supply) siguiendo las recomendaciones
de expertos que aseguraban que la practica totalidad del carbén consumido es
tratado previamente antes de su uso final.

La fuente de informacién principal son los cuestionarios internacionales de
carbones remitidos a la Agencia Internacional de la Energia. Los datos
recopilados no presentan una distincion por tipo de mineria y la clasificacion de
carbones no coincide con la determinada en los factores de emision, al
presentar agregadas hasta el afio 2004 las partidas de hullas y de antracitas.
En la elaboracion posterior de la informacion para subsanar las limitaciones en
el nivel de desglose facilitado se adoptaron los siguientes criterios: la aplicaciéon
de los porcentajes correspondientes a la produccién bruta nacional para
diferenciar por tipo de mineria y de los ratios obtenidos en el cuestionario
internacional de carbones referido al afio 2004 para estimar por separado las
cantidades de hulla y de antracita.

Para el almacenamiento, se toma como variable de actividad la cantidad en
stock existente a final de afio en cuatro categorias de localizaciones basicas:
depdsitos de las centrales térmicas de carbon, depdsitos a pie de mina,
depositos en siderurgia y otros. La informacion procede de las siguientes
fuentes: CARBUNION®**, Red Eléctrica Espafiola®, y de las estadisticas

32 se hace notar que los factores de emisién de CH, que figuran en el CRF Reporter asociados a

33

34

mineria corresponden a los factores ponderados por las cantidades de cada tipo de carbdn
extraidas en cada tipo de mineria. Los comportamientos diferenciados que presentan en funcion
del tipo de actividad (extraccion o primer tratamiento) y del tipo de mineria (subterranea o cielo
abierto) estan basados en la distinta participacion porcentual de tipos de carbones con alto
contenido de metano (hulla y lignito negro) en los carbones extraidos.

En 2004 los datos de hulla y antracita se suministraron agregados, asumiéndose idéntica relacion
a la observada en 2003.

Carbunion (Federacion nacional de empresarios de minas de carbon) proporciona datos globales
de pequefas partidas almacenadas en siderurgia y ‘Otros’ hasta 1996, afio a partir del cual se
replican las cifras asumiendo estabilidad en la serie. El carb6n depositado se asume que
corresponde integramente a hulla.
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nacionales del carbon elaboradas por el Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio®. Sin embargo, al no proporcionar ninguna de las fuentes
mencionadas un desglose por tipo de mineria, se ha asumido que los carbones
se extraen en mineria subterranea, excepcion hecha del lignito pardo, de
procedencia exclusivamente nacional y del cual se conoce que su extraccion se
realiza a cielo abierto.

b) Apertura y extincién de los hornos de coque : Se ha seleccionado como
método de estimacion de metano el procedimiento sugerido por el Libro Guia
EMEP/CORINAIR, basado en la produccién de coque. al presentarse este en forma
adecuada para el calculo con la informacion disponible de actividad. Respecto al
factor de emisién se ha tomado el valor por defecto propuesto en el Libro Guia
EMEP/CORINAIR (345 g CH./t coque)®'.

La produccion de coque se desarrolla fundamentalmente dentro de plantas
sidertrgicas integrales®®, cuya informacién asociada se ha recogido mediante
cuestionarios a plantas. Los datos en otros sectores, analizados al nivel de fuente
superficial, se obtienen tras descontar de las cifras reflejadas en los cuestionarios de
carbones remitidos a la Agencia Internacional de la Energia y EUROSTAT o0 en
estadisticas nacionales, “Estadistica de Fabricacion de Pasta Coquizable, de
Coquerias y de Gas de Horno Alto”, la cantidad agregada obtenida de los
cuestionarios.

3.10.2.2 Emisiones de CO»

Aungque las emisiones fugitivas de CO, de la categoria 1B1 “combustibles
solidos” no constituyen una fuente clave del inventario se hace mencion por haberse
tratado con una metodologia especifica nacional. En cuanto a su cobertura, se ha
limitado en la presente edicion del inventario, a falta de informacion relativa a
emisiones potenciales de CO; en las actividades mineras®, a las actividades de
apertura y extincion en hornos de coque. Véase Anexo 3 para una descripcion de
sus aspectos metodoldgicos.

% Red Eléctrica Espafiola, en su estadistica “Informe de explotacién del sistema eléctrico”, publica

las existencias en centrales térmicas por tipo de carbon y planta.

El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio facilita los datos de depdsitos en minas por clase de
carbon.

Libro Guia EMEP/CORINAIR (ed. 1996), capitulo B146, Tabla 4, referencia [6] (Polonia, 1992).

En la actualidad en Espafia existen 2 coquerias localizadas en el sector siderurgico.

CO, en el gas de las vetas carboniferas, quemas de carbdn, combustién y oxidacion de residuos
de carbon y otros materiales con carbono (véase Guia Buenas Practicas IPCC, apartado 2.6.1.4)

36

37
38
39
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3.10.3INCERTIDUMBRE Y COHERENCIA TEMPORAL

La incertidumbre asociada a las variables de actividad de la mineria del carb6n
(produccién bruta, consumo interior disponible y existencias de carbones) se estima
en torno al 5%".

La distincion por tipo de carbones, caso del desglose entre hulla y antracita en
el consumo interior bruto, o por clase de mineria, caso de los almacenamientos o del
consumo interior bruto, aumentaria la incertidumbre asignada inicialmente a los
datos de actividad agregados. Estos elementos se han incorporado, por lo que
respecta a la cuantificacion de la incertidumbre, en los factores de metano, que,
junto con la relacion de supuestos establecidos (véase aspectos metodoldgicos), han
llevado a cifrar las incertidumbres asociadas a los mismos en torno al 100% para la
mineria a cielo abierto, al 50% para la mineria subterranea y también al 50% para las
actividades posteriores. En la evaluacién de tales porcentajes, se ha tomado en
consideracién el orden de magnitud y/o rangos indicados para el enfoque de nivel 2
en la tabla de incertidumbres que figura en la Guia de Buenas Précticas IPCC (tabla
2.14, apartado 2.6.1.6)*".

Para el célculo de la incertidumbre asociada a la produccién de coque
metallrgico se combinan las incertidumbres de la produccion en coquerias
emplazadas en siderurgia y en las restantes coquerias. Se ha asumido una
incertidumbre propagada proxima a la estimada para coquerias en siderurgia, al
constituir este sector socioeconémico el principal productor nacional de coque y
valorarse minoritaria la aportacion del resto de sectores. Los expertos del sector han
estimado que la incertidumbre correspondiente a la produccién el sector siderargico
pudiera encontrarse en torno al 2% dado que se trata de una informacién conocida
por las empresas y suministrada directamente por las plantas via cuestionario. Por
otra parte, el factor de emision de metano asociado a la categoria 1B1lb tiene
asociada una incertidumbre del 85%, derivada de los limites superior e inferior que
constituyen los diferentes rangos propuestos por el Libro Guia EMEP/CORINAIR®.

0 Esta estimacion esta en consonancia con las indicaciones de la Guia Buenas Practicas IPCC,
apartado 2.6.1.6, evaluando una incertidumbre en el rango de 1-2% con la posibilidad de
incrementarse al 5% o, inclusive, el 10% en funcion de la variable de actividad seleccionada
(produccion vendible) o de la politica nacional de explotacion (existencia de minas no reguladas).

1 Mineria a cielo abierto: factor de 2; subterranea: rango del 50 al 75%; y actividades posteriores:
50%.

“2 Libro Guia EMEP/CORINAIR (ed. 2005), capitulo B146, tablas 8.2 y 9. Se han recopilado los
factores medios y rangos de metano o COV de la tabla 8.2 para los procesos de coquizacion (sin
combustion), desechando el valor central superior por considerarlo andmalo. Los datos analizados
se han derivado aplicando, para el caso de los factores de COV, el contenido de metano reflejado
en la tabla 9.1 correspondiente a la fuente en cuestion.
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Con relacion a la consistencia de las series, se hace notar que los factores de
emisién de metano, al nivel en que son aplicados®, se han mantenido constantes a
lo largo del periodo inventariado. Por otra parte, para la determinacion de las
variables de actividad asociadas a mineria la informacién de base ha procedido de
las mismas fuentes de referencia y el tratamiento de dicha informacion ha sido
homogéneo a lo largo de los afios. Por lo que se refiere a la variable de actividad de
la produccién de coque se ha recogido la informacién de dos fuentes de base: a) el
Cuestionario sobre Carbones que se remite a la Agencia Internacional de la Energia
y EUROSTAT, y b) la Estadistica de Fabricacion de Pasta Coquizable, de Coquerias
y de Gas de Horno Alto, optando segun los afios por la fuente cuyos datos se
consideraban mas acordes con los requerimientos de la industria siderdrgica.

3.10.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

En esta categoria se han realizado fundamentalmente procedimientos de
control basados en el examen previo de los datos socioeconémicos recopilados,
analizando la evolucién de la serie en el periodo inventariado.

Cabe resefiar que, para la produccién bruta de carbones, la informacion de
base se solicita desglosada a nivel provincial, por tipo de mineria y clase de carbon.
Este desglose territorial de la informacion de base facilita la deteccion de valores
anOmalos e imputaciones incorrectas de cantidades a partir de un analisis individual
de las series provinciales y de la tipificacion de la mineria de carbon y de las clases
de carbon extraidas por provincia.

3.10.5REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS

En este apartado se describe la principal modificacién en cuestién de aspectos
metodolégicos efectuada en la presente edicion (1990-2004) con relacion a la
edicion pasada (1990-2003).

Variable de actividad de la categoria IPCC 1B1 asociada al primer tratamiento
(consumo interior disponible): Se han revisado los ratios aplicados para desagregar
por tipo de carbon las cantidades acumuladas de hulla y antracita, habiéndose
tomado en la presente edicion la fraccién observada en el cuestionario internacional
de los carbones para 2004. Este cambio afecta a todo el periodo de referencia 1990-
2003.

En la edicion pasada los ratios considerados procedian de los datos de
produccién bruta nacional. Al analizar para 2004 las cantidades estimadas por tipo
de carbdn (hulla vs antracita) con la nueva informacion reportada en el cuestionario
internacional, se apreci0 una disparidad significativa en las cifras debido

43 . . . . . . ., .
En el caso concreto de la mineria, primer tratamiento y almacenamiento, la estimacion se realiza
por tipo de carbén y tipo de mineria.
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fundamentalmente a los distintos niveles de importacion alcanzados por cada tipo de
carbén. Dado que con el anterior procedimiento de estimacion se asumia que las
importaciones seguian la misma proporcién observada en las producciones, se ha
juzgado mas apropiado tomar directamente la informacién desglosada de consumo
interior disponible para 2004 y asumir idéntica relacién entre la hulla y la antracita
para el resto de los afos inventariados.

La repercusion de este cambio ha sido un aumento apreciable en el consumo
interior disponible de hulla en detrimento de las cantidades estimadas para antracita.
Con relacion a las emisiones de metano, dado que los factores asociados a la hulla,
tanto en mineria subterranea como a cielo abierto, son superiores a los de antracita,
se ha producido un ascenso en las estimaciones para todos los afios del periodo de
referencia. En el grafico de valores absolutos, figura 3.10.2, se aprecia una variacion
de las estimaciones en términos de CO,-eq entre 30,6 Gg (afio 1990) y 40,6 Gg (afio
2000). Segun se refleja en la figura 3.10.3, en términos porcentuales, la revisién ha
supuesto un incremento con respecto a las emisiones de la edicidon anterior dentro
del rango del 1,7%, para el afio 1990, y el 4,3%, para el afio 2002.

Figura 3.10.2.- Emisiones de CH 4. Comparacién Eds 2006 vs 2005
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Figura 3.10.3.- Emisiones de CH 4. Diferencia porcentual Eds 2006 vs 2005

4,50%

4,00% -

3,50% -

3,00% -

2,50% -

2,00% -

indice

1,50% -+
1,00% +

0,50% -

0,00%
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

3.10.6 PLANES DE MEJORAS

Se plantea de cara a proximas ediciones del inventario la recopilacién de
informacion relativa a las coquerias no emplazadas en siderurgia via cuestionario a
planta. Se considera que este desarrollo posibilitara una mejora sustancial en la
fiabilidad de los datos de produccién nacional de coque, variable de actividad
empleada para la manufactura de combustibles sélidos. Este planteamiento puede
asimismo mejorar la precision de la estimacion de los gases siderurgicos del balance
de combustibles del inventario.

3.11 EMISIONES FUGITIVAS — PETROLEO Y GAS NATURAL ( 1B2)

3.11.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

Esta categoria integra las emisiones generadas en los procesos de extraccion,
almacenamiento, transporte, procesamiento o eliminacion de combustibles derivados
del petréleo o gas natural en los que no se realiza un aprovechamiento energético
del combustible. Asi, se incluyen entre otras actividades la quema en antorchas de
petréleo o gas natural, pero no las actividades de combustion destinadas a
proporcionar energia en los procesos extractivos o de transformacion®*.

44 . . , . .. .
Es importante precisar que la quema en antorchas de petréleo se refiere a la actividad productiva
de la cabecera de la industria petrolifera, pero no a la quema en las antorchas en la industria
guimica y en la siderurgia, pues las emisiones de estas Ultimas se encuadran en la categoria 6C
de IPCC.
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Los flujos de emisiones estimados para las actividades de esta categoria son
los siguientes:

a) Evaporacion y pérdidas de compuestos organicos en las plataformas de
produccién durante la extraccion, primer tratamiento y carga para su
posterior transporte, distinguiendo entre gas natural y crudo de petréleo.

b) Fugas en terminales marinos de crudo (contempla operaciones de carga-
descarga de buques petroleros, manipulacion y posterior almacenamiento
en depositos ubicados en los terminales).

c) Fugas en sistemas de suministro de combustibles gaseosos,
distinguiendo entre redes de transporte y distribucion.

d) Pérdidas en el procesamiento de productos petroliferos y gas natural®,
distinguiendo por tipo de operacion y clase de combustible.

e) Emisiones intencionadas de gas, por cuestiones de seguridad, en las
plantas de procesamiento y en sistemas de suministro del gas natural
mediante el venteo directo del gas o la combustion del mismo en
antorchas.

Tras el proceso de refinamiento del crudo, los productos resultantes contienen
cantidades no significativas de metano, por lo cual no se estiman emisiones de este
contaminante. Sin embargo, en fases posteriores del proceso de refino tienen lugar
emisiones de COVNM, estimandose las asociadas a distribucion de productos
petroliferos, con tratamiento individualizado de la gasolina, y almacenamiento de
productos petroliferos.

Esta categoria IPCC se ha identificado como fuente clave por su nivel de
emisiones de CO; a lo largo del periodo inventariado, por su tendencia de emisiones
de CO; en 1993-1994 y por la tendencia de metano en 1991-1992. Otro gas de
efecto invernadero emitido es el N,O, cuyos niveles de emision, significativamente
inferiores en términos de CO2-eq, se estiman exclusivamente en las antorchas de
gas. En la tabla 3.11.1 se presentan las emisiones de gases de efecto invernadero
por contaminante.

* Los procesos de tratamiento del gas natural, como el caso de la recuperacion de azufre, se han
estimado en conjunto con las pérdidas en extraccion, primer tratamiento y carga.

* para el gas natural la informacion disponible de quema en antorchas se refiere exclusivamente a
las plantas de regasificacion.
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Tabla 3.11.1.- Emisiones de CO ; equivalente
(cifras en Gigagramos)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CO» 1.743,69| 1.903,27| 2.197,04| 2.066,63| 2.148,88| 1.91511| 2.177,00
CHg4 631,02 817,67 783,73 865,18 943,40 689,33 831,67
N2O 0,0311 0,0195 0,0163 0,0241 0,0876 0,0615 0,0249
Total CO z-equivalente 2.374,74 2.720,96| 2.980,78| 2.931,83| 3.092,37| 2.604,51| 3.008,69

Las principales fuentes de CO; en petréleo y gas natural son los procesos de la
industria de refino de petrdleo (categoria IPCC 1B2a.iv Refino/Almacenamiento),
entre los cuales destacan el craqueo catalitico fluido y otros procesamientos de
productos petroliferos*’, con unas contribuciones en el 2004 del 68,8% y del 20,3%
respectivamente. Asi, segun se concluye de la tabla 3.11.2, la emisién de CO; en la
categoria 1B2 registra un incremento del 24,8% en 2004 respecto a 1990, resultado
del aumento observado en el refino y almacenamiento de productos, cifrado en un
26%, suavizado por el ascenso mas moderado en las antorchas, que ha sido
estimado en un 17,5%. En la figura 3.11.1 se complementa la informacion anterior
representando las contribuciones de cada una de las fuentes sobre las emisiones
totales de CO; en la categoria IPCC 1B2.

Tabla 3.11.2.- Emisiones de CO ,
(cifras en Gigagramos)

Categoria IPCC 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
1B2a.iv Refino/Almac. petréleo 1.564,17| 1.712,37 1.997,30 1.864,29 1.930,32| 1.740,41 1.969,92
1B2b.iii Transporte de gas 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
1B2b.iv Distribucion de gas 0,21 0,01 0,25 0,27 0,27 0,25 0,29
1B2c.ii Venteos gas 0,07 0,07 0,06 0,03 0,01 0,00 0,01
1B2c.i  Antorchas de petroleo 168,70 184,47 193,88 193,76 188,47 153,78 198,26
1B2c.ii Antorchas de gas 10,54 6,42 5,40 8,05 29,50 20,53 8,31
1B2 Petroleo y gas natural 1.743,69 [1.903,27 2.197,04 2.066,63 2.148,88| 1.915,11 2.177,00

Figura 3.11.1.- Principales actividades emisoras de ~ CO»
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47 . : . . .
En la categoria de otros procesamientos de productos petroliferos se estiman emisiones de CO,
generadas en la calcinacion de coque y en la produccion de hidrégeno.
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El procesamiento de crudo en las 10 refinerias existentes en Espafia, de
procedencia exterior en su practica totalidad, experimenta una tendencia general al
alza, pasando de 53.556 kt en 1990 a 61.734 kt en 2004, lo cual representa un
aumento del 15,3%.

Cabe resefiar que la evolucion de las emisiones en antorchas de petréleo
presenta elevada correlacion con la serie de crudo procesado ya que, si bien su
puesta en funcionamiento es una medida de seguridad y, por tanto, el volumen
incinerado y emitido esta en funcién de condicionantes mas complejos, tales como el
tipo de gas, la existencia de periodos de parada en la refineria o excesos de
produccién, el procedimiento de estimacién aplicado por defecto toma esa cantidad
como valor de la variable de actividad (véase Aspectos metodoldgicos para mayor
detalle).

El segundo contaminante en importancia, aproximadamente un tercio de las
emisiones de CO,-eq estimadas para esta categoria IPCC (rango del 26 a 32% de
las emisiones totales), es el metano. Las emisiones de este contaminante se cifran
para 2004 en 832 Gg de CO,-eq lo cual constituye, frente a los 631 Gg estimados
para 1990, un incremento del 31,8%. Las principales aportaciones tienen lugar en
forma de gas natural fugado en las redes de distribucién, con una contribucién
estimada al metano global para esta categoria de 56,7% en 2004, o venteado en el
sistema de transporte, con un 37,3% en 2004. La evolucion heterogénea de esta
tltima fuente emisora, junto a la pauta mas uniforme observada (descenso inicial
seguido de un periodo de crecimiento) en las emisiones de distribucion de gas,
determina el perfil de las emisiones globales.

3.11.2 ASPECTOS METODOLOGICOS

Este apartado se centra en la exposicién de la metodologia aplicada para la
estimacion de diéxido de carbono y de metano, pues es para estos dos
contaminantes para los que se configura como fuente clave esta categoria de
actividad.

Con objeto de facilitar una visién preliminar de las fuentes de emision, se
resefia que la actividad denominada “procesamiento de productos petroliferos”
engloba, a su vez, distintas fuentes emisoras que han sido tratadas de forma
individual. Por su parte, los sistemas de suministro de gas natural aparecen
desglosados por tipo de instalacibn o naturaleza de las pérdidas. Se presenta a
continuacion, en las tablas 3.11.3 (procesamiento de productos petroliferos) y 3.11.4
(suministro de gas natural) la relacion de fuentes estimadas en dichas actividades y
su correspondencia con las categorias IPCC.
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Tabla 3.11.3.- Procesamiento de productos petrolife  ros

Fuente emisora @ Contaminante

Categoria IPCC Tipo de proceso Descripcion CO CH,

Separacion Destilacion al vacio

Coquizacion retardada NE®

Conversion Calcinacion de coque
1B2a.iv Refino/Almac. petroleo Craqueo catalitico en lecho fluido® ©

Hidrotratamientos

Tratamiento Reformado con vapor

2l i |2 2]

Hidrodesulfuracion

Nota: Para las restantes actividades de procesamiento llevadas a cabo en las refinerias, tales como la destilacion atmosférica o

endulzamiento de destilados, no se disponen de factores de emisién aunque se asume sean de escasa representatividad.

(a) Emisiones directas de proceso

(b) Emisiones en el regenerador del catalizador

() Nose ha encontrado factor de emision en la literatura

(d) Emisiones significativas si la unidad de craqueo catalitico fluido no dispone de filtros electrostaticos (Libro Guia
EMEP/CORINAIR, ed. 2005, capitulo B411, Tabla 8.1). En Espafia, las instalaciones cuentan con esta técnica de control

Tabla 3.11.4.- Sistemas de suministro de gas natura |

Fuente emisora Contaminante
Categoria IPCC Tipo de .r,ed/ Descripcion CO » CH.
instalacion
1B2b.iii Transporte de gas Transporte | Gasoductos V V
1B2b.iv Distribucién de gas Distribucien | R€d de distribucion, acometidas y estaciones Y Y
de regulacién y medida (ERM)

Transporte |Estaciones compresoras \ \
1B2c.ii Venteos de gas Transporte |Plantas de regasificacion \ \
Transporte | Almacenamientos subterraneos \ \
1B2c.ii Antorchas de gas Transporte |Plantas de regasificacion \ \

En la seleccion de procedimientos metodolégicos se ha analizado
individualmente cada fuente emisora, evaluando la metodologia y el factor de
emision mas apropiado a la vista de la disponibilidad de las variables
socioeconémicas asociadas y de su contribucion a las emisiones totales de la
categoria.

3.11.2.1 Emisiones de CO»

Las emisiones de CO, de la categoria 1B2 se han calculado agrupando las
estimaciones realizadas para cada fuente potencialmente emisora resefiada en el
apartado anterior. Se describen a continuacién los aspectos metodolégicos de cada
una de ellas:

a) Calcinacion de coque : Para estimar las emisiones en esta fuente emisora
se ha aplicado un balance de masa de carbono en coque (pérdida de carbono
durante la calcinacion del coque verde). De acuerdo a la clasificacién expuesta en el
Manual Referencia 1996 IPCC, apartado 1.5, este procedimiento se considera un
enfoque metodoldgico de nivel 2 ya que el consumo de combustible, en este caso
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para uso no energético, aparece identificado para una clase de instalacion
suficientemente homogénea.

A partir de un contenido de carbono en el coque verde del 91,8% y una pérdida
de masa de coque verde a coque calcinado del 30%, se ha derivado un factor de
emisién de 1.009,8 kg CO; por tonelada de coque verde (1.009,8=(44/12) - 0,918 -
0,30 - 1000 siendo el ratio (44/12) el factor de elevacibn a masa de dioxido de
carbono). Los parametros empleados fueron recopilados de la publicacion "Refino de
petréleo, gas natural y petroquimica” *® “°, referido en lo sucesivo como “Refino”,
asumiendo en el célculo posterior del factor que la masa perdida corresponde
integramente a carbono.

La masa de coque verde procesado en las unidades de coquizacién es un dato
directo de planta al tratarse de una informacién solicitada en los cuestionarios
remitidos a las propias refinerias.

b) Regenerador del catalizador en el craqueo catali tico fluido (FCC) : Dado
gue el catalizador desactivado del FCC se regenera mediante la combustién del
coque retenido, se han estimado las emisiones segun un balance de masa de
carbono contenido en dicho coque®. De acuerdo a la clasificacién expuesta en el
Manual Referencia 1996 IPCC, apartado 1.5, este procedimiento se considera un
enfoque metodoldgico de nivel 2 ya que el consumo de combustible, en este caso
para uso no energético, viene especificado para una clase de instalacion
suficientemente homogénea.

En el calculo de emisiones se aplica un factor de emision fijo de 3.366 kg CO;
por tonelada de coque retenido en catalizador, valor derivado a partir de un
contenido medio de carbono en el coque verde del 91,8% (3.366=(44/12) - 0,918 -
1000 siendo el ratio (44/12) el factor de elevacién a masa de dioxido de carbono).
Para determinar la composicion media del coque se ha consultado la publicacion
"Refino”, tabla 7.3.

La masa de coque retenido en el catalizador de las unidades de FCC es un
dato directo de planta al tratarse de una informacion solicitada en los cuestionarios
remitidos a las propias refinerias.

8 »Refino de petréleo, gas natural y petroquimica”. Fundacién Fomento Innovacion Industrial. 1997.

9 véanse Tabla 7.3 (Composicién elemental tipica del coque) y pag. 265 (“La pérdida de peso del
coque en su proceso de calcinacion alcanza un 28-30% de la alimentacién”) de la citada
publicacion.

O Las refinerias no informan de generadores de vapor o turbinas de gas en las unidades de craqueo
gue aprovechen el calor generado con la combustion del mondéxido de carbono residual originado
en la regeneracion del catalizador. No existen, por tanto, problemas por doble contabilizacion.

5
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c) Plantas de hidrégeno, reformado con vapor y plan  tas recuperadoras de
azufre: Las refinerias proporcionan, via cuestionario, emisiones estimadas por tipo
de instalacién, basandose en los combustibles y caracteristicas del proceso.

d) Antorchas en refinerias de petroleo:  Las antorchas pueden incinerar gran
diversidad de combustibles gaseosos como gas de refineria, de purga, acido o
gases residuales procedentes de las plantas de recuperacion de azufre. La
composicién y capacidad energética son caracteristicas sumamente variables en
funcién tanto del tipo de gas como de la propia refineria, lo cual impide establecer
unos factores por defecto generales. Dada la deficiente cobertura informativa por
planta de las cantidades y composiciones de los gases quemados en antorchas, se
adoptd por defecto el enfoque metodolégico de nivel 1 propuesto en la Guia de
Buenas Précticas IPCC, apartado 2.7.1.1, siendo completado con las declaraciones
de CO, emitido por parte de las propias refinerias.

El factor de emisién empleado es de 3,15 kg CO, por tonelada de crudo
procesado, derivado de un contenido medio de carbono en el crudo de petréleo y
una fraccién de carbono emitido en antorchas. Tomando un valor medio de 86%C en
el crudo y de 0,1% del carbono total del crudo®, se obtiene el factor segun la
ecuacion: (3,15=(44/12) - 0,86 - 0,001 - 1000). Para establecer una composiciéon

media del crudo de petréleo se ha consultado la referencia “Refino™?.

La cantidad de crudo procesado es un dato directo de planta al tratarse de una
informacion solicitada en los cuestionarios remitidos a las propias refinerias. Segun
ya se ha comentado, algunas refinerias anexan con la informacién anterior
estimaciones de CO, emitido en antorchas, dando en tal caso preferencia a las
emisiones facilitadas por estar calculadas a partir del conocimiento tanto del volumen
de gas como de la composicion promedio de la mezcla incinerada.

e) Red de transporte de gas natural (incluye gasodu ctos, estaciones
compresoras, almacenamientos subterraneos y plantas de regasificacion):
Para la estimacion de emisiones en fugas y venteos, se aplica una metodologia
especifica nacional. Por lo que respecta a las antorchas, de acuerdo a la
clasificacion expuesta en el Manual Referencia 1996 IPCC, apartado 1.5, el
procedimiento de estimacion se considera un enfoque metodolégico de nivel 2 ya
gue el consumo de combustible, en este caso para uso no energético, viene
especificado para una clase de instalacion suficientemente homogénea.

La principal empresa nacional de transporte de gas natural facilita, via
cuestionario, la informacion sobre los volimenes de gas natural emitido por planta
(caso de estaciones compresoras, almacenamientos subterraneos y plantas de

®1 Fraccién de carbono emitido valoracién facilitada por expertos del programa EMEP/CORINAIR.

52 « g composicion del petréleo es muy variada... Los elementos preponderantes son el carbono (84-
87% en peso)..” (pag.30).
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regasificacién) y a nivel agregado para los gasoductos®. Para 2004, con la puesta
en funcionamiento de una nueva planta de regasificacién, se ha extendido la
recogida de informacion a la empresa gestora de dicha planta.

Las estimaciones realizadas por las empresas del gas natural emitido en
plantas se basan en el registro del nimero de venteos y del volumen del gas emitido
en cada uno de ellos a partir de la capacidad de las instalaciones y/o colectores que
se ven afectados en el proceso de venteo, o en su defecto, a partir de datos de
caudales y periodicidad del ciclo de venteo. Por lo que respecta a los gasoductos, la
informacion de las fugas es un dato directo de las empresas. La completitud de las
series disponibles de emisiones de gas natural por tipo de instalacién y/o planta
identificada se ha asegurado en los primeros afios del periodo inventariado
estimando los datos no disponibles mediante procedimientos de regresion o ratios
de elevacion.

La informacién solicitada via cuestionario se completa con una composicion
molar media anual del gas natural transportado, lo cual permite estimar, para cada
empresa, un contenido medio anual de CO, y un contenido de carbono total en el
gas natural. En la tabla 3.11.5 siguiente se recogen los contenidos obtenidos.

Tabla 3.11.5.- Estimacién de contenidos medios
de CO; y carbono en el gas natural
(% en masa)

CO; C (total)
1990 0,90% 74,05%
1991 0,90% 74,05%
1992 0,75% 74,28%
1993 0,38% 74,84%
1994 0,08% 75,23%
1995 0,03% 75,13%
1996 0,11% 74,51%
1997 0,24% 73,66%
1998 0,27% 72,45%
1999 0,32% 72,40%
2000 1,03% 74,23%
2001 1,10% 74,37%
2002 1,10% 74,50%
2003 1,00% 74,48%
20047 1,11% 74,42%

(*) El dato de 2004 corresponde a una de las dos em  presas consultadas de transporte.

3 |as instalaciones cubiertas son: 3 plantas de regasificacion (4 en 2004), 8 estaciones de
compresion y 1 almacenamiento subterraneo. Al cierre del inventario se aportd la informacion del
otro almacenamiento existente en Espafia, razén por la cual no ha podido integrarse en la
presente edicion la serie de misiones correspondientes a esta instalacion.
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Las emisiones de CO, generadas en venteos o fugas de gas natural se han
calculado aplicando el contenido de CO, correspondiente al volumen de gas
declarado por cada empresa. El procedimiento de estimacion difiere del anterior
cuando se trata de las emisiones en antorchas pues, al tener lugar en este caso una
combustiéon de gas natural, se considera que el 99,5%, fracciébn de oxidacién por
defecto de IPCC, del carbono total contenido en el gas natural es oxidado (es decir,
factor de emisién CO; = (44/12) - (%C total/100) - 0,995).

Se hace notar que, en el CRF Reporter, se ha tomado el gas natural total
suministrado® como variable socioeconémica para la categoria 1B2B3 (Transporte
de gas natural) por criterios de homogeneidad con la variable solicitada para la
distribucion de gas natural (1B2B4), el gas consumido; sin embargo, para la
estimacion de emisiones se han utilizado las propias pérdidas de gas natural. Al
calcular el cociente entre ambas variables, pérdidas y gas suministrado, se obtiene
una serie con una tendencia global a la baja que no refleja una pauta uniforme,
presentando tramos de incremento sostenido seguidos por intervalos con pendiente
descendente. Esta evolucion dispar a lo largo de la serie de pérdidas, en valores
absolutos o porcentuales, esta claramente marcada por la variabilidad registrada en
los venteos de las plantas de regasificacion, principal fuente emisora en el sistema
de transporte de gas natural®.

f) Red de distribuciéon de gas (incluye tuberias, ac  ometidas y estaciones
de regulacion y medida, ERM): Para la estimacion de emisiones de estas
actividades se aplica una metodologia especifica nacional. En la presente edicién
del inventario se ha tenido en cuenta informes de la principal empresa distribuidora
de gas natural®® comparando los factores recogidos en su procedimiento de control
de emisiones, para acometidas, ERM y conductos, diferenciados en este ultimo caso
por material de tuberia y presién, con distintas fuentes bibliogréaficas. Los informes
de dicha empresa incluian un estudio de campo®’ disefiado para determinar el factor
de emision de gas natural en la red de distribucion entre 0,4 y 4 bar (media presion
B) con tuberias de polietileno, dada su elevada aportacion a las emisiones de gas
natural totales y a las diferencias detectadas entre el factor originalmente propuesto
por dicha empresa y los sugeridos en literatura para dicha presion y material.

54 L. . . . Lo
El gas natural suministrado se calcula sumando las cantidades consumidas con fines energéticos

(consumo estimado en la categoria IPCC 1A), no energéticos (insumos empleados en la industria
petroquimica) y pérdidas durante el transporte y distribucion de gas natural.

Los venteos en las plantas de regasificacion han contribuido en el periodo 1990-2004 entre el
87,6% y el 97,4% del gas natural emitido en el sistema de transporte nacional.

“Evaluacion de fugas en redes de distribucién de gas natural. Propuesta de modificaciones al
procedimiento PGM-087-E Rev.2” (AMF-LITEC 05/T/5), 2005 y “Evaluacion de fugas en redes de
distribucién de gas natural. Determinacién del factor de emisién para lineas de Polietileno-Media
Presién B” (AMF-LITEC 05/T/8), 2005.

Muestra de medidas en 21 estaciones de regulacion y medida aplicando el método de variacién de
presion para la determinacion de fugas (AMF-LITEC 05/T/8).

55

56

57
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La revisibn de factores ha motivado una modificacion metodoldgica. El
procedimiento contemplado en la presente edicion estima el gas natural global
emitido en todo el sistema de transporte (tuberias, acometidas y ERM) por tipo de
material de la tuberia y presion de trabajo. Para el célculo del CO, emitido se ha
aplicado la composicion media anual del gas natural facilitada por la principal
empresa nacional de transporte (véase parrafo anterior).

En la tabla 3.11.6, se muestran los factores de emisién utilizados, diferenciados
por combinacion de material de tuberia- presiéon de trabajo de la linea de distribucion
principal, empleados para la estimacion conjunta de emisiones de gas natural en la
linea de distribucion principal, las acometidas y las ERM. La inclusion de las
acometidas y las ERM en el factor de emision se ha efectuado asumiendo sendos
porcentajes sobre el gas emitido en las lineas de distribucion: del 55% en el caso de
las acometidas® y del 2% para las ERM °°.

Tabla 3.11.6.- Factores de emisidén de gas natural p  or tipo de tuberia
(m*N/km de red)®

Presion de trabajo(*)
Materiales APA MPB MPA BP
Acero 1,20 3,90 1,00 0,80
PVvC 15,50 7,80 4,70
Fibrocemento 37,20 9,30 7,80
Fundicién ddctil 10,10 2,60 2,30
Fundicion gris 10,10 9,30 7,80
Plancha asfaltada 37,20 14,00 12,40
Plomo 7,80
Polietileno 1,00 0,50 0,30 0,30

(1) Longitud de red a mediados del afio.

(*) APA (Alta Presién A): entre 4y 16 bar; MPB(Med ia Presion B): entre 0,4 y 4 bar (en la practica,
generalmente 4 bar); MPA: entre 0,05 a 0,4 bar (en la practica entre 100 y 150 mbar); BP (Baja
Presion): inferior a 50 mbar.

La longitud de las redes de distribucion por tipo de tuberia (cruce material *
presion de trabajo) correspondiente a final de cada afio es facilitada por la
Asociacion Espafola del Gas, SEDIGAS. Estimando una evolucion uniforme de la
variable, se calcula la longitud a mediados de afio promediando las longitudes por
tipo de tuberia al final del afio correspondiente y del afio anterior.

%8 Rango considerado en Eurogas-Marcogaz para las acometidas: 20-90% de las fugas en linea de
distribucién (“Joint Group Environment, Health and Safety. Working Group on Methane. Emissions
Methodology for estimation of methane emissions in the gas industry. Final working group report.
2003").

La carencia de informacion precisa para la estimacion de fugas en ERM en la presente edicion se
ha suplido asumiendo la relacién observada entre los volimenes de gas fugado en tuberias y en
ERM estimados con la metodologia aplicada en la edicion pasada.
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En la serie de emisiones de gas natural asociadas al sistema de distribucion se
evidencian tres periodos: de 1990 a 1992 y de 2001 a 2004 con un incremento de
emisiones como consecuencia del desarrollo en las infraestructuras gasistas; y de
1992 a 2001, en el que descienden las emisiones por la sustitucion de tuberias de
mayor potencial emisor (fibrocemento, fundacion gris o plancha asfaltada) que
contrarresta el crecimiento de la red. Las medidas implementadas para mejorar la
red de distribucion y reducir las fugas de gas natural han sido la eliminacion
progresiva de tuberias de materiales con mayores fugas a partir del afio 1992 e
instalacion de tuberias de polietieno, de menor potencial emisor. Como
consecuencia de estas actuaciones los ratios de gas natural fugado por unidad de
longitud de red o unidad de volumen de gas distribuido muestran un incremento
hasta 1992 seguido de un descenso continuado a partir de tal fecha.

Otros combustibles gaseosos distribuidos por tuberias son los gases licuados
del petréleo, el aire propanado y, hasta 1999, el gas manufacturado de nafta y
carbén. Dada la composicion quimica de estos combustibles se ha considerado que
las fugas de los mismos son fuentes emisoras Unicamente de COVNM.

Se hace notar que la variable socioeconomica solicitada en el CRF Reporter es
la energia consumida de combustibles gaseosos®, mientras que para la estimacion
de las emisiones se han considerado las pérdidas de gas natural basandose en los
datos de la red nacional de tuberia. Al observar tanto los valores absolutos como los
ratios de gas natural emitido por total suministrado, se aprecia un incremento hasta
1992 que viene motivado por el aumento significativo en los kilometros de red de
baja presion de fibrocemento y de fundicion gris. En afios posteriores se produce
una renovacion progresiva de las tuberias con una sustitucion a redes menos
emisoras que contrarresta el aumento general en la longitud de la red nacional,
suponiendo una continua bajada en las emisiones, y ratios, de gas natural emitido.

3.11.2.2 Emisiones de CH,4

Las emisiones de CH,4 de la categoria IPCC 1B2 se han calculado agrupando
las estimaciones realizadas para cada fuente potencialmente emisora resefiada en el
apartado anterior. Se enuncian a continuacién sus metodologias de estimacion:

a) Extraccion, primer tratamiento y carga de combus tibles liquidos y
gaseosos: El criterio determinante para la eleccion del método de estimacién, tanto
para los combustibles liquidos como para los gaseosos, ha sido el de disponibilidad
de informacion de las variables socioecondmicas, lo que ha motivado la adopcion en

% E| dato socioeconémico sefialado en el CRF corresponde a la energia distribuida para consumo
final, energético o no, por tuberias para GLP, aire propanado y gas manufacturado, junto con la
energia total distribuida de gas natural (calculada a partir del consumo en el sector transformacion,
consumo final y pérdidas estimadas).
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ambos casos de la metodologia simple expuesta en el Libro Guia de
EMEP/CORINAIR®.

La referencia para los factores de emisibn de metano es el Manual
CORINAIR®?, del cual se recopilaron factores de emisiones de COV®®, y sus
coeficientes de especiacion entre CHs y COVNM®,

La variable de actividad para ambos tipos de combustible es la cantidad
nacional extraida, dato recopilado de estadisticas nacionales elaboradas por el
MICYT, “Estadistica de Prospeccién y Produccién de Hidrocarburos”.

b) Terminales marinos: Idéntico comentario con relacion a la metodologia y
factor de emision.

Como variable de actividad se ha tomado la cantidad total de crudo adquirido
(importado) por las refinerias. Las principales fuentes de referencia utilizadas son los
cuestionarios internacionales de productos petroliferos remitidos a los organismos
internacionales, AIE y EUROSTAT. Para el ultimo afio del periodo inventariado, al no
estar disponible dicha fuente durante la fase de elaboracién del Inventario, se ha
consultado el informe anual elaborado por la Corporacion de Reservas Estratégicas
de Productos Petroliferos (CORES).

c) Destilacion al vacio: ElI Libro Guia EMEP/CORINAIR desarrolla una
metodologia especifica para esta actividad emisora, método detallado®, cuyos
requerimientos de informacion se adectuan a los disponibles por las propias
refinerias.

Los factores de emision empleados, distinguiendo si disponen o no de técnicas
de control, estan derivados del Libro Guia EMEP/CORINAIR®, el cual recopila
factores de THC (hidrocarburos totales) en términos de volumen de alimentacion al
vacio (m?® alimentacién). Para determinar el factor de emisién de metano se ha
asumido una especiacion del 1% de CH,4 en las emisiones de THC. Asimismo, dado
que el dato socioconomico de base es la masa de alimentacion, se ha expresado el
factor de emision en tal magnitud aplicando una densidad media de 0,885 kg/l. Asi,
el factor obtenido para instalaciones sin técnicas de control es de 1,6 g/tonelada de

61
62

Véase capitulo B521, capitulo 4, del citado documento (ed. 2005)

Manual CORINAIR (1992). “Default Emission Factors Handbook”. Segunda edicion. CITEPA, parte
6, apartados 5.2 y 5.3, referentes a COV.

El factor de COV para gas natural incluye las emisiones por desulfuracion.

Parte 1, tabla 4.7 del Manual CORINAIR.

Véase capitulo B411, apartado 5, del citado documento (ed. 2005).

Factor de THC sin control=0,144 kg/m3 alimentacién al vacio; las emisiones de THC en

instalaciones con control no son significativas (Libro Guia. EMEP/CORINAIR., ed. 2005, capitulo
B411, Tabla 8.1).

63
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66
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alimentacion al vacio (1,6=0,144 - 1000 - 0,001 - 0,885) y considerado despreciable
para unidades con control.

La masa de alimentacién en las unidades de destilacion al vacio es un dato
directo de planta al tratarse de una informacién solicitada en los cuestionarios
remitidos a las propias refinerias.

d) Antorchas en refinerias: La limitada informacion sobre volimenes
incinerados y caracterizacion de los gases consumidos ha sido determinante en la
seleccién del procedimiento de estimacién. Asi, se ha adoptado el enfoque
metodologico de nivel 1 sefialado en la Guia de Buenas Précticas IPCC, apartado
2.7.1.1, tomando como variable de actividad el crudo procesado.

El factor de emision utilizado, de 2 g/m® alimentacién en refineria, proviene del
propuesto para THC en el Libro Guia EMEP/CORINAIR®’, expresado originalmente
en volumen de crudo, habiéndose asumido una equivalencia entre THC y COV y una
especiacion del 20% de metano en los compuestos organicos emitidos, porcentaje
citado en la guia metodolégica de EMEP/CORINAIR®. Para la conversién a masa de
crudo, se ha empleado la densidad referida en la publicacién "Refino™®, de 0,883
kg/litro de crudo.

La masa de crudo procesado es un dato directo de planta al tratarse de una
informacion solicitada en los cuestionarios remitidos a las propias refinerias.

e) Antorchas en plantas de regasificacion: El procedimiento empleado de
célculo se ha basado en la metodologia simplificada descrita en el Libro Guia
EMEP/CORINAIR, consistente en aplicar un factor por defecto al volumen de gas
incinerado.

El factor de emision elegido, 211 g/mil m®N, ha sido calculado a partir del factor
recomendado en el Libro Guia EMEP/CORINAIR™ (0,2 g/m®S) y un factor de
conversion de m® estandares a normales de 288/273 (15°C para la temperatura
estandar).

El volumen de gas quemado en antorchas es un dato directo de las empresas
de transporte, informacion facilitada a nivel de planta via cuestionario.

®7 véase capitulo B923, apartado 8, tabla 2, del citado documento (edicién 1996).
%8 U.S. EPA Chief.

%9 Valor indicado en la pagina 670 del citado documento.

0 véase capitulo B926, apartado 4, del citado documento (edicion 1996)

1 véase capitulo B926, apartado 8, del citado documento (ed. 2005).Se ha seleccionado el factor de
emision recopilado del informe publicado por la asociaciéon de la industria del petréleo noruega
(progama de investigacion, OLF, 1993), por recomendacion de la guia metodoldgica.
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f) Red de transporte y de distribucion de gas natur  al: Véanse los apartados
respectivos correspondientes a emisiones de COs.

3.11.3 INCERTIDUMBRE Y COHERENCIA TEMPORAL

Cabe mencionar la variedad de actividades emisoras que engloba esta
categoria y la heterogeneidad en la magnitud de sus incertidumbres asociadas. A
nivel global, la incertidumbre asignada a las variables de actividad se estima en un
10% para las relacionadas con los productos petroliferos y un 30% para las
relacionadas con el gas natural. Los datos de actividad de los productos petroliferos
incorporan una incertidumbre debida fundamentalmente a la identificacion de las
sucesivas fases seguidas en la produccién, transporte y distribucion. Por lo que
respecta al gas natural, las emisiones de gas estimadas a partir de reseguimientos
en las instalaciones o de la aplicacién de factores, muestran una incertidumbre
presumiblemente superior, resultado de la metodologia o de los factores de emision
aplicados en la estimacion del gas natural.

Por otra parte, la incertidumbre global del factor de metano se estima en un
5%, influida primordialmente por los margenes de error de la composicion del gas
natural’®. Para el diéxido de carbono, la incertidumbre en su factor de emisién puede
considerarse globalmente en torno al 25%.

Con relacion a la consistencia de las series, se hace notar que los factores de
emisién de metano y de diéxido de carbono por fugas y venteos de gas natural, o de
diéxido de carbono en antorchas de gas, se estiman a partir de la composicion
media anual del gas natural proporcionada por las empresas de transporte de gas.
Los factores implicitos para otras fuentes emisoras reflejan las caracteristicas
particulares de cada planta, caso de las emisiones declaradas por las refinerias, o se
han mantenido constantes a lo largo de todo el periodo inventariado. Por otra parte,
para la determinacion de las variables de actividad la informacion de base ha
procedido de las mismas fuentes de referencia y el tratamiento de dicha informacion
ha sido homogéneo en toda la serie. Al efectuar una modificacion metodoldgica,
véase apartado de nuevos célculos, toda la serie ha sido revisada.

Por lo que respecta a la completitud de inventario, se comenta que las
estimaciones de dioxido de carbono y de metano en esta categoria contemplan las
principales fuentes emisoras. Se asume que otras fuentes no tratadas no resultan
relevantes en las emisiones totales de esta categoria para los referidos
contaminantes contaminantes. Las causas de esta exclusion pueden ser: a) no estar
mencionadas en guias metodoldgicas como fuentes potenciales, como, por ejemplo,
las emisiones fugitivas en las refinerias no asociadas a procesos, el almacenamiento
y distribucién de productos petroliferos; b) no haberse encontrado factor en la

2 E| factor de metano esta basado en el contenido de tal componente en el gas natural, segun
composicion facilitada por la principal compafiia de transporte de gas natural.
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literatura, como ocurre con ciertos procesamientos del crudo (destilacién atmosférica
o endulzamiento de destilados); c) carecer de variables socioeconémicas, como las
emisiones fugitivas por prospeccion.

3.11.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

Con la informacion facilitada por la principal empresa distribuidora de gas
natural se contrastaron los factores de emision de gas natural en las lineas de
distribucion con los aplicados en el contexto de otros paises, y del analisis se derivé
una estimacion de la incertidumbre asociada a la variable de actividad.

3.11.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS

En este apartado se describen las principales variaciones que, para el periodo
1990-2003, presenta la nueva edicién del inventario con relacion a la edicion
anterior.

- Modificacion de la fuente basica de referencia seleccionada para la variable de
distribucion y depdsito de crudo de petrdleo en los terminales marinos. En la
edicion anterior la cantidad adquirida de crudo por las refinerias era recopilada
de la publicacién nacional de OILGAS”™. Tras apreciar discrepancias con
distintas estadisticas nacionales consultadas se ha decidido reemplazar la
informacion por la del cuestionario sobre gas natural que se remite ala AIE y a
EUROSTAT, asegurando de esta manera la coherencia con la informacién que
figura en los balances energéticos del inventario de emisiones.

Este cambio, que afecta a todo el periodo inventariado, se refleja
principalmente en una reduccion en las cantidades anuales adquiridas de crudo
y, en consecuencia una variacion de igual signo y magnitud, en términos de
porcentaje, de las emisiones de metano asociadas. Las diferencias
porcentuales para esta fuente emisora van de —5,5 % (1991) a 0,6% (1996).

- Reubicacion de las emisiones asociadas al transporte de gas natural. Los
venteos de gas natural originados en los almacenamientos subterraneos,
estaciones compresoras y plantas de regasificaciobn, anteriormente
contemplados en la categoria 1B2b.iii, se encuentran ubicados en la presente
edicion dentro de la categoria 1B2c.ii (Venteos de gas). Este cambio esta
motivado por una reinterpretacién de la clasificacion y las categorias IPCC que
lo integran.

- Modificacion de la metodologia y variables correspondientes a los sistemas de
distribucién de gas natural. En la presente edicion se ha desarrollado una
colaboracion con la principal compafia del sector para analizar la validez de los

& Enciclopedia OILGAS. “Enciclopedia Nacional del Petroleo, Petroquimica y Gas”. Sede Técnica,
S.A.
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procedimientos anteriores y evaluar posibles mejoras sobre los mismos, que ha
desembocado en una revision en profundidad de la metodologia aplicada.
Dicha compafiia, respaldada por SEDIGAS, ha elaborado un informe donde se
propone una actualizacion tanto de los procedimientos como de los factores de
emision de gas natural asociados a las distintas fuentes emisoras en
distribucién. Asimismo han aportado una revision de los datos
socioeconémicos, longitudes de red por clase de tuberia, disponibles por la
asociaciéon espafola del gas, logrando asi una cobertura total nacional.

Este cambio que afecta a todo el periodo inventariado, representa un
incremento de las emisiones anteriormente estimadas de metano y diéxido de
carbono procedente del gas natural, reduciéndose su variacion porcentual
hasta 1998, fecha a partir de la cual las emisiones de la pasada edicion
superan la presente estimacion. Las diferencias porcentuales para esta fuente
emisora van de —50 % (1992) a 26% (2002).

Cabe hacer notar que, para el metano, las evoluciones mostradas en las
diferencias absolutas y en las tasas de variacion entre las distintas ediciones se
manifiestan, aunque de forma mas suavizada, en los graficos correspondientes
a toda la categoria 1B2.

- Ajuste del factor de emisién de CO, por unidad de energia consumida en
antorchas de gas. Por homogeneidad con los restantes factores de CO, por
combustion de gas natural que se han aplicado en el inventario se ha ajustado
la precision del factor de emision resultante de las composiciones medias
anuales facilitadas por las empresas del transporte de gas natural.

Este cambio, que afecta a todo el periodo inventariado, supone diferencias
porcentuales en las estimaciones de esta fuente emisora que van de —0,6 %
(2003) a 2,8% (1990).

En las figuras 3.10.2 y 3.10.3 se muestra la repercusion del conjunto de
modificaciones arriba comentadas sobre el metano. Dada la escasa trascendencia
gue tales cambios han supuesto en las emisiones de CO, correspondientes a esta
categoria (variaciones en el rango de +0,03%), no se presentan aqui los graficos
para este contaminante.
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Figura 3.10.2.- Emisiones de CH 4. Comparacién Eds 2006 vs 2005
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3.11.6 PLANES DE MEJORAS

Se planea en la proxima edicién recopilar la informacion precisa para incorporar
factores de emisién especificos de ERM, adaptando la actual metodologia de
estimacion de emisiones de gas natural en el sistema de distribucion.

El sector de suministro del gas es un mercado en incipiente proceso de
liberalizacion. En ediciones proximas del inventario se pretende investigar la relacion
completa de empresas suministradores actuales y promover el contacto con los
nuevos operadores a medida que se vayan incorporando al mercado gasista,
solicitando la informacion pertinente.

3.12 OTRAS FUENTES

Siguiendo la nomenclatura de fuentes de IPCC se considerarian
adicionalmente otras actividades que no siendo fuentes clave en el inventario si se
encuadran bajo el epigrafe de energia. Seguidamente se mencionan alguna de las
principales de este grupo “Otras fuentes”.

En la combustion estacionaria, tanto de origen industrial (categoria 1A2) como
en la realizada en otros sectores englobados en la categoria 1A4, las emisiones de
CO; procedentes del uso de la clase “otros combustibles” no constituye una fuente
clave en el inventario ni por nivel ni por tendencia debido a la escasa participacion de
este tipo de combustibles en dichos sectores.

Otros cruces de actividades con contaminante, que, aunque recogidos dentro
del sector energia, no se identifican como fuentes clave ni por nivel ni por tendencia
en el periodo inventariado son las siguientes:

1A3a — Aviacion civil: emisiones de CH,4 y N,O.

1A3b — Transporte por carretera: emisiones de CHa.

1A3d — Trafico maritimo nacional: emisiones de CH4 y N2O.

1A3c y 1A3e — Ferrocarriles y otros transportes: emisiones de CO,, CH4 y N,O.
1B1 — Emisiones fugitivas en minerfa y tratamiento de carbén: CO,"™.

1B2 — Emisiones fugitivas de petréleo y gas natural: CH,".

4 En esta actividad no se ha estimado las emisiones fugitivas de CO; de las actividades mineras, tal y como se
ha comentado en el apartado 3.10.2.2. Queda por tanto pendiente el diagndstico de caracterizacion de esta
actividad como fuente clave o no cuando se disponga de la correspondiente estimacion de dichas emisiones.
No se ha incluido en la estimacion las antorchas y venteos en la produccién de petréleo y gas natural, pues
no se dispone de informacién al efecto. Quedaria pendiente el diagnéstico de esta actividad como fuente
clave o no si se llegara a realizar la estimacion de las emisiones correspondientes, aunque presumiblemente
en Espafia dada la relativamente menor produccién de estos hidrocarburos resulte posiblemente una fuente
no clave.

75
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4.- PROCESOS INDUSTRIALES

4.1 PANORAMICA DEL SECTOR.

Las emisiones de los procesos industriales representan en el afio 2004 un
7,64% de las emisiones totales espafiolas en términos de CO, equivalente, lo que
supone una reduccion con respecto al afio base en el que representaban un 9,63%
del total. Por otro lado, las emisiones de CO, equivalente en este sector han
registrado un incremento del 17,32% en el ailo 2004 con respecto al afio base,
pasando de 25.646 gigagramos (Gg) de CO, equivalente en 1990 a 32.707 Gg en el
afio 2004. En la tabla 4.1.1 se presentan en términos de CO, equivalente las
emisiones del sector de procesos industriales con desglose por categorias
componentes segun la nomenclatura CRF, representdndose en la figura 4.1.1 la
evolucion de dichas emisiones a lo largo del periodo 1990-2004.

Tabla 4.1.1.- Emisiones de CO ; equivalente
(cifras en Gg)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

2.A Productos minerales 15.669| 16.250| 19.405| 19.805| 20.539| 21.136| 21.624
2.B Industria quimica 3.757 3.228 3.122 2.888 2.724 2.768 2.518
2.C Produccién metallrgica 3.750 3.209 3.567 3.327 3.496 3.330 3.608
2.D Otras industrias

2.E Produccién de halocarburos y SFe 2.403 4.638 6.395 2.993 1.171 1.749 787
2.F Consumo de halocarburos y SFs 67 116 2.022 2.527 2.994 3.531 4.170
Procesos Industriales 25.646 27.442| 34.510| 31.540| 30.924| 32.515| 32.707
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Figura 4.1.1.- Evolucion de las emisiones de CO ; equivalente
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En la figura 4.1.2 se muestra la contribucion de las distintas categorias fuente
de este sector a las emisiones totales de CO, equivalente a lo largo del periodo
1990-2004. Como puede observarse la contribuciéon conjunta del sector es inferior al
10% del total de emisiones, produciéndose un descenso a partir del afio 2000

causado por el incremento de las emisiones de CO; equivalente de los restantes
sectores.

Figura 4.1.2.- Porcentaje de las emisiones de CO , equivalente por categoria
respecto al total del inventario
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En la figura 4.1.3 se muestra la distribucidbn por categoria fuente de las
emisiones de CO, equivalente del sector de procesos industriales. Como puede
observarse en la figura, las emisiones de la categoria de productos minerales
constituyen la principal fuente emisora de este sector (65,34% en el afio 2004),
seguido por la produccién metallrgica y el consumo de halocarburos y SFg (10,92%
y 10,96% respectivamente en el afio 2004). También puede apreciarse la evolucion
de las distintas categorias, donde las mayores variaciones se producen en el
incremento del consumo de gases fluorados, cuya presencia en el afio base es
practicamente testimonial, y en la produccion de halocarburos, donde se produce un
incremento de las emisiones de CO, equivalente hasta el ailo 2000 y un posterior
descenso en los afios posteriores causado principalmente por la implantacion de
sistemas de recuperacion de los gases emitidos.

Figura 4.1.3.- Porcentaje de las emisiones de CO , equivalente por categoria
respecto al total del sector
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En lo que sigue de esta seccidon se examinan en detalle las fuentes clave del
sector de procesos industriales. Para el periodo 1990-2004 se han identificado las
siguientes fuentes clave:

- Produccién de cemento (2A1) por su nivel de emision CO; y por su tendencia
para todo el periodo 1990-2004.

- Uso de piedra caliza y dolomita (2A3) por su nivel de emision de CO; en los
afos 1995-2004 y por su tendencia en el periodo 1991-1993.

- Produccion de acido nitrico (2B2) por su nivel de emisién de N,O para el
periodo 1990-2003 y por su tendencia en todo el periodo 1990-2004.



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2004 (mayo 2006) 4.4

- Produccion de hierro y acero (2C1) por su nivel de emision de CO; en los afios
1990-1994, 1998, 2000, 2002 y 2004 y por su tendencia en los afios 1992 y
1995-2003.

- Produccion de aluminio (2C3) por su tendencia en las emisiones de PFC en los
afios 1990 y 1999-2004.

- Fabricacion de HCFC-22 (2E1) por su nivel de emisién de HFC en el periodo
1990-2001 y por su tendencia en los aflos 1990-1995, 1997-1998 y 2001-2004.

- Consumo de halocarburos y SFs (2F) por su nivel de emision conjunto de HFC
y PFC en los afios 2000-2004 y por su tendencia en el periodo 1997-2004.

- Uso de SFg en equipos eléctricos (2F8) por su tendencia en el afio 1990.

Como sintesis de lo anterior se presenta a continuacién la tabla 4.1.2 que
recoge, para las categorias clave de este sector, la contribucién de las emisiones al
nivel }/ a la tendencia, el numero de orden de la categoria en la relacion de fuentes
clave’®, asi como los valores absolutos en términos de CO, equivalente, referidos
todos ellos al afio 2004.

Tabla 4.1.2.- Fuentes clave: contribucion al nivel  y a la tendencia

. Contribucién Nivel Contribucig’)n
Actividad IPCC CO2-eq (2004) Tendencia
Gas (Gg) (2004)

P e [ oten| % [ieve | ot
2A1 Produccién de cemento CO, 16.631| 3,89| SlI 6| 1,08 SlI 17
2A3 Uso de piedra caliza y dolomia CO, 2.207 0,52| SlI 22| 0,23 NO 30

2-2A1-2A2- |y 6 procesos industriales CO, 3.391| 0,79| SI 18/ 0,29 NO 26
2A3-2C1 ! !
2B2 Producciéon de acido nitrico N,O 1.788| 0,42| NO 26| 1,40/ Sl 15
2C1 Produccion de hierro y acero CO, 1.879| 0,44 Sl 25| 0,46/ NO 24
2C3 Producciéon de aluminio PFC 183| 0,04 NO 49| 0,59 Sl 22
2E1 Fabricacién de HCFC-22 HFC 454| 0,11] NO 40| 3,63| Sl 8
2F Consumo de halocarburosy SFs |HFCy PFC | 3.915| 0,91 SI 17| 2,21| SlI 11
2F8 SFs en equipos eléctricos SFs 255/ 0,06 NO 46| 0,05 NO 49

En los epigrafes restantes de este capitulo se examinan las actividades (segun
categoria IPCC) o conjunto de actividades (combinacién de mas de una categoria
IPCC) del sector de procesos industriales, habiendo tenido en cuenta para esta
agrupacion la identificacion previamente resefiada de fuentes clave; en algunos
casos se han agrupado dos o mas fuentes clave por conveniencia de la exposicion y,
en todo caso, se hace también en el epigrafe final una presentacion (si bien mas
resumida) de las fuentes no claves del sector.

76 : G - . . :
Orden determinado por la contribucion de las emisiones de la categoria al nivel o a la tendencia
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4.2 PRODUCCION DE CEMENTO (2A1).

4.2.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

En esta actividad se contemplan las emisiones que se producen durante el
proceso de fabricacién de clinker como consecuencia de la disociacion térmica de
las moléculas de carbonato célcico y carbonato magnésico presentes en el crudo de
acuerdo con las siguientes reacciones quimicas:

CaCO3z —» CaO + CO;
MgCO3; — MgO + CO,

Estas reacciones tienen lugar en el proceso de coccidon del crudo, previo a la
formacion de los compuestos hidraulicos del clinker.

La emision de CO; es inherente al proceso de fabricacién de clinker, siendo un
valor practicamente fijo por tonelada de clinker fabricada. Las emisiones
correspondientes a las actividades de combustion en este proceso se encuadran
dentro de la categoria CRF 1A2f.

En la tabla 4.2.1 se muestran las emisiones de CO, para esta actividad, siendo
este gas el que confiere a esta fuente su naturaleza de clave. En la tabla 4.2.2 se
muestran dichas emisiones en términos de CO, equivalente. En esta misma tabla se
presentan el indice de evolucién temporal (base 100 afio 1990) de las emisiones de
CO; equivalente, y las contribuciones de las emisiones de CO, equivalente de esta
categoria sobre el total del inventario y sobre el sector “Procesos Industriales”.

Tabla 4.2.1.- Emisiones de CO »
(cifras en Gg)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
12.534 12.622 15.034 15.327 15.853 16.371 16.631

Tabla 4.2.2.- Emisiones de CO , equivalente: valores absolutos, indices y ratios

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

CO2-eq (Gog) 12.534| 12.622| 15.034| 15.327| 15.853| 16.371| 16.631
indice CO»-eq 100,0 100,7 119,9 122,3 126,5 130,6 132,7
% CO2-eq sobre total 4,37 3,97 3,91 3,99 4,12 4,07 4,07

% CO,-eq sobre procesos industriales 48,87 45,99 43,56 48,59 50,26 52,94 51,15

4.2.2 METODOLOGIA

La estimacion de las emisiones de CO; correspondientes a esta actividad se ha
realizado utilizando el método de nivel 2 de IPCC, mediante la aplicacion de un
factor de emisioén a las cantidades de clinker producido.
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La informacion sobre la produccidén de clinker se ha obtenido a través de la
publicacién “Industrias del Cemento” para el periodo 1990-1998 y mediante
informacion facilitada por la propia asociacion del sector de fabricacion de cemento
(OFICEMEN) para el periodo 1999-2004. La disponibilidad de esta informacién ha
determinado la eleccién del método de estimacion de las emisiones. En la tabla 4.2.3
se presenta la produccion de clinker expresada en toneladas.

Tabla 4.2.3.- Produccioén de clinker
(cifras en toneladas)

2002
29.357.596

2003
30.316.646

2004
30.798.002

1990
23.211.731

1995
23.373.454

2000
27.840.499

2001
28.382.550

Para la estimacion de las emisiones de CO, existen diversas referencias que
proponen distintos factores de emision (EMEP/CORINAIR, IPCC). Sin embargo aqui
se ha optado por utilizar la informacion facilitada por la propia asociacion del sector
de fabricacion de cemento, la cual indica unas emisiones de CO, provenientes de la
descarbonatacion de 540 kg CO,/t de clinker producido. Este factor se ha obtenido
mediante la aplicacion de la siguiente formula a los andlisis de clinker tomados en el
afio 2005 en 12 fabricas de cemento (clinker de cemento gris):

Factor de emision [t COa/t clinker] =
0,785 - (Salida CaO [t CaOlt clinker] — Entrada CaO [t CaO/t material de entrada]) +
1,092 - (Salida MgO [t MgO/t clinker] — Entrada MgO [t MgO/t material de entrada])

siendo 0,785 y 1,092 las fracciones estequiométricas de CO,/CaO y de CO,/MgO
respectivamente. Los valores medio, minimo y maximo asi obtenidos son los
siguientes:

CaO MgO Factor de emision

(t COy/t clinker)
Media de 12 fabricas 65,66 1,93 0,540
Valor maximo 66,97 3,23 0,561
Valor minimo 64,18 0,96 0,514

Fuente: Instituto Espafiol del Cemento y sus Aplicaciones

Como precisién adicional cabe mencionar que las calizas utilizadas en las
cementeras espafolas son de una calidad notable, con menor contenido en arcilla
(que descarbonata menos). Es por ello por lo que el factor de emision obtenido como
resultado es inferior a los que figuran en otras referencias metodolégicas.

4.2.3 INCERTIDUMBRE Y COHERENCIA TEMPORAL

Para la cuantificacion de la incertidumbre se ha tenido en cuenta que la
estimacion de las emisiones se realiza utilizando el enfoque de nivel 2, y con datos
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de actividad (clinker producido) facilitados por todas las plantas del sector. Se
considera asi que la incertidumbre de la variable de actividad puede cifrarse en un
1,5%, como valor medio del rango 1-2% indicado en la Tabla 3.2 de la Guia de
Buenas Practicas de IPCC. En cuanto al factor de emisién aplicado se han tenido en
cuenta los valores medios de los rangos de incertidumbre de los pasos (2), (3), (4) y
(5) de tabla anteriormente citada, que combinados apropiadamente dan como
resultado una incertidumbre combinada del factor de emision del 8,2%.

Por lo que respecta a la pauta temporal la serie se considera coherente al
cubrir el conjunto de plantas del sector en el periodo inventariado y provenir la
informacion directamente de las plantas habiendo sido gestionada por la asociacion
empresarial del sector.

4.2.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

Entre las actividades de control de calidad se realiza la revisibn de la
homogeneidad de la serie de produccion de clinker, teniendo en cuenta que la
informacion provisional facilitada para el ultimo afio de la edicion previa del inventario
es a veces revisada en la edicion actual.

4.2.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS
No se han realizado nuevos calculos en esta actividad.
4.2.6 PLANES DE MEJORA

No se prevén actuaciones especificas en la estimacion de emisiones de esta
categoria.

4.3 USO DE PIEDRA CALIZAY DOLOMITA (2A3).

4.3.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

En esta actividad se recogen las emisiones provenientes de la
descarbonatacion de la piedra caliza y dolomita consumidas en diversos procesos
productivos (fabricacion de vidrio, fritas de vidrio, ladrillos y tejas y magnesitas), asi
como la utilizada para desulfuracion de los gases emitidos por chimenea.

En la tabla 4.3.1 se muestran las emisiones de CO, para esta actividad, siendo
este gas el que confiere a esta fuente su naturaleza de clave. En la tabla 4.3.2 se
muestran dichas emisiones en términos de CO; equivalente. En esta misma tabla se
presentan el indice de evolucién temporal (base 100 afio 1990) de las emisiones de
CO; equivalente, y las contribuciones de las emisiones de CO, equivalente de esta
categoria sobre el total del inventario y del sector “Procesos Industriales”.
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Tabla 4.3.1.- Emisiones de CO »
(cifras en Gg)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

1.220 1.353 1.906 1.915 2.012 2.083 2.207
Tabla 4.3.2.- Emisiones de CO , equivalente: valores absolutos, indices y ratios

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

CO2-eq (Gg) 1.220 1.353 1.906 1.915 2.012 2.083 2.207
indice CO-eq 100,0 110,8 156,2 156,9 164,9 170,7 180,8
% CO,-eq sobre total 0,42 0,43 0,50 0,50 0,52 0,52 0,54
% CO»-eq sobre procesos industriales 4,76 4,93 5,52 6,07 6,38 6,74 6,79

4.3.2 METODOLOGIA

Como variable de actividad para la estimacion de las emisiones se toma el
consumo de piedra caliza y dolomita. Estos consumos se han obtenido del siguiente

modo:

Fabricacion de magnesitas: mediante cuestionario individualizado a las dos
plantas productoras.

Fabricacion de vidrio: mediante informacion facilitada por la asociacion
empresarial Vidrio Espafa, habiéndose realizado estimaciones mediante
procedimientos de interpolacion en aquellos afios y sub-sectores de fabricacion
de vidrio para los que no se disponia de informacion al respecto; y para la
fabricacion de fritas de vidrio, a partir de informacion facilitada por la Asociacion
Nacional de Fabricantes de Fritas, Esmaltes y Colores Ceramicos (ANFFECC)
sobre emisiones de CO, debidas a la descarbonatacién, bajo el supuesto de
gue dichas emisiones proceden en un 50% por el uso de carbonato calcico y en
otro 50% por el uso de carbonato sodico.

Fabricacion de ladrillos y tejas: se ha estimado el consumo de carbonato
calcico asumiendo que el 12% de la arcilla es carbonato célcico (informacion
facilitada por la Asociacion Espafiola de Fabricantes de Ladrillos y Tejas de
Arcilla Cocida, HISPALYT).

Desulfuracién: mediante cuestionario especifico remitido a las centrales
térmicas en las cuales se utiliza este tipo de técnica de reduccion de las
emisiones.

Cabe indicar que no se han incluido en esta categoria las emisiones de CO,

debidas al uso de piedra caliza y dolomita como fundentes en los procesos de
fabricacion de acero (sinterizacion, hornos altos, hornos de acero), habiéndose
contabilizado dichas emisiones dentro de la categoria 2C1.
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En la tabla 4.3.3 se presenta el consumo estimado de estas materias
expresado en toneladas.

Tabla 4.3.3.- Consumo de piedra caliza y dolomita

(cifras en toneladas)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
Piedra caliza 2.576.034 | 2.871.865 | 4.075.494 | 4.067.145 | 4.300.877 | 4.456.931 | 4.706.776
Dolomita 182.388 237.195 268.689 284.681 288.144 283.395 310.313

La estimacion de las emisiones de CO; se ha realizado tomando como factores
de emision los derivados de la relacion estequiométrica del carbonato calcico (caliza)
y del carbonato calcico-magnésico (dolomita). Se entiende que la informacién
proporcionada por los distintos sectores ya descuenta el factor de impureza del
mineral, y se asume en general una eficiencia completa de la calcinacion (estos dos
ultimos supuestos podran eventualmente ser contrastados y en su caso introducidos
explicitamente como factores de correccion en la formula del factor de emision). En
la tabla 4.3.4 se muestran los factores de emision utilizados.

Tabla 4.3.4.- Uso de piedra caliza y dolomita. Fact ores de emisién

Factor de emision CO , (kg/t)
440
478

Piedra caliza (CaCO3)
Dolomita (CaMg(CO3),)

Como caso particular al uso de estos factores de emision se encuentra la
estimacion de las emisiones procedentes de la desulfuracion de los gases emitidos
en centrales térmicas. En este caso se ha dispuesto de informacién individualizada
facilitada por las centrales térmicas que utilizan esta técnica de desulfuracién,
referente a los siguientes parametros:

- cantidad de materia prima utilizada (caliza)
- riqgueza de carbonato célcico en la caliza utilizada (%)

- factor de descarbonatacién (%): es el porcentaje de carbonato que se
disocia generando CO.,. Este factor es especifico de cada central ya que
viene determinado esencialmente por el modo de combustién de la
instalacion.

Con la informacién de variables y pardmetros anteriores se estiman las
emisiones de CO;, como producto de la cantidad de materia prima utilizada por la
fraccidon de riqueza de carbonato célcico y por la fraccion que se descarbonata y por
el factor estequiométrico de generacion de CO, en la descarbonatacién del
carbonato calcico (0,44)
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4.3.3 INCERTIDUMBRE Y COHERENCIA TEMPORAL

La cuantificacidbn de la incertidumbre para la variable de actividad podria
cifrarse en valores en torno al 10%, teniendo en consideracién que en la mayoria de
los casos se trata de informacion especifica de planta, o que arrojaria un valor de
incertidumbre menor que el indicado que se veria contrarrestado por la informacion a
nivel de sectorial para alguna de las aplicaciones aqui contempladas. En cuanto a la
incertidumbre de los factores de emisién se considera que podria asimilarse a la
correspondiente a la fabricacion de cal la cual, segun la Tabla 3.4 de la Guia de
Buenas Précticas de IPCC, estaria en torno al 2%.

Como se ha comentado anteriormente, se distinguen aqui en cuanto a la
informacion de la variable de actividad diversos conjuntos de agregacion. Para los
procesos en que la informacion viene facilitada directamente a nivel de planta se
considera que el requerimiento de coherencia temporal estd suficientemente
contrastado, y para los procesos en los que se dispone de informacion agregada a
nivel de sector, caso de la fabricacion de ladrillos y tejas, se han realizado las tareas
previas de extrapolacion de muestra de plantas informantes al conjunto del total del
sector basandose en los datos de produccion de la muestra y del total del sector, con
lo que asimismo se ha conseguido un buen perfil de coherencia temporal de la serie.

4.3.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

Las principales tareas de control de calidad se han referido al examen del
contenido de carbonatos en las materias primas utilizadas, tarea que se ha
acometido en conjuncion con los equipos técnicos de las principales asociaciones
empresariales de las actividades y procesos aqui considerados.

4.3.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS

En esta edicién del inventario se ha incluido la estimacion de las emisiones de
CO; provenientes del uso de carbonato célcico como técnica de reduccion de las
emisiones de SO,. Esta técnica comenzé a ser utilizada en el afio 1991 en una
central térmica, siendo utilizada actualmente por cuatro centrales térmicas. La
informacion necesaria para realizar el procedimiento de estimacion de las emisiones
ha sido recabada mediante cuestionario especifico individualizado a las propias
centrales. Las emisiones de CO, generadas en este proceso pasan de 4 Gg en el
afio 1991 a 181 Gg en el afio 2004. La comparacion de resultados de las emisiones
de CO; equivalente entre las ediciones actual y anterior del inventario se muestra en
términos de valores absolutos en la figura 4.3.1 y en términos relativos (diferencia
porcentual) en la figura 4.3.2.
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Figura 4.3.1.- Emisiones de CO ,-eq. Comparacion Eds 2006 vs 2005

2.500

l/./'

2.000

1.500

1.000

CO2 equivalente (Gg)

500

O T T T T T T T T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

| —— Edicion 2005 —=— Edici6n 2006 |

Figura 4.3.2.- Emisiones de CO »-eq. Diferencia porcentual Eds 2006 vs 2005
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4.3.6 PLANES DE MEJORA

Como linea de mejora se propone investigar adicionalmente los coeficientes de
riqueza de carbonato en las materias primas para poder aquilatar con mayor
precision los correspondientes factores globales de emision, al entender que este
factor de riqueza es el que puede mostrar una variabilidad mas significativa.
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4.4 PRODUCCION DE HIERRO Y ACERO (2C1).

4.4.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

En esta categoria se recogen las emisiones producidas en la industria
sideruargica, con excepcion de las correspondientes a los procesos de combustion
asociados (incluidas en la categoria 1A2a), relativas a los procesos de fabricacion de
sinter, arrabio y acero. No se han incluido aqui las emisiones procedentes del
proceso de fabricaciébn de coque al haberse recogido dichas emisiones en la
categorias 1A1c (combustion) y 1B1b (emisiones fugitivas).

En el afio 1990 existian 3 plantas siderargicas integrales. Cada una de estas
plantas disponia de hornos de sinterizacién, hornos altos y acerias de oxigeno
basico, siendo la produccién de acero en dichas plantas el 44% del total nacional (el
56% restante corresponde a acerias eléctricas, dado que en Espafia no existen
hornos de solera en el periodo inventariado). Sin embargo, en el afio 2004 sélo
guedan dos de las citadas plantas integrales, careciendo una de ellas de las
instalaciones de sinterizacién y horno alto (el arrabio necesario para la fabricacion
del acero se lo suministra la otra planta integral, perteneciente a la misma empresa y
préxima en su ubicacién geografica), siendo la produccion de acero al oxigeno el
24% de la produccién total y la produccién de acero en hornos eléctricos el 76%
restante.

En la tabla 4.4.1 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero
para esta actividad, siendo el CO; el gas que confiere a esta fuente su naturaleza de
clave. En la tabla 4.4.2 se complementa la informacion anterior, expresando el
conjunto de las emisiones en términos de CO, equivalente. En esta misma tabla se
presentan el indice de evolucién temporal (base 100 afio 1990) de las emisiones de
CO; equivalente, y las contribuciones de las emisiones de CO, equivalente de esta
categoria sobre el total del inventario y del sector “Procesos Industriales”.

Tabla 4.4.1.- Emisiones
(cifras en Gg)

Contaminante 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CO» 1.825 1.232 1.816 1.732 1.853 1.655 1.879
CHg4 1,0 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7

Tabla 4.4.2.- Emisiones de CO , equivalente: valores absolutos, indices y ratios

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

CO2-eq (Gog) 1.846 1.248 1.832 1.749 1.869 1.670 1.895
indice CO»-eq 100,0 67,6 99,3 94,7 101,2 90,4 102,6
% CO»-eq sobre total 0,64 0,39 0,48 0,45 0,49 0,42 0,46

% CO»-eq sobre procesos industriales 7,20 4,55 5,31 5,54 5,92 5,40 5,83
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4.4.2 METODOLOGIA

La estimacion de las emisiones de CO, se ha realizado utilizando el método de
nivel 2 de IPCC segun el cual se rastrea el carbono a través del proceso de
produccion, evitandose de esta manera la contabilidad por partida doble de las
emisiones. La eleccion de este método ha sido posible debido a que se ha podido
disponer de balances de masa de carbono en las materias de entrada y salida
correspondientes para cada uno de los procesos encuadrados dentro de esta
categoria, tal y como se describe mas adelante en este apartado, con distincién
entre las tecnologias utilizadas en la fabricacion de acero (acerias eléctricas vs
acerias de oxigeno basico) dadas las diferencias sustanciales en cuanto a la
tecnologia y las materias primas utilizadas.

En cuanto a las emisiones de CH, tan s6lo se ha estimado las
correspondientes a la carga de los hornos altos. Para ello se ha utilizado el factor
propuesto en el Manual CORINAIR”’ (parte 1, epigrafe 6.2.3) para el total de
compuestos organicos volatiles de 0,2 kg/t de arrabio, con un porcentaje de CH, del
90% y un 10% de COVNM.

Como variable de actividad para la estimacion de las emisiones se toman las
producciones de acero, sinter y arrabio, las cuales se presentan en la tabla 4.4.3.
Las producciones de sinter, arrabio y acero en hornos de oxigeno basico han sido
facilitadas directamente por cada una de las plantas siderurgicas integrales. En
cuanto a la produccion de acero en hornos eléctricos, la informacién sobre
producciones ha sido obtenida para los afios 1990-1994 a través del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio (MITYC); y para los afilos 1994-2004 de informacién
facilitada por la Union de Empresas Siderurgicas (UNESID).

Tabla 4.4.3.- Produccién de acero, sinter y arrabio
(cifras en toneladas)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
Acero 13.162.544 | 12.817.855 | 15.999.504 | 16.590.308 | 16.530.329 | 16.580.455 | 17.978.623
Sinter 5.588.228 4.158.830 4.267.399 4.321.598 4.145.548 3.837.132 4.095.004
Arrabio 6.946.968 4.747.019 5.468.860 5.450.332 5.382.829 4.999.365 5.466.542

A continuacion se detalla para cada uno de estos procesos la metodologia
seguida para estimar las emisiones de CO..

" «Default Emission Factors Handbook” (1992). Second Edition. Edited by CITEPA for DG-XI CEC.
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a) Produccion de acero en hornos de oxigeno basico.

Las emisiones del CO; en los hornos de oxigeno basico han sido estimadas
utilizando el balance de masa de carbono entre las entradas y salidas a la aceria,
computando el carbono diferencial que quedaria tras descontar de la masa de
carbono de las entradas la masa de carbono de los productos inventariados en las
salidas (esta masa de carbono diferencial por el ratio 44/12 desemboca en la cifra de
emisiones estimadas de CO, en esta actividad para cada centro). La informacion
necesaria para realizar el balance de carbono, cuya estructura se presenta en la
tabla 4.4.4, ha sido facilitada via cuestionario por las dos plantas siderurgicas
integrales existentes en la actualidad a partir del afio 2000, mientras que para el
periodo 1990-1999, al no disponer de esta informacion, se han obtenido las
emisiones totales de CO; en el proceso para cada planta aplicando a las toneladas
de acero producidas el factor de emision medio resultante del periodo 2000-2002.

Por ultimo, para la planta siderudrgica integral existente en el periodo 1990-
1994, se han estimado las emisiones de CO, aplicando el factor de emision implicito
resultante del balance de carbono en el periodo 2000-2002 de una de las dos
factorias actualmente en funcionamiento con instalaciones similares a la planta
desaparecida.

Tabla 4.4.4.- Produccion de acero en hornos de oxig  eno basico.

Balance de carbono

Flujo de Contenido de Balance de
productos carbono carbono
UNIDAD ANO |UNIDAD ANO | UNIDAD ANO
ENTRADA |Carga metélica
Chatarra de acero t % C tC
Arrabio so6lido t % C tC
Fundentes
Cal gruesa t % C tC
Dolomia cruda t % C tC
Arrabio t % C tC
TOTAL ENTRADA tC
SALIDA |Chatarra + cascarilla t % C tC
Acero t % C tC
Gas de aceria recuperado kNm® % C/Nm°® tC
Gas de aceria antorcha kNm* % C/Nm”* tC
Emisiones difusas de particulas al agua t % C tC
Emisiones difusas de particulas al aire t % C tC
TOTAL SALIDA tC
[Diferencia en masa de carbono | tcC
[Emisién CO , | ktCO,
[Factor de emision CO , implicito | (kg/t acero)
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b) Produccion de acero en hornos eléctricos.

Para las acerias eléctricas el computo de las emisiones de CO, de proceso se
realiza sobre la base de la contribucién, en términos de balance de carbono, de: I)
consumo auxiliar de combustibles (carbén coquizable, antracita, mezcla de
carbones, coque de petréleo, coque siderargico, gas natural); y de Il) otras materias
auxiliares (electrodos de grafito, dolomia, ...). Otros flujos de materiales se asume
que estan en equilibrio en términos del balance de carbono, es decir, saldo nulo
como diferencia entre las entradas (chatarra, arrabio, ferroaleaciones, carbén de
afino) y las salidas (acero producido, escorias y polvos), segun informacién técnica
facilitada por UNESID.

c) Arrabio.

Para las coladas de arrabio se han estimado las emisiones del CO, utilizando
el balance de masa de carbono entre las entradas y salidas a los hornos altos,
computando el carbono diferencial que quedaria tras descontar de la masa de
carbono de las entradas la masa de carbono de los productos inventariados en las
salidas (esta masa de carbono diferencial elevada por el ratio 44/12 desemboca en
la cifra de emisiones estimadas de CO- en esta actividad).

La informacién relativa al balance de carbono, que se presenta en la tabla
4.4.5, ha podido realizarse a partir del afio 2000 con la informacion facilitada por la
Unica planta que realiza este proceso en estos afios. Para el periodo 1990-1999, al
no disponer de esta informacién, se han obtenido las emisiones totales de CO; en el
proceso para cada planta existente en dichos afios aplicando a las toneladas de
arrabio producidas el factor de emision medio resultante del periodo 2000-2002.
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Tabla 4.4.5.- Carga de hornos altos. Balance de car bono

Flujo de Contenido de Balance de carbono
productos carbono
UNIDAD ANO |UNIDAD ANO | UNIDAD  ANO
ENTRADA |Carga mineral t % C tC
Fundentes
Carbonato célcico t % C tC
Silicato de magnesio t % C tC
Agentes reductores
Carbén de inyeccion t % C tC
Coque t % C tC
TOTAL ENTRADA tC
SALIDA |Polvo de botellén t % C tC
Lodos t % C tC
Polvo captacion tolvas t % C tC
Polvo nave colada t % C tC
Arrabio t % C tC
Gas de horno alto kNm® g C/Nm°® tC
Emisiones difusas de particulas al agua t % C tC
Emisiones difusas de particulas al aire t % C tC
TOTAL SALIDA tC
[Diferencia en masa de carbono | tC
[Emisién CO , | ktCO,
[Factor de emision CO ; implicito [ (kg/t arrabio)
d) Sinter.

Para estimar las emisiones totales de CO; en la fabricacion de sinter se ha
utilizado el balance de masa de carbono entre las entradas y salidas al proceso de
sinterizacion, computando el carbono diferencial que quedaria tras descontar de la
masa de carbono de las materias entrantes la masa de carbono de los productos
inventariados en las salidas, obteniéndose una emisién de CO, como la masa de
este carbono diferencial elevada por el ratio 44/12. De estas emisiones totales, se
descuentan las imputables al consumo de combustibles (combustion) en los hornos
de sinterizacién, imputandose a esta categoria 2C1 las emisiones restantes,
evitando de esta manera la doble contabilizacion de emisiones.

Este balance de carbono se ha podido realizar a partir del afio 2000 con
informacion facilitada por la Unica planta que produce sinter en estos afios. Para el
periodo 1990-1999, al no disponer de esta informacion, se han obtenido las
emisiones totales de CO; en el proceso para cada planta aplicando a las toneladas
de sinter producidas el factor de emision medio resultante del periodo 2000-2002, y
descontando en cada planta las emisiones correspondientes a los consumos de
combustibles (combustion).
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En la tabla 4.4.6 se presenta la plantilla con la informacion solicitada para poder
realizar el balance de carbono en la fabricacion de sinter.

Tabla 4.4.6.- Plantas de sinterizacion. Balance de  carbono

Flujo de Contenido de Balance de
productos carbono carbono
UNIDAD ANO |UNIDAD ANO | UNIDAD ANO
ENTRADA |Mineral de hierro t % C tC
Fundentes t % C tC
Caliza t % C tC
Recuperaciones t % C tC
Polvo botellon t % C tC
Antracita t % C tC
Finos de coque t % C tC
Gas de coqueria kNm* g C/INm?® tC
TOTAL ENTRADA tC
SALIDA  |Sinter t % C tC
Emisiones difusas de particulas al aire t % C tC
TOTAL SALIDA tC
OTRAS
SALIDAS  |co chimenea (no se resta) % C tC
|Diferencia en masa de carbono | tC
[Emisién CO » | ktCO
|Factor de emisiéon CO , implicito |(kg/t sinter)

4.4.3 INCERTIDUMBRE Y COHERENCIATEMPORAL

A nivel agregado para el conjunto de procesos considerados se ha asumido
que la incertidumbre de las variables de actividad se sitia en un 3%, y para el factor
de emision la incertidumbre, presumiblemente mayor, podria cifrarse en torno al 5%.

No obstante lo anterior, y relacionando la incertidumbre con la coherencia
temporal, debe mencionarse que el grado de incertidumbre de la informacién se
considera mayor en el periodo 1990-1999, dada la dificultad para recopilar
retrospectivamente, con el desglose necesario en el planteamiento metodolégico
expuesto anteriormente, los datos relativos a estos afos. Adicionalmente, y para el
caso particular de las acerias eléctricas, debe tenerse en consideracién la
variabilidad existente a lo largo del periodo inventariado en cuanto a los tipos y
calidades de los aceros producidos, cuyas caracteristicas repercuten en los
materiales utilizados en el proceso de fabricacion, por lo que los ratios de emision de
CO; por tonelada de acero producido son muy variables entre plantas y afos.
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4.4.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

Entre las tareas de control de calidad en esta categoria debe destacarse el
seguimiento que se realiza del margen de oscilacién interanual del contenido de
carbono emitido como CO, con respecto al carbono de entradas y salidas. Ante la
presencia eventual de valores atipicos en un afio se investiga, con las plantas del
sector 0 con la propia asociacion, las causas de su aparicion y sus posibles
justificaciones, efectuando en su caso las correcciones oportunas.

4.4.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS

Por lo que al acero se refiere, se han revisado las cifras de produccién de acero
del periodo 1990-1996 de una de las plantas siderurgicas integrales, segun
informacion facilitada por la propia planta. Esta modificacion afecta a las emisiones
de CO; al aplicarse en dichos afios el factor especifico de planta obtenido en el
periodo 2000-2002, tal y como se ha explicado en el apartado 4.4.2.

Por otro lado, en el balance de carbono del horno alto de una de las plantas
siderurgicas integrales se han modificado para el afio 2003 los valores de algunos de
los pardmetros utilizados en dicho balance. En concreto, se han modificado los
contenidos de carbono de los lodos de salida y del polvo de la nave de colada
(ambos componentes de las salidas del horno alto). Esta modificacién supone un
descenso de las emisiones de CO, de 41,6 Gg en esta categoria el afio 2003 con
respecto a la edicion anterior del inventario.

La comparacion de resultados de las emisiones de CO;, equivalente entre las
ediciones actual y anterior del inventario se muestra en términos de valores
absolutos en la figura 4.4.1 y en términos relativos (diferencia porcentual) en la figura
4.4.2. Como puede observarse en esta Ultima figura, la variacion relativa de las
emisiones de CO; equivalente como consecuencia de los nuevos célculos
efectuados en esta actividad es inferior al 3% en el afio de mayor repercusion.
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Figura 4.4.1.- Emisiones de CO ,-eq. Comparacion Eds 2006 vs 2005
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Figura 4.4.2.- Emisiones de CO »-eq. Diferencia porcentual Eds 2006 vs 2005
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4.4.6 PLANES DE MEJORA

Una actuaciéon prometedora para la mejora en este sector es el planteamiento
de recogida de informacién individualizada por planta para todas las acerias
eléctricas. De este modo se podria contrastar informacion especifica con un nivel de
desglose muy superior al actual. Este planteamiento ya ha sido realizado ante
UNESID.



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2004 (mayo 2006) 4.20

4.5 PROCESOS INDUSTRIALES (2 EXCEPTO 2A1, 2A2, 2A3 Y 2C1).

4.5.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

Esta es una partida heterogénea de actividades que agrupa, por lo que
respecta a las emisiones de CO,, las actividades correspondientes a procesos
industriales con la excepcion de la fabricacion de cemento y cal, el uso de piedra
caliza y dolomita y los procesos en la produccién de hierro y acero. Entre la relacion
de actividades consideradas cabe destacar por su importancia en las emisiones de
CO; la produccion y el uso de carbonato sodico, la fabricacion de amoniaco, la
producciéon de carburos, la produccién de ferroaleaciones y de silicio metal, la
produccién de aluminio, los procesos de descarbonatacion en la fabricacion de
azulejos y pavimentos ceramicos, asi como el uso de otro tipo de carbonatos no
contemplados en otra parte en la industria del vidrio y en la fabricacion de
magnesita.

En la tabla 4.5.1 se muestran las emisiones de CO, (exclusivamente), al
conferir este gas la naturaleza de fuente clave al conjunto de actividades
mencionadas. En la tabla 4.5.2 se presenta asimismo el indice de evolucién temporal
(base 100 afio 1990) de dichas emisiones, y las contribuciones de las emisiones de
CO, de esta categoria sobre el total de emisiones de CO, equivalente del inventario
y del sector “Procesos Industriales” respectivamente.

Tabla 4.5.1.- Emisiones de CO »
(cifras en Gg)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
2.644 2.939 3.112 3.253 3.325 3.332 3.391

Tabla 4.5.2.- Emisiones de CO , equivalente: valores absolutos, indices y ratios

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CO2-eq (Gg) 8.922| 10.959| 14.283| 11.101 9.677 | 10.820| 10.342
indice CO-eq 100,0 122,8 160,1 124,4 108,5 121,3 115,9
% CO,-eq sobre total 3,11 3,45 3,72 2,89 2,52 2,69 2,53
% CO,-eq sobre procesos industriales 34,79 39,94 41,39 35,20 30,68 34,99 31,81

4.5.2 METODOLOGIA
a) Produccién y uso de carbonato sédico

En Espafia existe tan sélo una planta de fabricacion de carbonato sodico, la
cual usa el proceso Solvay. Las cifras de produccién han sido facilitadas
directamente por la propia planta.
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De acuerdo con el Manual de Referencia IPCC (apartado 2.6.1) las emisiones
de CO; asociadas al proceso de fabricacién Solvay son nulas si se realizan bajo
condiciones estequiométricas, como se desprende de la observacion del balance
neto general del conjunto de reacciones que lleva este proceso, y que puede
expresarse segun la reaccién siguiente:

CaCO; + 2NaCl > Na,CO; + CaCl, [4.5.1]

Sin embargo, el proceso real no se efectla en estas condiciones, sino en
condiciones de exceso de produccién de CO, que segun la citada referencia
procede del consumo (no energético) de coque. Este consumo de coque debe ser
descontado de las emisiones potenciales del coque energético para no incurrir en
doble contabilizacion. El valor del factor de emision para la produccion de carbonato
sédico, ha sido facilitado por la propia planta de produccion. Sin embargo por
motivos de confidencialidad se omite la presentacion de este factor ya que con las
emisiones podria inferirse las cifras de producciéon que la empresa mantiene como
confidenciales.

Para el uso de carbonato sddico se ha tomado como variable de actividad el
consumo aparente de este producto. En cuanto al uso, se ha tomado como
referencia para el factor de emision el dato que figura en el epigrafe 2.6.2 del Manual
de Referencia IPCC de 415 kg CO,/tonelada de carbonato sodico

b) Productos Minerales: Otros

La estimacion de las emisiones de esta actividad se han llevado a cabo
utilizando la metodologia por defecto de IPCC de aplicacion de un factor de emision
por unidad de material producido o consumido. En general, la variable de actividad
utilizada en los procesos aqui considerados es la cantidad de carbonatos y agentes
reductores (salvo los incluidos en otras categorias como el carbonato sédico, el
carbonato célcico o la dolomita) utilizados en los procesos de fabricacién de los
distintos tipos de vidrio (informacion facilitada via cuestionario por las propias plantas
productoras a través de la asociacion empresarial Vidrio Espafa) y en la fabricacion
de magnesita (informacion facilitada via cuestionario por las plantas productoras).

La excepcion a esta variable de actividad la constituye el proceso de
fabricacion de azulejos y pavimentos ceramicos, en el que las emisiones de CO; se
producen como consecuencia de la descarbonatacion de los carbonatos de las
arcillas utilizadas como materia prima basica del proceso. En este caso la variable
de actividad considerada ha sido la producciéon de baldosas, distinguiendo entre las
baldosas porosas y no porosas. Esta distincion viene motivada por el hecho de que
las baldosas porosas necesitan el uso de arcillas con una mayor proporcién de
carbonatos con el fin de conseguir la porosidad del soporte. Los datos sobre
produccién de cada tipo de baldosas han sido facilitados por la Asociacion Espafiola
de Fabricantes de Azulejos, Pavimentos y Baldosas Ceramicas (ASCER).
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En la tabla 4.5.3 se presentan las cantidades consumidas de los distintos
carbonatos y agentes reductores en la fabricacion de vidrio y de magnesita, asi
como las producciones de baldosas segun los tipos considerados’®.

Tabla 4.5.3.- Otros productos minerales. Produccion  esy consumos
(cifras en Gg; miles de m? para las baldosas)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

Producciones

Baldosas porosas 112.500| 196.560| 237.222| 237.974| 229.803| 243.000| 254.000

Baldosas no porosas 112.500| 203.440| 383.778| 400.026| 421.197| 381.000| 381.000
Consumos

Carbonato de bario 1,55 1,73 1,77 1,94 2,09 1,25 0,87

Carbonato de potasio 0,65 0,75 0,77 0,86 1,00 0,69 0,75

Carbonato de magnesio 317,19 436,23 406,07 434,87 440,72 423,49 455,07

Carbonato de hierro 4,00 4,62 4,68 4,54 4,68 5,70 5,62

Carbon 0,03 0,07 0,05 0,07 0,09 0,05 0,23

Nota.- Para las baldosas se presenta el dato expresado en miles de m? tal y como lo informa la fuente original.

Para cada uno de los tipos de carbonato utilizados, se obtiene el factor de
emisiéon de CO; a partir de su composicién molecular correspondiente. En el caso
del uso de carbén como agente reductor, el factor de emision de CO, depende del
contenido de carbono en el carb6én, por lo que se presenta el rango de factores a lo
largo del periodo inventariado. Por ultimo, por lo que a la produccién de baldosas se
refiere, los factores de emision utilizados han sido propuestos por ASCER.

Tabla 4.5.4.- Otros productos minerales. Factoresd e emision de CO »

Factor Unidad

Por produccion

Baldosas porosas 735| kg/miles m?

Baldosas no porosas 87,5| kg/miles m?
Por consumo

Carbonato de bario 223,016 kgt

Carbonato de potasio 318,437 kgt

Carbonato de magnesio 522,238 kgt

Carbonato de hierro 452,817 kgt

Carbén 3.229 - 3.258 kgt

c¢) Produccién de amoniaco

Para esta actividad se ha podido disponer de la produccion de amoniaco en
cada una de las plantas existentes en Espafia, la cual se presenta en la tabla 4.5.5
En el afio 1990 existian cuatro plantas de fabricacibn de amoniaco, quedando
Unicamente dos plantas en el afio 2004.

78 . .
La produccion de baldosas se expresa en miles de m?.
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Tabla 4.5.5.- Produccién de amoniaco
(cifras en toneladas)

1990
572.985

1995
550.597

2000
534.028

2001
529.210

2002
513.506

2003
524.619

2004
490.763

En una de las plantas, existente entre los afios 1990 y 1996, el proceso de
fabricacion era por sintesis directa del amoniaco, realizandose dicha sintesis en
circuito cerrado sin reformado, con hidrégeno puro y nitrégeno puro por destilacion
fraccionada del aire. Es por ello por lo que en dicha planta no se producian
emisiones de COa.

Para las restantes plantas no se ha podido disponer sin embargo de los
consumos de gas natural, nafta o gas de refineria utilizados como materia prima en
el proceso de fabricacién, por lo que la eleccion del método de estimacién esta
determinada por esta circunstancia. Por ello se ha aplicado a las toneladas de
amoniaco producidas los factores de emision facilitados por las propias plantas en
cada afo. Estos factores se sitian en el rango 1.183-1.294 kg CO,/tonelada de
amoniaco si se utiliza gas natural y en el rango 1.420-1430 kg COy/tonelada de
amoniaco si se utiliza nafta/gas de refineria.

d) Produccién de carburos

Para la produccién de carburos sélo se ha podido disponer de los datos de
produccioén, lo que ha determinado que la metodologia utilizada en la estimacién de
las emisiones haya sido la propuesta por defecto por IPCC de aplicacién de un factor
de emision por tonelada de carburo producida.

Para el carburo de silicio s6lo hay dos plantas de fabricacibn en Espafa
(ambas pertenecientes a la misma empresa), y la produccién ha sido facilitada por
las propias plantas productoras. En cuanto al carburo de calcio, los datos de
produccién se han tomado de la publicacién “La Industria Quimica en Espafa”, si
bien para los afios 2003 y 2004 se ha mantenido la produccion del afio 2002 ante la
ausencia de esta fuente de informacion. En la tabla 4.5.6 se muestran los datos de
produccioén (la informacién correspondiente al carburo de silicio es confidencial).

Tabla 4.5.6.- Produccién de carburos
(cifras en toneladas)

1990

1995

2000

2001

2002

2003

2004

Carburo de silicio
Carburo célcico

43.604

C
43.600

C
36.420

C
38.144

40.900

40.900

40.900

C = Confidencial

Para el carburo célcico el factor de emision aplicado ha sido el propuesto en la
seccion 2.11.2 del Manual de Referencia de IPCC de 1,8 t CO,/tonelada de carburo
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calcico. Para el carburo de silicio se omite la presentacion de este factor por motivos
de confidencialidad ya que con las emisiones podria inferirse las cifras de
produccién que la empresa mantiene como confidenciales.

e) Ferroaleaciones

La metodologia utilizada para la estimacibn de las emisiones de las
ferroaleaciones es la propuesta por defecto por IPCC, es decir, la aplicacion de un
factor de emisién al volumen de produccién de cada tipo de ferroaleacién. Estas
producciones, que se muestran en la tabla 4.5.7, han sido facilitadas por las propias
plantas productoras.

Tabla 4.5.7.- Produccioén de ferroaleaciones
(cifras en toneladas)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
Ferrosilicio 37.589 38.131 49.961 53.700 58.743 66.485 67.340
Ferromanganeso 49.512 57.368 90.396| 106.411| 121.890| 125.638| 158.749
Silicomanganeso 55.091 88.607 | 141.226| 128.334| 125.461| 125.651| 114.826

Sin embargo, para la estimacion de las emisiones de CO;, no se han utilizado
los factores de emision por defecto propuestos por IPCC, sino que se han aplicado
factores especificos facilitados por cada planta y producto, y que varian en funcién
de las materias primas utilizadas. Adicionalmente cabe mencionar que para el
periodo 1990-2000, y ante la falta de informacién en dichos afos, se han aplicado
factores de emisién deducidos como promedio de los obtenidos en el periodo 2001-
2004.

f) Produccién de aluminio

La metodologia de estimacién de las emisiones de CO;, en la fabricacion de
aluminio se detallan en el epigrafe 4.7 (esta actividad es fuente clave por sus
emisiones de PFC).

g) Produccién de silicio

Dado que en esta actividad tan sélo se ha podido disponer de la produccién de
silicio metal, se ha utilizado la metodologia por defecto propuesta por IPCC para la
estimacion de las emisiones de CO, (aplicacién de un factor de emision sobre la
variable de actividad, produccién de silicio metal). ElI dato de produccion, que se
presenta en la tabla 4.5.8, ha sido facilitado directamente por la Unica planta
fabricante de este producto.
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Tabla 4.5.8.- Produccioén de silicio metal
(cifras en toneladas)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
12.060 18.820 29.092 29.114 29.052 29.203 33.315

En cuanto al factor de emision aplicado, la propia planta productora ha
suministrado el factor de 6.666 kg CO./tonelada de silicio metal, superior al factor
por defecto propuesto por IPCC de 4.300 kg CO./tonelada de silicio metal (Seccion
2.13.4.2, Tabla 2.15, del Manual de Referencia de IPCC).

4.5.3 INCERTIDUMBRE Y COHERENCIA TEMPORAL

Es obvio que cada una de las actividades resefiadas en este epigrafe tiene sus
incertidumbres asociadas a variables de actividad y factores de emisién. No
obstante, a nivel global podria estimarse que la incertidumbre asociada a la
combinacién de variables de actividad estaria en torno al 50%, mientras que para la
combinacién de factores de emision la incertidumbre se situaria en torno al 20%.

Por lo que a la coherencia temporal se refiere, se ha realizado un seguimiento
detallado de los procesos aqui mencionados para asegurar la homogeneidad de las
series de variables de actividad utilizadas. En cuanto a los factores de emisién se
consideran representativos, bien sea porque provengan del analisis de informacion
detallada por planta, o por basarse en calculos estequiométricos.

4.5.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

En cuanto a las actividades de control de calidad destacan los procedimientos
adoptados para pasar en esta edicion del inventario a informacién controlada
individualizada por planta en aquellos casos en que todavia en la edicion anterior no
se producia tal situacién. En concreto esta mejora se ha llevado a cabo en la
fabricacion de ferroaleaciones y de silicio-metal.

4.5.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS

Para la fabricacién de amoniaco, se ha rehecho la estimacion de la serie de
emisiones de acuerdo con la nueva informacion facilitada por las plantas del sector.
Esta actualizacion supone un incremento de las emisiones de CO, que varia entre
los 122 Gg en 1993 a los 232 Gg en 1992.

En cuanto a las ferroaleaciones, el recalculo se ha llevado a cabo tanto en la
variable de actividad utilizada (produccién de los distintos tipos de ferroaleaciones)
como en el factor de emisibn empleado en la estimacién de las emisiones. En
ediciones anteriores del inventario tan sélo se disponia de las producciones para un
determinado numero de afios, y se estimaba la produccién de los afios restantes
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mediante procedimientos de interpolacién. En esta edicion del inventario se ha
podido disponer de datos de produccion y de emisiones para cada planta fabricante.
Esta modificacion supone un incremento (salvo en los afios 1990, 1991 y 1996) de
las emisiones de CO, que tiene su nivel mayor en el afio 2003 en el que el
incremento es de 129 Gg de CO..

Para el silicio metal se ha incluido por primera vez en el inventario la estimacion
de las emisiones de CO,, dado que si bien se tenia de informacion sobre las
cantidades fabricadas no se disponia de ninguna propuesta metodolégica que
permitiera estimar estas emisiones a partir de dicha variable de actividad. La
inclusién de las emisiones de CO; de esta actividad supone un incremento que va
desde 80,4 Gg en 1990 a 194,7 Gg en 2003.

En la figura 4.5.1 se muestra la evolucién comparada de valores absolutos de
las emisiones de CO; entre los resultados de la edicion actual con los resultados de
la edicidbn anterior, mientras que en la figura 4.5.2 se presenta la diferencia
porcentual de dichas emisiones entre ambas ediciones del inventario. Como puede
observarse en esta Ultima figura, la variacion relativa de las emisiones de CO, como
consecuencia de los nuevos célculos efectuados en las emisiones de CO, en este
conjunto de actividades se sitla entre el 9,5% en el afio 1990 y el 16,9% en el afio
2003.

Figura 4.5.1.- Emisiones de CO ,-eq. Comparacion Eds 2006 vs 2005
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Figura 4.5.2.- Emisiones de CO »-eq. Diferencia porcentual Eds 2006 vs 2005
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4.5.6 PLANES DE MEJORA

Dado que la informacion sobre variables de actividad se considera ya cubierta
con un alto grado de detalle (a nivel de planta en la mayoria de las actividades), se
planean como mejoras incorporar informacion especifica por planta relativa a
tecnologias de control que pudieran tener como consecuencia una mayor exactitud y
precisiéon en el nivel de los factores de emision aplicados, que no obstante ya
incorporan determinadas especificidades de proceso de las plantas.

4.6 PRODUCCION DE ACIDO NITRICO (2B2).

4.6.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

El método mas utilizado de obtencion de &cido nitrico es el de la oxidacidn
catalitica del amoniaco con oxigeno o aire. Se forma oxido nitrico (NO), que es
oxidado a dioxido de nitrogeno (NO,), y éste se combina con agua y oxigeno para
dar &cido nitrico con una concentracion que oscila entre el 50% y el 70% en peso
(“acido débil”). Para la produccién de acido nitrico altamente concentrado (98% en
peso), se produce el NO, de la misma forma descrita anteriormente, siendo
absorbido en acido altamente concentrado, destilado, condensado y finalmente
convertido en &cido nitrico altamente concentrado a alta presion mediante la adicion
de una mezcla de agua y oxigeno puro.

Existen tres tipos de proceso en funcién de la presién de trabajo: baja (< 1,7
bares), media (1,7-6,5 bares) y alta presion (> 8 bares). En Espafa hay en 2004 5
plantas de fabricacion de acido nitrico: una de baja presion, dos de media presion y
otras dos plantas que utilizan los procesos de baja y de media presién.
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En la tabla 4.6.1 se muestran las emisiones de N,O para esta actividad, siendo
este gas el que confiere a esta fuente su naturaleza de clave. En la tabla 4.6.2 se
muestran dichas emisiones en términos de CO, equivalente. En esta misma tabla se
presentan el indice de evolucién temporal (base 100 afio 1990) de las emisiones de
CO; equivalente, y las contribuciones de las emisiones de CO, equivalente de esta
categoria sobre el total del inventario y del sector “Procesos Industriales”.

Tabla 4.6.1.- Emisiones de N >0
(cifras en Gg)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
9,3 7.7 7,5 6,7 6,2 6,3 5,8

Tabla 4.6.2.- Emisiones de CO , equivalente: valores absolutos, indices y ratios

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CO2-eq (Gg) 2.884 2.384 2.331 2.085 1.937 1.965 1.788
indice CO,-eq 100,0 82,7 80,8 72,3 67,2 68,1 62,0
% CO»-eq sobre total 1,00 0,75 0,61 0,54 0,50 0,49 0,44
% CO»-eq sobre procesos industriales 11,25 8,69 6,75 6,61 6,14 6,36 5,50

4.6.2 METODOLOGIA

La produccion de acido nitrico utilizada como variable de actividad en la
estimacion de las emisiones, se ha obtenido a partir de datos facilitados por las
propias plantas productoras para el afio 1990, y de informacion facilitada por la
Federacion Empresarial de la Industria Quimica en Espafia (FEIQUE) y por el
MITYC para el resto de afos del periodo inventariado, con desglose por planta y tipo
de proceso de fabricacion. En la tabla 4.6.3 se presenta las producciones de acido
nitrico. Como puede apreciarse se ha producido un descenso significativo en la
produccién a lo largo del periodo inventariado.

Tabla 4.6.3.- Produccién de acido nitrico
(cifras en toneladas)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
1.329.107 1.098.533 1.074.181 960.885 892.750 905.730 823.792

Para el caso del NOx los factores de emision asociados dependen del tipo de
proceso de fabricacion utilizado, distinguiendo entre baja, media o alta presion. Es
por ello por lo que es necesario disponer de la informacion sobre la variable de
actividad con distincion entre cada uno de los procesos mencionados.

Para realizar la estimacion de las emisiones de N>,O se ha tomado el factor de
emision de 7 kg N,O / t de &cido nitrico indicado inicialmente en la comunicacion de
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FEIQUE facilitada al MITYC, y que ha sido corroborado para la edicion actual del
inventario por la principal empresa fabricante de este producto.

4.6.3 INCERTIDUMBRE Y COHERENCIATEMPORAL

Dado que la informacién sobre la produccién de acido nitrico procede de las
propias plantas productoras, y asumiendo que la informacién recoge toda la
produccién (intermedia y final) de acido nitrico, la incertidumbre de la variable de
actividad puede considerarse que esta en el 2% de acuerdo con el epigrafe 3.2.1 de
la Guia de Buenas Practicas de IPCC.

En cuanto al factor de emision aplicado se asume que la incertidumbre se sitia
en torno al 10% segun informacién facilitada por la principal empresa del sector, y
que es similar en magnitud a los que figuran en la Tabla 3.8 de la Guia de Buenas
Practicas de IPCC.

Por lo que respecta a la pauta temporal la serie se considera coherente al
cubrir el conjunto de plantas del sector en el periodo inventariado y provenir la
informacion directamente de las plantas. En el andlisis de la coherencia temporal
gueda contrastado la disminucion a lo largo del periodo inventariado del nimero de
plantas, pasando de 10 plantas en 1990 a 5 en 2004, descenso que queda reflejado
en la evolucion de la produccion.

4.6.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

Como control de calidad se ha realizado la contrastacion de los datos
facilitados por las plantas con respecto a los que figuran en las estadisticas
sectoriales que recoge la publicacién “La Industria Quimica en Espafia”’ editada por
el MITYC’®, con el fin de detectar posibles discrepancias en los datos facilitados.

En cuanto al factor de emision, el valor utilizado ha sido contrastado como valor
representativo dentro del rango de variacién que, por afios y plantas, han resefiado
algunos centros productivos para el periodo mas reciente.

4.6.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS
No se han realizado nuevos calculos en esta actividad.
4.6.6 PLANES DE MEJORA

Aunque presumiblemente la cobertura de las cifras de produccién es total para
el conjunto nacional (produccién intermedia + final) est4 previsto hacer una

" Esta publicacién esta disponible hasta el afio 2002.
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investigacion adicional por si pudiera quedar sin computar algin centro de actividad
con produccion intermedia no contabilizada hasta el momento.

Adicionalmente se plantea la posibilidad de realizar en el futuro la estimacion
con datos individualizados por planta, recogiendo en cada caso el empleo de
eventuales técnicas de reduccion (reducciones cataliticas, absorcién).

4.7 PRODUCCION DE ALUMINIO (2C3).

4.7.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

La produccién de aluminio primario constituye una fuente clave en el inventario
por las emisiones de PFC asociadas. La informacion sobre variables de actividad y
parametros del algoritmo de estimacion de las emisiones ha sido recabada via
cuestionario individualizado a cada una de las tres plantas productoras. De las
tecnologias de fabricacion mencionadas en la seccion 2.13.6 del Manual de
Referencia de IPCC, dos de las plantas utilizan el sistema de anodos Soderberg con
agujas verticales, mientras que la tercera utiliza el sistema de anodos precocidos
(tanto de picado central como de picado lateral).

En la tabla 4.7.1 se muestran las emisiones de CO, y PFC para esta actividad,
siendo estos ultimos gases los que confieren a esta fuente su naturaleza de clave
por su contribucion a la tendencia. En la tabla 4.7.2 se complementa la informacion
anterior expresando el conjunto de las emisiones en términos de CO, equivalente.
En esta misma tabla se presentan el indice de evolucion temporal (base 100 afio
1990 para el CO, y 1995 para los PFC) de las emisiones de CO, equivalente, y las
contribuciones de las emisiones de CO, equivalente de esta categoria sobre el total
del inventario y del sector “Procesos Industriales”. Cabe mencionar que las
emisiones de CO, de esta actividad constituyen una fuente clave cuando se
consideran conjuntamente con las de otras actividades del sector de procesos
industriales (véase epigrafe 4.5), y que si bien se muestran aqui por homogeneidad
en la exposicidbn no existe una doble contabilizacién de estas emisiones en el
inventario.

Tabla 4.7.1.- Emisiones de contaminantes

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CO: (Gg) 610 610 615 626 638 641 649
CFs4 (1) 122,2 114,0 51,0 26,3 27,6 26,4 25,4
CoFs (1) 9,6 9,9 4,2 1,7 2,1 2,0 1,9
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Tabla 4.7.2.- Emisiones de CO , equivalente: valores absolutos, indices y ratios

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CO2-eq (Gg) 1.493 1.442 986 812 837 831 831
indice CO-eq 100,0 96,6 66,0 54,4 56,0 55,6 55,7
% CO,-eq sobre total 0,52 0,45 0,26 0,21 0,22 0,21 0,20
% CO,-eq sobre procesos industriales 5,82 5,25 2,86 2,58 2,65 2,69 2,56

4.7.2 METODOLOGIA

Para el calculo de las emisiones de PFC, se ha optado por utilizar el método de
nivel 2 referido en la Guia de Buenas Practicas de IPCC en el epigrafe 3.3 (ecuacion
3.10 y Box 3.3 “Tabereaux approach”), y que se muestra a continuacion:

kg CF4 0 CyFe/tonelada Al = 1,698 - (p/CE) - AEF - AED [4.7.1]

donde

p =  Fraccibn media de generacion de CF; o CyFs
(respectivamente) durante el efecto &nodo respecto
al total de gases

CE = Eficiencia actual expresada como fraccién en vez de
como porcentaje

AEF = Numero de efectos anodo por cuba y dia

AED =  Duracién en minutos del efecto anodo

Para la aplicacion de la férmula anterior se han utilizado los valores por defecto
de la variable “pendiente” (slope = 1,698 (p/CE)) de la Guia de Buenas Practicas de
IPCC (epigrafe 3.3.1, tabla 3.9), y de la informacion sobre las variables “AEF” y
“AED” facilitadas por las plantas productoras mediante un cuestionario especifico
disefado al efecto, distinguiendo por planta y series el método de fabricacion
seguido (anodos precocidos picado lateral o central y proceso Sdderberg de agujas
verticales). Dentro de cada serie se recibe informacién del nimero de efectos
anodos por cuba y dia y de la duracibn en minutos del efecto anodo. Los
coeficientes por defecto de la variable pendiente, expresados en
(kgerc/t aluminio) / (minutos de efecto anodo/cuba-dia) son los siguientes:

Tecnologia CF 4 CoFe
Anodos precocidos. Picado central 0,14 0,018
Anodos precocidos. Picado lateral 0,29 0,029
Soderberg. Agujas verticales 0,068 0,003
Soderberg. Agujas horizontales 0,18 0,018
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Por lo que respecta a la estimacién de las emisiones de CO; se ha utilizado la
metodologia propuesta por el Instituto Internacional del Aluminio (IAl) en el
documento “Greenhouse Gas Emissions Monitoring and Reporting by the Aluminium
Industry” (véase referencias bibliogréaficas) conforme a la metodologia propuesta en
“The Greenhouse Gas Protocol: a corporate accounting and reporting standard”
(Octubre 2001), desarrollado por el World Business Council for Sustainable
Development (WBCDS) y el World Resource Institute (WRI). Esta metodologia utiliza
procedimientos de estimacién basados en balance de materias en aquellas fuentes
emisoras de CO; durante el proceso de fabricacion de aluminio. En concreto, y por lo
gue a la situacion en las fabricas de Espafia se refiere, se han aplicado los
procedimientos que se detallan a continuacion.

a) Anodos precocidos
a.l.- Emision de CO, del anodo en electrolisis

Emision CO; (t) = NCC - MP - (100 - S, - Ash, - Imp,)/100 - 44/12  [4.7.2]

donde

NCC =  Consumo neto de anodo (t anodo / t aluminio)
MP = Produccion de aluminio (toneladas)

Sa =  Contenido de azufre en el anodo cocido (%)
Ash, =  Contenido de cenizas en el &nodo cocido (%)
Impa = Flaor y otras impurezas en el anodo cocido (%)

a.2.- Emisién de CO; del anodo en horno (de materias volatiles)

Emision CO; (t) = (GAW — BAP — HW — RT) - 44/12 [4.7.3]

con
HW (t) = H,/100 - PC/100 - GAW

donde
GAW =  Anodos crudos (toneladas)
BAP = Produccioén de anodos cocidos (toneladas)
HW = Peso del hidrégeno en la brea (toneladas)
H, = Contenido de hidrégeno en la brea (% en peso)
PC =  Contenido medio de brea en los anodos crudos (% en

peso)
RT =  Alquitran recuperado (toneladas)
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a.3.- Emisién de CO; del anodo en horno (del coque de empaquetamiento)

Emisién CO; () = PCC - BAP - (100 — Ashpc — Spc)/100 - 44/12  [4.7.4]

donde

PCC = Consumo de coque de empaquetamiento por
tonelada de anodo cocido (t coque / t &nodos)

BAP = Produccioén de anodos cocidos (toneladas)

Spc = Contenido de azufre en el coque (% en peso)

Ashpc = Contenido de cenizas en el coque (% en peso)

b) Pasta Soderberg
Metodologia: 1Al para pasta Séderberg

Emisién CO, (t) = [ (PC - MP) - (BSM - MP/1000) -
[BC/100 - PC - MP - (S + Ashp + H,)/100] -

[(100 - BC)/100 - PC - MP - (S+Ashc)/100] | - 44/12 [4.7.5]
donde
PC = Consumo de pasta neto (t pasta/ t aluminio)
MP = Produccion de aluminio (toneladas)
BSM = Emisiones de materia soluble en benceno (kg / t
aluminio)
BC = Contenido de brea en la pasta (% en peso)
Sp =  Contenido de azufre en la brea (%)
Ashp =  Contenido de cenizas en la brea (%)
H, = Contenido de hidrégeno en la brea (%)
Sc =  Contenido de azufre en el coque calcinado (%)
Ashc =  Contenido de cenizas en el coque calcinado (%)

Los valores de los parametros incluidos en las formulas anteriores han sido
suministrados mediante cuestionario por las propias plantas productoras. Debe
sefalarse sin embargo que para el proceso de anodos precocidos se ha podido
disponer solamente de los valores de los parametros correspondientes a los afos
2003 y 2004 (salvo alguna excepcion), habiéndose asumido estos mismos valores
para el periodo 1990-2002.
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Por otro lado, cabe mencionar que en el afio 2001 desaparecen en una de las
plantas las series de anodos precocidos de picado lateral, siendo sustituidas por una
nueva serie de anodos precocidos de picado central con un namero de efectos
anodo por cuba y dia (parametro AEF de la formula [4.7.1]) bastante inferior, o que
conlleva un descenso en las emisiones a partir de 2001 con respecto a los afios
anteriores.

En la tabla 4.7.3 se presenta la produccién de aluminio, cuya informacion ha
sido asimismo facilitada directamente por las propias plantas productoras. No se
presenta aqui sin embargo la informacion sobre los parametros de proceso por ser
de cardcter confidencial al corresponder todas las plantas a una Unica empresa.

Tabla 4.7.3.- Produccién de aluminio
(cifras en toneladas)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
355.301 361.492 365.568 376.381 380.263 389.447 394.863

4.7.3 INCERTIDUMBRE Y COHERENCIATEMPORAL

Dado que se dispone de la informacion sobre la produccion de aluminio
primario no sélo a nivel de planta sino también con desglose por tipo de tecnologia
utilizada se considera que la incertidumbre global asignable a la estimacién de las
emisiones de PFC puede situarse en el entorno del 20%. Esta cifra se obtiene como
resultado de la combinacion de una incertidumbre de la variable de actividad de
aproximadamente el 1% con una incertidumbre media del factor de emision en torno
al 20%, estimacion esta ultima deducida al ponderar las incertidumbres que por
tecnologia y gas aparecen indicadas en la Tabla 3.9 de la Guia de Buenas Practicas
de IPCC.

En cuanto a las emisiones de CO, se estima que la incertidumbre de las
emisiones puede situarse en torno al 5,8%, asumiendo unas incertidumbres de un
3% para la variable de actividad y de un 5% para el factor de emision.

Por lo que respecta a la pauta temporal la serie se considera coherente al
cubrir el conjunto de plantas del sector en el periodo inventariado y provenir la
informacion directamente de las plantas, tanto en lo referente a la variable de
actividad como en los valores de los pardmetros utilizados en los algoritmos de
estimacion de las emisiones.

4.7.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

Entre las tareas de control de calidad en esta categoria debe destacarse el
seguimiento que se realiza del margen de oscilacién interanual del contenido de
carbono emitido como CO, con respecto al carbono de entradas y salidas. Ante la
presencia eventual de valores atipicos en un afio se investiga, con las plantas del
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sector 0 con la propia asociacion, las causas de su aparicion y sus posibles
justificaciones, efectuando en su caso las correcciones oportunas.

Actualmente se resefia que el método de estimacion aplicado es el de nivel 2.
Previamente, hasta la edicion del inventario que cubria el periodo 1990-2002, se
habia resefiado como método de estimaciéon el de nivel 3b. Examinada con detalle
esta cuestion con los expertos de la Unica empresa fabricante de aluminio primario
en Espafia, se consider6 que la opcién mas plausible era la de utilizar para el
parametro pendiente (slope) los valores por defecto que sugiere la Guia de Buenas
Préacticas de IPCC pues la estimacion que anteriormente se hacia de la pendiente a
partir de valores especificos de cada planta y tecnologia mostraban una erraticidad
gue implicaba una mayor imprecision en la estimacion de los factores de emision de
PFC. Asi pues se opt6 por pasar de la calificacion de la metodologia del nivel 3b al
nivel 2.

4.7.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS
No se han realizado nuevos calculos en esta actividad.
4.7.6 PLANES DE MEJORA

No se prevén actuaciones especificas en la estimacion de emisiones de esta
categoria.

4.8 FABRICACION DE HCFC-22 (2E1).

4.8.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

En esta actividad se consideran las emisiones de HFC-23 resultantes como
subproducto en la fabricacion de HCFC-22. A lo largo del periodo inventariado han
estado en operacion, temporalmente o a lo largo de todo el intervalo, tres plantas de
fabricacion de HCFC-22. La informacién sobre la produccion de este compuesto,
gue constituye la variable de actividad ha sido facilitada por los propios centros
productores.

En la tabla 4.8.1 se muestran las emisiones de HFC-23 para esta actividad,
siendo este gas el que confiere a esta fuente su naturaleza de clave. En la tabla
4.8.2 se muestran dichas emisiones en términos de CO, equivalente. En esta misma
tabla se presentan el indice de evolucion temporal (base 100 afio 1995) de las
emisiones de CO, equivalente, y las contribuciones de las emisiones de CO,
equivalente de esta categoria sobre el total del inventario y del sector “Procesos
Industriales”.
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Tabla 4.8.1.- Emisiones de HFC-23
(cifras en toneladas)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
205,4 396,4 540,4 248,1 87,9 134,4 38,8

Tabla 4.8.2.- Emisiones de CO , equivalente: valores absolutos, indices y ratios

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CO2-eq (Gg) 2.403 4.638 6.323 2.903 1.029 1.572 454
indice CO-eq 100,0 193,0 263,1 120,8 42,8 65,4 18,9
% CO,-eq sobre total 0,84 1,46 1,65 0,75 0,27 0,39 0,11
% CO»-eq sobre procesos industriales 9,37 16,90 18,32 9,20 3,26 5,08 1,40

4.8.2 METODOLOGIA

La informacién sobre emisiones de HFC-23 esta basada en las estimaciones
realizadas por los propios centros, complementada para los afios 1990-1998 con un
factor de emision por defecto cuando no se ha dispuesto de estimaciéon propia
facilitada por las plantas. La metodologia de estimacion aplicada es por tanto en este
caso una combinacion de los métodos de nivel 1 y nivel 2 en la denominacion de
IPCC.

No se presenta aqui la informacién sobre variables de actividad y pardmetros
de proceso por ser de caracter confidencial al corresponder actualmente la
propiedad de las plantas Unicamente a dos empresas.

Cabe asimismo mencionar que en una de las plantas existe un descenso de la
emisiéon a partir del afio 2001 debido a la construccién y puesta en servicio de una
instalacion para disminuir la emision de HFC-23 mediante su compresion,
condensacion, licuacién y almacenamiento. El HFC-23 licuado se carga en cisternas
y se envia a un gestor exterior para su tratamiento.

4.8.3 INCERTIDUMBRE Y COHERENCIATEMPORAL

De acuerdo con la Guia de Buenas Practicas de IPCC, la incertidumbre de la
estimacion de las emisiones de HFC-23 para el método de nivel 1 se sita en torno
al 50% mientras que para el método de nivel 2 la incertidumbre se encuadra entre el
1y el 2% con un nivel de confianza del 95%. En conjunto, y teniendo en cuenta
informacion adicional de expertos del sector, la incertidumbre de las emisiones
estimadas podria cifrarse entre el 25y el 30%.

En cuanto a la pauta temporal, la variable de actividad es coherente dado que
la informacion de la misma procede siempre de las propias plantas productoras.
Para los factores de emisién debe tenerse en cuenta el hecho ya resefiado mas
arriba de que para los afios iniciales de la serie la estimacion se ha realizado
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mediante la aplicacion de factores de emision por defecto, mientras que para los
afios finales toda la informacién estd basado en medidas realizadas facilitadas por
las plantas, y teniendo en cuenta la penetracién de tecnologias de control de las
emisiones.

4.8.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

Entre las tareas de control de calidad en esta categoria debe destacarse el
seguimiento que se realiza de la estimacién de las emisiones facilitadas por las
plantas en conjuncion con la captacién del HFC-23 para su posterior tratamiento con
relacion a la produccién de HCFC-22, con el fin de detectar posibles anomalias en la
informacion facilitada.

4.8.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS
No se han realizado nuevos calculos en esta actividad.
4.8.6 PLANES DE MEJORA

Se planea estudiar con las dos empresas fabricantes una valoracién a lo largo
del tiempo de la evolucion de la incertidumbre.

4.9 CONSUMO DE HALOCARBUROS Y SF ¢ (2F)

4.9.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

En este grupo se incluyen las actividades de la categoria 2F del CRF
generadoras de emisiones de HFC o PFC, y que son las correspondientes a la
refrigeracién y aire acondicionado (2F1), el espumado de plasticos (2F2), la extincion
de incendios (2F3) y los aerosoles (2F4). No se incluye aqui las emisiones de SFs en
equipamiento eléctrico.

En la tabla 4.9.1 se muestran las emisiones de cada tipo de gas para cada una
de estas actividades. Dado que con anterioridad al afio 1995 el uso de estos gases
es marginal y por tanto sus emisiones asociadas son muy reducidas, la serie se
muestra para el periodo 1995-2004. En la tabla 4.9.2 se muestran dichas emisiones
en términos de CO, equivalente. En esta misma tabla se presentan el indice de
evolucion temporal (base 100 afio 1995) de las emisiones de CO; equivalente, y las
contribuciones de las emisiones de CO, equivalente de esta categoria sobre el total
del inventario y del sector “Procesos Industriales”.
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Tabla 4.9.1.- Emisiones de HFC y PFC
(cifras en toneladas)

Categoria Gas 1995 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
2F1 HFC-125 3,66| 10,40| 19,15 29,60 41,58 53,91| 66,30 78,74 91,24
HFC-134a 58,75| 139,54| 259,76| 412,43| 576,13| 737,59| 903,06/1078,36|1245,45
HFC-143a 4,33| 12,16| 22,31 34,43| 48,34 62,65 77,03] 91,47| 105,97
CsFs 0,50 1,40 2,58 3,98 5,59 7,24 8,90, 10,57 12,25
2F2 HFC-134a 33,98
2F3 HFC-23 0,26 0,59 2,70 6,21 15,75| 33,21 51,55 67,55 86,70| 100,36
HFC-125 0,07 0,19 0,33 0,66 3,99 9,30
HFC-227ea 0,83 1,39 2,83 521 8,36| 12,32| 16,85/ 21,88 28,11| 39,60
HFC-236fa 0,15 0,39 0,67 0,94 1,19 1,43
CaF10 0,05 0,20 0,22 0,25 0,28 0,33 0,37 0,41 0,45 0,49
2F4 HFC-134a 1,62 3,36 3,56| 93,67| 204,20| 230,07| 220,22| 159,92| 124,73| 138,75

Tabla 4.9.2.- Emisiones de CO , equivalente: valores absolutos, indices y ratios

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

CO2-eq (Gg) - 8 1.817 2.345 2.787 3.324 3.915
indice CO,-eq - 100,0| 22.982,5| 29.658,2| 35.252,7| 42.043,3| 49.523,0
% CO,-eq sobre total - 0,002 0,47 0,61 0,72 0,83 0,96
% CO»-eq sobre procesos industriales - 0,03 5,26 7,43 8,84 10,75 12,04

4.9.2 METODOLOGIA

A continuacion se presenta para cada una de las actividades contempladas en
este apartado las especificaciones metodoldgicas utilizadas en la estimacion de las
emisiones.

a) Refrigeracion y aire acondicionado.

En cuanto a la refrigeracion y el aire acondicionado se ha contado con
informacion suministrada para algunos afios por las asociaciones empresariales del
frio y climatizacion y, por lo que respecta a su uso en la industria de automocion, con
informacion obtenida via cuestionario a las plantas de fabricacion de automéviles. En
el primer caso, es decir para los equipos estacionarios de refrigeracion y
climatizacién, el equipo de trabajo del inventario ha extendido las tasas de variacion
interanual para completar los uUltimos afios de la serie al no haberse podido disponer
de otra informacion en esta edicién del inventario. Los factores de emision son por lo
gue respecta a la produccién nacional de automodviles datos derivados de la
informacion de cuestionarios a las plantas fabricantes, y para los demas sub-
sectores se han tomado de las guias de IPCC.
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La metodologia de estimacion de las emisiones se ha basado en la expuesta
en la Seccion 2.17.4.2 del Manual de Referencia de IPCC y en las secciones 3.7.4 y
3.7.5 de la Guia de Buenas Practicas de IPCC. Segun estas referencias las
emisiones se pueden originar en las fases de montaje, funcionamiento y retirada de
los equipos. A cada una de estas fases corresponde un algoritmo de calculo de las
emisiones. La emision total sera la suma de las emisiones generadas en cada una
de las tres fases.

b) Espumado de plasticos.

El uso de HFC en el espumado de plasticos, concretamente de HFC-134a, se
ha comenzado a utilizar en el afio 2004 como sustituto de otros gases fluorados que
agotan la capa de ozono. La informacién sobre los consumos de HFC, aplicado en
este caso en celdas cerradas, ha sido facilitada por la Asociacion Técnica del
Poliuretano Aplicado (ATEPA) cifrAndose el consumo de HFC-134a en el afio 2004
en 250 toneladas.

Para estimar las emisiones de esta sub-categoria se ha aplicado el método de
nivel 2 de IPCC con factores de emisién por defecto que figuran en la Tabla 3.18 de
la Guia de Buenas Practicas de IPCC, habiéndose tomado de dicha tabla el factor de
emisiéon para el primer afio del 12,5% y para la pérdida anual sobre el stock de gas
remanente del 2,5%, siguiendo indicaciones de expertos del sector.

¢) Equipos de extincion de incendios.

Para la extincion de incendios, la informacion sobre cantidades consumidas de
gases fluorados en el mantenimiento y nueva instalacion de equipos de extincién se
ha obtenido por cuestionario remitido a las principales empresas del sector, con
distincion entre equipos fijos y equipos portatiles. Sobre dichos datos de variables de
actividad el equipo de trabajo del inventario ha realizado una extrapolacién al total
del sector a partir de la estimacion de la cobertura de las empresas informantes.

A partir de la informacion anterior (cantidades declaradas o estimadas de HFC
y PFC incorporadas) se ha calculado el stock existente en cada afio de cada tipo de
gas almacenado en el conjunto de equipos utilizados en esta actividad. El stock
existente en cada afo es el indicador que se toma como variable de actividad
socioeconémica, y que se muestra en la tabla 4.9.3.
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Tabla 4.9.3.- Stock de HFC y PFC almacenado
en equipos de proteccion de incendios
(cifras en toneladas)

GAS 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
HFC-23 - 5,200 664,242 1.031,030 1.350,940 1.733,906 2.007,283
HFC-125 - - 3,857 6,664 13,171 79,740 185,967
HFC-227ea - 16,605 246,417 337,096 437,545 562,147 791,959
HFC-236fa - - 7,850 13,458 18,785 23,845 28,653
CaF10 - 1,000 6,604 7,474 8,300 9,085 9,831

Para la estimacién de las emisiones se ha asumido de acuerdo con la Seccién
2.17.4.4 del Manual de Referencia de IPCC y la Seccion 3.7.6 de la Guia de Buenas
Préacticas de IPCC un factor de emision anual del 5% sobre la cantidad de cada gas
almacenada en cada afio en los equipos de proteccién de incendios.

d) Aerosoles.

Por lo que respecta al uso de HFC y PFC como propelentes de aerosoles, la
informacion sobre la variable de actividad (gases incorporados en los dispositivos de
aerosol) ha sido facilitada por la Asociacién Espafola de Aerosoles (AEDA). Dicha
informacion consta de:

- Cantidades envasadas segun tipo de envase (produccidon nacional +
importaciones):

* Con inhalador y dosificador

* Otros (Uso de aseo personal, aplicaciones domésticas e industriales
y productos de uso general)

- Cantidades exportadas

A partir de dichos blogues de informacién se construye la serie “Consumo
aparente”, como diferencia entre las cantidades envasadas (produccion
nacional + importaciones) menos las exportaciones. Esta serie de
consumo aparente, que se presenta en la tabla 4.9.4, es la que se toma
como variable de actividad para la estimacion de las emisiones. De la
observacion de dicha tabla se evidencia que el Unico tipo de gas utilizado
en los aerosoles vendidos en Espafia es el HFC-134a.

Es interesante observar que segun la propia fuente de AEDA el aumento
producido en el consumo de HFC-134a a partir del afio 1998 con respecto a los afios
anteriores se debe a la aplicacién de la Directiva 94/48, que entré en vigor en 1997 y
gue prohibi6 que los productos decorativos y festivos utilizaran propelentes
inflamables, obligando a reemplazar dichos productos por el HFC-134a.
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Tabla 4.9.4.- Consumo de HFC como propelentes de ae  rosoles
(cifras en toneladas)

HFC 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

HFC-134a - 3,240 224,700 235,440 205,000 114,840 134,624

Los gases de los aerosoles se liberan en un corto espacio de tiempo después
de la produccion: un promedio de 6 meses después de la venta. La emision es el
100% del gas inyectado en el aerosol. De conformidad con lo anterior y con la
Seccion 2.17.4.5 del Manual de Referencia de IPCC y la Seccion 3.7.1 de la Guia de
Buenas Practicas de IPCC, se asume que un 50% de la emisién se produce en el
afio de venta del producto y el 50% restante en el afio siguiente, para asi tener en
cuenta el promedio de 6 meses de retraso desde la venta hasta la utilizacién. La
estimacion de la emision puede realizarse multiplicando el niumero de aerosoles
vendidos en el afio por la carga unitaria media del gas especifico (HFC o PFC)
contenido en el envase tipico. No se considera que existan tecnologias de reduccién
de estas emisiones.

No existe para este sector una clasificacion de niveles de métodos de
estimacion en la Guia de Buenas Practicas de IPCC, y la aqui aplicada es la
propuesta como metodologia por defecto en el Manual de Referencia de IPCC.

4.9.3 INCERTIDUMBRE Y COHERENCIATEMPORAL

En cuanto a la variable de actividad, debe diferenciarse entre la notoriamente
mayor incertidumbre del sub-sector de frio y climatizaciébn con relacion a los
restantes sub-sectores de actividad mencionados anteriormente, lo que lleva en
conjunto a una estimacion de la incertidumbre en torno al 100%. Un valor similar
puede asignarse a la incertidumbre del factor de emision combinado del conjunto de
sub-sectores considerados.

En cuanto a la pauta temporal, debe sefialarse las limitaciones existentes en
los ultimos afios en los datos de consumos de HFC y PFC, especialmente en el
sector del frio y climatizacién para el que la variable de actividad ha tenido que ser
estimada mediante procedimientos de extrapolacion.

4.9.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

En los sub-sectores en los que la informacién de base no es exhaustiva se ha
controlado que mediante la extrapolacion correspondiente de muestra a poblacion,
es decir de la cobertura de produccién de las empresas que facilitan datos con
respecto a la cobertura que dichas empresas representan en relacién con el total de
su sub-sector, se derive finalmente una estimacion de las emisiones que se
considere representativa de la cobertura total del sector (este ha sido el caso
especialmente de los equipos de proteccion de incendios y de la fase de carga de
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gases fluorados en los equipos de aire acondicionado en las fabricas de
automdviles).

4.9.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS

En este conjunto de actividades tan sélo se ha realizado nuevos célculos en el
afio 2003 en la categoria 2.F.3 “Equipos de protecciéon contra incendios”. Esta
modificacidn tiene su causa en la actualizacion de la informacion sobre cantidades
de gases fluorados incorporados a los equipos de extincién de incendios por parte
de una de las empresas del sector, y cuyos valores habian sido estimados en la
edicion anterior del inventario mediante procedimientos de extrapolacion. El
recélculo supone un descenso de la emisiones de HFC-23 de 0,77 toneladas y un
incremento de las emisiones de HFC-227ea de 0,87 toneladas, o que en términos
de CO, equivalente significa un descenso de 6,55 Gg (descenso del 0,2%) con
respecto a la edicion anterior del inventario.

4.9.6 PLANES DE MEJORA

Entre los objetivos de mejora se consideran prioritarios los de revision de las
variables de actividad y de los pardmetros que intervienen en el algoritmo de
estimacion de las emisiones en el sub-sector de frio y climatizacién, tanto de equipos
estacionarios como de equipos maoviles.

4.10 SF¢ EN EQUIPOS ELECTRICOS (2F8).

4.10.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

El SFs se utiliza como aislante en equipos eléctricos, bien sean interruptores
(circuit breakers), o armarios o cabinas de control eléctrico (switch gear). El SFg
presenta ventajas de eficiencia como aislante que lo hace practicamente
irreemplazable en equipos que trabajan con muy altas tensiones (por encima de los
52 kV); aunque también se usa en equipos para tensiones inferiores, en este caso,
en competencia con otros procedimientos aislantes como: aceite, vacio, o corte al
aire. La carga media de SFs en los equipos eléctricos depende del tamafio y
funcionalidad del equipo que debe aislar, pudiendo variar entre los cientos y miles de
kilogramos para los equipos que trabajan con tensiones de 52 o mas kV, mientras
gue para los equipos de baja tensién la carga puede oscilar entre 1 y 2 kilogramos.
La cantidad de SFg acumulado en equipos eléctricos puede calcularse como
sumatorio, referido a los distintos tipos de equipos, del nUmero de equipos en cada
categoria por la carga tipica del equipo representativo de la categoria. En el caso
espafiol esta es la Unica fuente que ha sido identificada como emisora de SFe.

La contribucion de esta categoria al total de emisiones de CO; equivalente del
inventario es poco significativa (véase la tabla 4.10.2), no constituyendo una fuente
clave por su nivel de emisiones en el periodo inventariado, aunque si por su
contribucion a la tendencia en el afio 1990.
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En la tabla 4.10.1 se muestran las emisiones de SF¢ para esta actividad, siendo
este gas el que confiere a esta fuente su naturaleza de clave. En la tabla 4.10.2 se
muestran dichas emisiones en términos de CO, equivalente. En esta misma tabla se
presentan el indice de evolucién temporal (base 100 afio 1995) de las emisiones de
CO; equivalente, y las contribuciones de las emisiones de CO, equivalente de esta
categoria sobre el total del inventario y del sector “Procesos Industriales”.

Tabla 4.10.1.- Emisiones de SF ¢
(cifras en toneladas)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
2,80 4,53 8,56 7,65 8,67 8,69 10,67

Tabla 4.10.2.- Emisiones de CO , equivalente: valores absolutos, indices y ratios

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
CO2-eq (Gg) 67 108 205 183 207 208 255
indice CO,-eq 61,8 100,0 188,8 168,7 191,2 191,7 235,5
% CO»-eq sobre total 0,02 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06
% CO»-eq sobre procesos industriales 0,26 0,39 0,59 0,58 0,66 0,67 0,78

4.10.2 METODOLOGIA

De una forma general, las emisiones se pueden generar en cada uno de los
siguientes puntos del ciclo de vida de los equipos eléctricos que incorporan SFg
como aislante:

1) En lafase de fabricacion del equipo (lo que incluye las operaciones de pruebay
la carga de los equipos).

2) Durante la instalaciéon en el lugar de funcionamiento del equipo.
3) Durante la fase de funcionamiento del equipo.
4) En laretirada de funcionamiento del equipo.

Estos cuatro puntos o fases del ciclo vida que dan origen a las emisiones se
corresponden con los respectivos cuatro términos que figuran en el segundo
miembro de la ecuacion [4.10.1] siguiente, y que es la trascripcion de la Ecuacion
3.16 de la Guia de Buenas Practicas de IPCC correspondiente al método de nivel
2a, que es el que se ha adoptado para la estimacion de las emisiones de esta
actividad:

ET=EF+EI+EO + ER [4.10.1]

donde:
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ET = Emisiones totales

EF = Emisiones en fabricacion

El = Emisiones en instalacion

EO = Emisiones en operacion de los equipos
ER = Emisiones en la retirada de los equipos

Para la aplicacion concreta del método de estimacion, se han cuantificado los

términos anteriores de la siguiente manera:

a)

Tabla 4.10.3.- Estimacion de pérdidas de SF

Para los dos primeros términos se han tomado las propias estimaciones
facilitadas por la Asociacion Nacional de Fabricantes de Bienes de Equipo
(SERCOBE), las cuales figuran en la tabla 4.10.3 siguiente

6 en fabricacion e instalacion
(cifras en toneladas)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
Pérdidas en fabricacion - 1,006 4,051 2,895 3,398 2,840 3,333
Pérdidas en instalaciéon - 0,055 0,095 0,070 0,130 0,107 0,270

b)

Para el tercer término, se aplica un factor de pérdida sobre el stock acumulado
de SFs en el parque de equipos eléctricos. El stock acumulado ha sido
facilitado asimismo por SERCOBE con distincion entre equipos de media y de
alta tension (véase tabla 4.10.4). Para los equipos de media tension, que
vienen sellados, las emisiones en la fase de operacion son minimas o
inexistentes, mientras que para los equipos de alta tensidn, que vienen
cerrados, las emisiones son comparativamente mas elevadas. En consonancia
con lo anterior, el factor de emision seleccionado para los equipos de alta
tensién ha sido del 2% anual, que es el factor que figura en la Ecuacion 3.17
(correspondiente al enfoque de nivel 2b) de la Seccion 3.5 de la Guia de
Buenas Practicas de IPCC; mientras que para los equipos de media tension se
ha tomado, tras las consultas efectuadas a los expertos del sector, un factor de
emisiéon del 0,2% anual.

Para el cuarto término, se desconoce la cantidad emitida en la operacién
propiamente dicha de retirada de los equipos. No obstante si se conoce las
cantidades retiradas, que van generando a su vez un stock de SFs en equipos
dados de baja (pendiente del proceso de eliminacién definitiva y posible
recuperacion parcial del gas). Es por ello que la contribucion de este término se
ha computado aplicando al stock calculado de SFs en equipos retirados o
dados de baja (véase tabla 4.10.4) el mismo coeficiente de pérdida anual que
para los equipos en operacion (2%).
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Tabla 4.10.4.- Estimacion del SF s almacenado en equipos eléctricos
(cifras en toneladas)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
Equipos en funcionamiento
Alta tension 139,900 | 169,600 | 195,100 | 201,500 | 216,700 | 241,400 | 299,900
Media tension 1,000 40,000 | 203,400 | 265,700 | 333,000 | 389,100 | 468,300
Equipos dados de baja - - 5,288 6,107 6,910 6,772 6,816

4.10.3INCERTIDUMBRE Y COHERENCIA TEMPORAL

A nivel agregado, y con referencia al factor de emisidén, se estima que la
incertidumbre podria situarse en torno al 30% (valor mas alto de los propuestos para
Europa en pérdidas en fabricacién e instalacion en la Tabla 3.13 de la Guia de
Buenas Practicas de IPCC). En cuanto al stock existente de SF¢ la incertidumbre
podria estimarse en torno al 20%, y una incertidumbre similar podria estimarse para
el factor de emision de fugas en operacion.

En cuanto a la coherencia temporal, interesa diferenciar entre los componentes
que contribuyen a las emisiones. Asi, por un lado, las pérdidas en fabricacion e
instalacion facilitadas por SERCOBE provienen de datos directos y se consideran
temporalmente homogéneas. Por lo que respecta a la estimacion de las existencias
de SFs en equipos en operacion debe mencionarse que la serie con informacién
directa de 1995 a 2004 ha tenido que ser extendida por extrapolacién para cubrir los
afos iniciales de la serie (1990-1994), si bien el procedimiento se considera que
produce una serie homogénea.

4.10.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

Al adoptar la nueva metodologia de estimacion del stock existente en equipos
en operacion, se constaté que el procedimiento aplicado en la edicion anterior del
inventario no permitia una cobertura total de la actividad. Con la nueva fuente de
informacion se considera que la cobertura si es exhaustiva en lo referente al uso de
SFe en equipos eléctricos.

4.10.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS

Los nuevos calculos realizados en esta actividad han consistido en la revision
de la serie de stock de SFs en equipos en operacion, diferenciando en esta edicidon
entre equipos de alta tension (cerrados) y equipos de media tensién (sellados). Esta
diferenciacién es la que se considera pertinente para la estimacion de las emisiones,
en sustitucion de la anteriormente empleada que diferenciaba por tipologia del
equipo (interruptores y armarios o cabinas), ya que el factor de emisién es muy
diferente como se ha expuesto mas arriba segin se trate de equipos cerrados o
sellados.
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La comparacion de resultados de las emisiones de CO, equivalente entre las
ediciones actual y anterior del inventario se muestra en términos de valores
absolutos en la figura 4.10.1 y en términos relativos (diferencia porcentual) en la
figura 4.10.2.

Figura 4.10.1.- Emisiones de CO »-eq. Comparacion Eds 2006 vs 2005
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Figura 4.10.2.- Emisiones de CO »-eq. Diferencia porcentual Eds 2006 vs 2005

5,00%

0,00% ‘ ‘ \ \ ‘ ‘

-5,00%

-10,00% -

S -15,00%

~

-20,00%

-25,00% -

-30,00% -

-35,00%
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003




Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2004 (mayo 2006) 4.47

4.10.6 PLANES DE MEJORA

Como actuaciones de mejora se planea abordar las posibles emisiones que se
generen en la fase de mantenimiento de los equipos y, por otra parte, recabar
informacion especifica sobre los sistemas de gestion en la retirada de equipos,
incluyendo informacion sobre eficiencia en la recogida de SFs y sus eventuales
tratamientos posteriores.

4.11 OTRAS FUENTES

Siguiendo la nomenclatura de fuentes CRF se considerarian adicionalmente
otras actividades que no siendo fuentes clave en el inventario si se encuadran bajo
el epigrafe de procesos industriales. Seguidamente se mencionan alguna de las
principales de este grupo “Otras fuentes”.

- La categoria 2A2 recoge las emisiones producidas en los procesos de
descarbonataciéon durante la fabricacion de cal y dolomia calcinada. La
informacion ha sido facilitada por la Asociacién Nacional de Fabricantes de
Cales y Derivados de Espafia (ANCADE)®. Adicionalmente también se ha
dispuesto de informacion directa sobre produccién de cal en plantas
siderdrgicas integrales en el periodo 1990-1992.

Los factores de emision de CO; propuestos en el Manual de Referencia 1996
de IPCC (tabla 2.2) son de 790 y 910 kg CO2/t de materia calcinada segun sea
esta calcita o dolomita. Sin embargo para realizar la estimacion de las
emisiones se ha utilizado la metodologia aplicada por la propia asociacion del
sector de fabricacién de cal (ANCADE), a partir de las cantidades de producto
final (cal viva o dolomia calcinada) y el grado de pureza final de las mismas,
dado que al factor de emision de CO, estequiométrico por tonelada de cal viva
o dolomia producida hay que afadir la correccién por el grado de pureza del
producto final, es decir, el factor estequiométrico se aplica sobre las toneladas
de producto una vez descartadas las impurezas.

Emisién CO, = Produccion (t) - % Pureza - Factor de emisién de CO, estequiométrico

El grado de pureza es caracteristico de cada instalacion y afio de operacion,
mientras que el ratio estequiométrico es un valor fijo para todas las
instalaciones y afios (785 kg CO»/t producto para la cal viva y 913 kg CO,/t
producto para la dolomia calcinada). Cuando no se ha podido disponer del
grado de pureza de una instalacion, se han aplicado los mismos grados de
pureza del afio mas préximo para el que se dispone de esta informacion en la
instalacién en cuestién o, en su defecto, los valores estandar recomendad en
“The Greenhouse Gas Protocol: a corporate accounting and reporting standard”
(Octubre 2001), desarrollado por el World Business Council for Sustainable

80 : . . .
Para las empresas no asociadas a ANCADE, las producciones son aproximadas segun
estimaciones realizadas por esta asociacion.
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Development (WBCDS) y el World Resource Institute (WRI) (93% para la cal
viva'y 95% para la dolomia calcinada).

Para la fabricacion de cal en otras industrias, y dado que el proceso de
fabricacion difiere del utilizado en las industrias de la construccién, se ha
optado por utilizar el factor de emision (790 kg CO,/t de cal) propuesto en el
Manual de Referencia 1996 de IPCC mas arriba indicado.

Aunque presumiblemente la cobertura de las cifras de produccién es total para
el conjunto nacional (produccion intermedia + final) se planea hacer una
investigacion adicional por si pudiera quedar sin computar algin centro de
actividad con produccion intermedia no contabilizada hasta el momento.

- La produccion de halocarburos y SFs, con la exclusion de la fabricacion de
HCFC-22 (categorias 2E2 y 2E3).

Por ultimo cabe hacer dos precisiones con respecto a la relacion de actividades
que figuran en el CRF Reporter bajo la categoria 2A7, supuestamente rellenadas a
partir de la informaciéon suministrada en ediciones anteriores del inventario. En
primer lugar, la actividad “Glass production” se estimaba aplicando un factor de
emision por defecto a las toneladas de vidrio producido, habiéndose pasado ya a
estimar las emisiones en la edicion anterior del inventario en funcion de los
carbonatos y agentes reductores utilizados en esta industria, quedando dichas
emisiones incluidas en otras actividades de la categoria 2A (en concreto 2A3, 2A4 y
2A7). Y en segundo lugar, cabe hacer la precision de que se ha realizado una
incorrecta transcripcion en el CRF Reporter de la informacion suministrada en
ediciones anteriores del inventario al haberse introducido la actividad denominada
“Magnesia production” cuando en realidad debe ser “Magnesium carbonate” ya que
se trata de las emisiones de CO, producidas por la descarbonatacién de dicho
compuesto en las de fabricacion de vidrio y magnesita (la variable de actividad es la
cantidad de carbonato de magnesio utilizado, no la produccién de magnesio).
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5.- USO DE DISOLVENTES Y OTROS PRODUCTOS

5.1 PANORAMICA DEL SECTOR

Las emisiones por el uso de disolventes y otros productos constituyen una
fuente menor en las emisiones de gases de efecto invernadero del inventario. En
concreto en el afno 2004 representan un 0,35% de las emisiones totales espafiolas
en términos de CO; equivalente, lo que supone una reduccidén con respecto al afio
base en el que representaban un 0,48% del total. Por otro lado, las emisiones de
CO; equivalente en este sector han registrado un incremento del 9,01% en el afio
2004 con respecto al afio base, pasando de 1.391 Gigagramos (Gg) de CO;
equivalente en 1990 a 1.517 Gg en el afio 2004. En la tabla 5.1.1 se presentan en
términos de CO; equivalente las emisiones del sector de uso de disolventes y otros
productos, representandose en la figura 3.1.1 la evolucién de dichas emisiones largo

del periodo 1990-2004.

Tabla 5.1.1.- Emisiones de CO ; equivalente
(cifras en Gg)

1990

1995

2000

2001

2002

2003

2004

3 Uso de disolventes y otros productos 1.391

1.347

1.679

1.596

1.653

1.596

1.517

Figura 5.1.1.- Evolucion de las emisiones de CO

2 equivalente
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Como puede observarse en la figura 4.1.2 la importancia relativa de esta
categoria en el inventario es muy reducida (inferior al 0,5% a lo largo del periodo
inventariado), constituyendo una fuente clave por su tendencia en las emisiones de
CO; para el periodo 1993-1995, si bien su contribucién a la tendencia en dichos
afnos es inferior al 0,7%.

Figura 5.1.2.- Porcentaje de las emisiones de CO , equivalente por categoria
respecto al total del inventario
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5.2 3.USO DE DISOLVENTES Y OTROS PRODUCTOS

5.2.1 DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD

Este sector comprende un grupo heterogéneo de categorias en cuyos procesos
lo que prima es la utilizacion de compuestos organicos volatiles excepto metano
(COVNM), asi como otros productos que tienen un potencial de calentamiento
directo (N2O y eventualmente COg, si bien este Ultimo no se ha constatado hasta
ahora en el inventario).

En relacién con los COVNM son relevantes las emisiones originadas en las
categorias siguientes:

3A Aplicacién de pintura

3B Limpieza en seco y desengrasado

3C Fabricacion y tratamiento de otros productos quimicos

3D Otros - Usos de disolventes y N,O y actividades relacionadas
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Es importante resefiar que de acuerdo con la metodologia unificada de IPCC y
EMEP/CORINAIR, se incluyen en el célculo de las emisiones de gases de efecto
invernadero de este sector, ademas del computo inmediato de las emisiones de CO,
y N2O, las emisiones finales de CO, provenientes de la oxidacion de las emisiones
(inmediatas) de COVNM correspondiente a las categorias 3A, 3By 3D.

En cuanto al uso de N,O, cabe mencionar que en el inventario espafiol sélo se
ha identificado como fuente emisora la utilizacion de este gas en anestesia, actividad
gue se encuadra dentro de la categoria 3D.

5.2.2 METODOLOGIA

Para los COVNM, la metodologia aplicada para la estimacién de las emisiones
es esencialmente la de EMEP/CORINAIR y complementada con aportaciones y
consultas realizadas con IIASAy EGTEI®.

Como especificidades cabe destacar que para algunas fuentes emisoras de
especial relevancia, la informacién se ha recabado y procesado a nivel de planta
individualizada (caso de las fabricas de fabricacion de automodviles). Para las
restantes fuentes emisoras, la informacién sobre las variables de actividad procede
en su inmensa mayoria de las asociaciones empresariales correspondientes, entre
las que cabe destacar las siguientes: Asociacion Espafiola de Fabricantes de
Pinturas y Tintas de Imprimir (ASEFAPI); Federacién Empresarial de la Industria
Quimica Espafiola (FEIQUE); Confederacion Espafiola de Empresarios de Plastico
(ANAIP); Asociacion Técnica del Poliuretano Aplicado (ATEPA); Consorcio Nacional
de Industriales del Caucho (COFACO); Asociacién Nacional de Empresas para el
Fomento de las Oleaginosas y su Extraccion (AFOEX). Asimismo, se han utilizado
en el caso de algunas actividades informacién de estadisticas generales, tales como
la poblacién del Instituto Nacional de Estadistica (INE), la Encuesta Industrial (INE) o
la publicacién “La Industria Quimica en Espafia”’ del Ministerio de Industria, Turismo
y Comercio (MITYC).

En cuanto a los factores de emisién, la metodologia utilizada trata de cuantificar
el contenido de COVNM en los disolventes y otros productos que contienen estas
sustancias. En su caso, se incorporan los coeficientes reductores correspondientes a
las distintas técnicas de aplicaciéon y de abatimiento de las emisiones resultantes. En
particular, y para el caso de aplicacion de pinturas, es especialmente relevante la
diferenciacién entre los distintos tipos de pinturas (al agua, al disolvente, etc.). En la
medida que se dispone de informaciéon de la evolucion de estas técnicas en el
tiempo, los factores aparecen anualizados.

81 |IASA: International Institute for Applied Systems Analysis
EGTELI: Expert Group on Techno-Economic Issues.
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Especial mencién merece el caso de las fabricas de automodviles, para las
cuales se ha realizado un tratamiento individualizado en cada planta, recabando la
informacion sobre cantidades de concentrado y disolvente utlizadas y sus
contenidos en COV en las distintas fases de las lineas de pintado del proceso
productivo, asi como de los procesos de recuperacion y eliminacién implantados en
cada centro, de manera que la emisién se estima por balance de masas.

Una vez que se han determinado las emisiones inmediatas de COVNM su
conversion a CO; final se realiza utilizando el siguiente algoritmo:

Emisién CO, = Emision COVNM - 0,85 - 44/12

donde 0,85 es el coeficiente para pasar la masa de COVNM a masa de carbono, y
44/12 para expresar la masa de carbono en masa de COa,.

Por lo que al N2O se refiere, las emisiones consideradas en el inventario se
circunscriben, tal y como se ha mencionado anteriormente, al uso de este gas con
fines anestésicos. El 6xido nitroso, con su caracteristica de mayor solubilidad en
grasas que en el agua, es transportado en forma gaseosa por la sangre hasta el
sistema nervioso central a través de los liquidos contenidos en este ultimo, donde se
produce un estado de completa inconsciencia o narcosis. Como muchos otros
productos anestésicos volatiles, el N,O sale del organismo sin experimentar
cambios, es decir, es refractario al catabolismo de los procesos biolégicos. Debido a
esta propiedad la emisién de N,O se considera igual al consumo que de dicho gas
se hace para este uso. Dicho consumo se ha estimado a partir de la informacién
facilitada por una de las empresas del sector.

5.2.3 INCERTIDUMBRE Y COHERENCIA TEMPORAL

En cuanto a las variables de actividad, dado que se han obtenido bien via
directa mediante cuestionario a las plantas, de asociaciones empresariales de
amplia cobertura nacional, o de estadisticas derivadas de censos nacionales se
asume una incertidumbre media del orden del 50%. En cuanto a los factores de
emisién, se puede asumir que la incertidumbre media se sitda en torno al 25%.

En general se considera que las series de variables de actividad presentan un
alto grado de coherencia temporal por provenir la informacion de fuentes de
referencia estables con un nivel de cobertura contrastado a nivel nacional. Sin
embargo queda pendiente temporalizar una parte importante de los factores de
emisiéon de COVNM, ya que no se ha podido determinar con precisiéon a lo largo del
periodo inventariado en todas las actividades el grado de penetracién de las nuevas
tecnologias de proceso y de abatimiento.
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5.2.4 CONTROL DE CALIDAD Y VERIFICACION

Entre las tareas de control de calidad cabe destacar el seguimiento que se
hace de los procesos de aplicacion de pintura en las plantas de fabricacién de
automoviles. Se solicita informacion para cada una de las fases de las lineas de
pintado sobre consumo de concentrado y disolvente y sus correspondientes
contenidos en COVs, obteniéndose a partir de estos datos la cantidad de disolucién
utilizada, su contenido en COVs y la emision producida. De esta emision se
descuenta la cantidad que ha sido recuperada o eliminada (reciclada, incinerada o
enviada a gestor exterior) obteniéndose de este modo la emisién total de COVNM.
En el caso de producirse carencias en dicha informacién o presentarse valores
atipicos se investiga con las propias plantas las causas de las anomalias con el fin
de obtener las necesarias correcciones o0 justificaciones de los valores
correspondientes. Adicionalmente, esta informacion permite contrastar los datos
entre plantas, obteniéndose ratios de consumos y emisiones (por vehiculo pintado y
por superficie tratada) utilizables para realizar procedimientos de verificacion de la
informacion facilitada. En la tabla 5.1.2 se presenta el modelo de solicitud de
informacion necesaria para realizar este balance de masas.

Tabla 5.1.2.- Cuestionario aplicacién de COVs en fa bricas de automéviles

CONCENTRADO DISOLVENTE DISOLUCION COV TOTAL

PROCESO ky %COV| kg %COV| kg %COV kg

1.- Aplicacion de pintura
Cataforesis

Productos PVC (masillas, masticos)
Imprimacion (aprestos, sellados)
Lacas

Retoques

Ceras proteccion

+ Ajustes

2.- Desengrasado y limpieza industrial
Desengrasado de metales
Otra limpieza industrial

[Fotal fabricacion (1 + 2) | | | | |

[3. Mantenimiento | | | | |

[FOTALCONSUMO (1 +2+3):___| | | | |

Recuperacion (reciclado)
Eliminacion (incineracion)
Envio a gestor exterior

([EMISION
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Otro control de calidad realizado ha sido el correspondiente a la actividad de
aplicacion de pintura para decoracion y construccion. En este caso se ha tenido en
cuenta la reduccién a lo largo del periodo inventariado de los contenidos de COVs en
las pinturas como consecuencia de la aplicacion de las diferentes normativas
medioambientales al respecto. Esta tarea de contrastacion que se ha abordado
conjuntamente con las correspondientes asociaciones sectoriales, permite reflejar el
incremento que se produce en el uso de pinturas al agua con respecto a las pinturas
al disolvente asi como la consiguiente disminucion a lo largo del tiempo de las
emisiones de COVNM tanto en valores absolutos como en términos relativos
(emision por tonelada de pintura aplicada).

5.2.5 REALIZACION DE NUEVOS CALCULOS

Como ya se ha mencionado, se han revisado en esta edicion del inventario los
contenidos de COVs de las pinturas utilizadas en la construccion y en decoracion, a
partir de la informacién facilitada por IIASA y CEPE® relativa a la distribucion de los
consumos de pintura segun sus bases (al agua o al disolvente) asi como de los
respectivos contenidos de COV. Adicionalmente, y basandose también en
informacion de las citadas fuentes, se han estimado las emisiones correspondientes
al uso de disolventes para limpieza de los equipos en este sub-sector.

Modificacion del factor de emisibn de COVNM para la actividad de uso
doméstico de disolventes, incluida en la categoria 6D, pasando de 2.590 g/hab-afio
(Libro Guia EMEP/CORINAIR, capitulo B648, epigrafe 8.1) al factor de 2.000 g/hab-
afio propuesto por IIASA®,

En conjunto, estos nuevos célculos suponen unas modificaciones en este
sector que oscilan entre el incremento de 62 Gg de CO, equivalente en el afio 1990
y el descenso de 76 Gg en el afio 2003.

La comparacion de resultados de las emisiones de CO, equivalente entre las
ediciones actual y anterior del inventario se muestra en términos de valores
absolutos en la figura 5.6.1 y en términos relativos (diferencia porcentual) en la figura
5.6.2. Como puede observarse en esta Ultima figura, la variacion relativa de las
emisiones de CO; equivalente como consecuencia de los nuevos célculos
efectuados en esta actividad varia entre el 4,7% de 1990 y el —4,6% del afio 2003.

82 CEPE: Conseil Européen de I'Industrie des Peintures, des Encres d'Imprimerie et des Couleurs
d'Art.

8 veéase Interim Report IR-00-51. Estimating Costs for Controlling Emissions of Volatile Organic
Compounds (VOC) from Stationary Sources in Europe. Pagina 9, tabla 4. Valor para Western
Europe.
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Figura 5.6.1.- Emisiones de CO ,-eq. Comparacion Eds 2006 vs 2005
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Figura 5.6.2.- Emisiones de CO ,-eq. Diferencia porcentual Eds 2006 vs 2005
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5.2.6 PLANES DE MEJORA

Dentro de este sector hay un conjunto de tareas programadas para abordar con
las principales asociaciones empresariales la revision de las variables béasicas de
actividad asi como de la caracterizacion de los procesos y técnicas aplicados en el
uso de disolventes y el contenido de COVs de los mismos.
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6.- AGRICULTURA

6.1 PANORAMICA DEL SECTOR

Las emisiones de la agricultura, cuya evolucién se muestra en latabla 6.1.1y la
figura 6.1.1, han experimentado entre 1990 y 2004 un incremento del 18,76%,
pasando de 39.996 Gg a 46.918 Gg de CO,-eq (CO, equivalente)

Tabla 6.1.1.- Emisiones de CO ; equivalente
(cifras en Gigagramos)

1990 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Suelos Agricolas 19.064) 17.374) 22.791| 21.495 20.647| 22.254| 21.042
Fermentacién Entérica 11.780| 12.044| 13.362| 13.710] 13.797| 13.993 13.706
Gestion Estiércol 8.695 9.781| 11.211] 11.448) 11.468| 11.318] 11.859

Quema de Residuos + Cultivo Arroz 457, 297 397 303 300 312 312
Agricultura 39.996| 39.496| 47.761| 46.956| 46.213| 47.877| 46.918

Figura 6.1.1.- Evolucion de las emisiones de CO  , equivalente
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Las emisiones de la agricultura representan en el aflo 2004, como puede
observarse en la figura 6.1.2, un 11,03% de las emisiones totales espafiolas de CO,
equivalente, lo que supone, pese al incremento de las emisiones absolutas de esta
actividad, un ligero retroceso respecto al afio 1990 en el que representaban un
13,16% del total.

Figura 6.1.2.- Porcentaje de las emisiones de CO ,-eq por categoria respecto al
total del inventario
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En la figura 6.1.3 puede observarse que la distribucién entre categorias de las
emisiones de este sector no ha sufrido grandes variaciones en el periodo
inventariado. De mayor a menor contribucién pueden citarse los Suelos Agricolas,
con casi el 50% de las emisiones del sector, seguidos por la Fermentacion Entérica y
la Gestion de Estiércoles.
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Figura 6.1.3.- Porcentaje de las emisiones de CO ,-eq por categoria respecto al

total del sector
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FUENTES CLAVE

Las fuentes clave identificadas para el periodo 1990-2004, considerando la
combinacién de actividad con gas segun se muestra en la tabla 6.1.2, ordenadas de
mayor a menor contribucion a las emisiones de inventario en el afio, son:

a)

b)

c)

d)

f)

Fermentacion entérica en ganado doméstico (CH,): Fuente por nivel
1990-2004 y por tendencia 1990, 1992, 1994-2004.

Suelos agricolas - Emisiones directas (N2O): Fuente por nivel 1990-
2004 y por tendencia 1990-1995 y 1997-2004.

Gestién de estiércol (CH,): Fuente por nivel 1990-2004 y por tendencia
1990-1998.

Suelos agricolas - Emisiones indirectas (N2O): Fuente por nivel 1990-
2004 y por tendencia 1990-1995 y 1997-2004.

Gestidn de estiércol (N2O): Fuente por nivel 1990-2004.

Suelos agricolas — Produccién animal (N2O): Fuente por nivel 1990-
1992, 1995-1999 y 2003.
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Tabla 6.1.2.- Fuentes clave: Contribucién al nivel  y a la tendencia

G W Contribucién

Caddigo Descripcion GEl COfeq Contribucion Nivel Tendencia
(2004) | % |F.Clave|Orden| % |F.Clave|Orden
4A|Fermentacion Entérica en Ganado Doméstico|CH,| 13.706(3,20, Sl 72,10, Sl 12
4D1|Suelos Agricolas - Emisiones Directas N,O| 10.553|2,47| Sl 112,47 Sl 9
4B|Gestion de Estiércol CH,| 8.8962,08 SI 12/0,18| NO 36
4D3|Suelos Agricolas - Emisiones Indirectas N,O| 8.393|1,96| SI 13(1,54| Sl 14
4B|Gestion de Estiércol N,O| 2.962(0,69] NO 19/0,39| NO 25
4D2|Suelos Agricolas — Producciéon Animal N,O| 1.604/0,37| NO 290,24, NO 29

Orden: Numero de orden de la categoria en la relacién de fuentes clave (ordenada segun contribucién al nivel o a la
tendencia).

NUEVOS CALCULOS

En la presente edicion del inventario se ha realizado una extensa revision de
las metodologias y parametros usados para el céalculo de las emisiones. Como
resultado de esta revision se ha producido un aumento en las emisiones en todos los
afos de la serie como puede apreciarse en la figura 6.1.4 y la figura 6.1.5. Este
aumento es el resultado de la variacion en las emisiones de multiples actividades, lo
gue explica los cambios relativos a lo largo de la serie entre las estimaciones de
ambas ediciones. Los recalculos por actividad se tratardn mas adelante en sus
respectivos epigrafes.

Figura 6.1.4.- Emisiones en CO ,-eq. Comparacion eds 2006 vs 2005
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Figura 6.1.5.- Emisiones de CO ,-eq. diferencia porcentual eds 2006 vs 2005
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6.2 FERMENTACION ENTERICA EN GANADO DOMESTICO - CH 4 (4A):

6.2.1 Descripcion de la actividad emisora.

En esta actividad se consideran las emisiones de metano provenientes de la
fermentacion entérica de la cabafia ganadera. La cantidad de metano producida y
emitida por los animales depende basicamente de la constitucién de su aparato
digestivo y su dieta alimentaria.

El tipo de aparato digestivo tiene una influencia determinante en los niveles de
emisién de metano. Los rumiantes son las especies con mayores tasas de emision a
causa del tipo de fermentacion generadora de metano que tiene lugar en su rumen.
En Espafa las principales especies rumiantes incluyen: el vacuno, ovino y caprino.
Entre los pseudo-rumiantes (caballos, mulas, asnos) y los animales monogastricos
(porcino) las tasas de emision de metano son mucho menores.

En cuanto a la dieta puede decirse que cuanto mayor sea la ingesta y menor la
digestibilidad de sus materias mayores seran, en términos generales, las emisiones
de metano. La ingesta animal se relaciona positivamente con el tamafio del animal,
su tasa de crecimiento y elementos de produccion (leche, lana, crias, etc.).

En el periodo inventariado las emisiones de esta actividad, como puede verse
en la tabla 6.2.1 y la figura 6.2.1, aumentan un 16,35%, pasando de las 11.780 t de
CO2-eq de 1990 a las 13.706 t de CO2-eq en el afio 2004. El principal responsable
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de esta subida es el vacuno no lechero con un aumento de 108,66 Gg de CH,4 (2.282
Gg de COs-eq) lo que representa un 56,65% de subida. El porcino también
experimenta un importante incremento del 53,91%, pero dado su reducido peso en
las emisiones esto s6lo supone un aumento de 278,41 Gg CO,-eq. Estas variaciones
son esencialmente debidas al incremento del nimero de cabezas, no a una
variacion importante en su factor de emision. Tanto el ganado caprino como el
vacuno de leche sufren una reduccion de sus emisiones del 22,66 y 15,03%
respectivamente, motivadas por el descenso del numero de efectivos. La caida de
un 67,9% del namero de mulas y asnos conlleva una reduccion idéntica de sus
emisiones, si bien dada su menor importancia en términos absolutos, la reduccién
sélo representa 36,61 Gg de CO,-€eq.

Tabla 6.2.1.- Emisiones de CO ; equivalente
(cifras en Gigagramos)

1990 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Vacuno de Leche 2446 2.201 2.097] 2.133] 2.171 2.121f 2.078
Vacuno no de Leche 4.028 5.062] 5.695 6.034 6.141 6.380 6.310
Ovino 4,258 3.782| 4.448 4.382| 4.327| 4.321 4.119
Otros 1.049 999 1.1220 1.161] 1.158 1.172( 1.200

Total] 11.780 12.044] 13.362 13.710| 13.797| 13.993| 13.706

Figura 6.2.1.- Emisiones de CO ; equivalente

miles de Gg CO2-eq

@ Vacuno de Leche B Vacuno no de Leche 0O Ovino O Otros
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En la figura 6.2.2 se muestra la contribucion relativa a las emisiones de cada
una de las actividades que componen la actividad 4.A. En el afio 1990 aparece como
principal fuente emisora el ovino (4A3) con un 36,14% de las emisiones, seguido de
cerca por el vacuno no lechero (4Alb) con el 34,19% y luego, con menor
importancia, 20,76%, el vacuno lechero (4A1A) Las principales fuentes de CH4 en
esta actividad son, en el aflo 2004, el vacuno no lechero con un 46,04% de las
emisiones, seguido por el ganado ovino con el 30,05% y el vacuno lechero con el
15,16% de las emisiones totales de esta actividad. El resto de animales no llegan a
representar en ambos afos, en su conjunto, un 9% de las emisiones.

Se aprecia el gran aumento de la importancia de las emisiones de vacuno no
lechero pasando del 34% al 46%, motivado por el aumento del numero de
ejemplares de este animal. Las otras dos grandes fuentes (vacuno lechero y ovino)
experimentan sendos retrocesos en su importancia como fuentes.

Figura 6.2.2.- Distribuciéon de las emisiones del gr  upo 4A

Afio 1990 Afio 2004
O 85,53 O 89,22
m 7,59 W 5,20
0225 0463 01,4504,13
O Porcino M Vacuno O Avicola O Otros O Porcino B Vacuno O Avicola O Otros

6.2.2.- Aspectos metodolégicos &,

Eleccién del método.

Se han usado dos enfoques metodolégicos en esta actividad: el de Nivel 2 para
los animales con mayor importancia en las emisiones (vacuno y ovino) y el de Nivel
1 para el resto de animales.

84 . — " . . . .
En adelante se entendera por “animales” a las distintas especies (vacuno, ovino, porcino, ...), por
“categorias” a la desagregacion de los animales segun las clases consideradas en el Anuario del
MAPA (ver Anexo |) y por “razas” las distintas subespecies animales (frisona, pirenaica, morucha,
etc.)
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Para la seleccion del método se ha adoptado el criterio expuesto en la figura
4.2 (Guia Buenas Practicas IPCC). Debido a la no disponibilidad de estadisticas de
muchos de los parametros requeridos por el enfoque de Nivel 2 se ha procedido a la
obtencién de estos datos a partir de metodologias nacionales que se basan en las
estadisticas existentes.

Variables de actividad:

Los datos de la variable de actividad proceden del “Anuario de Estadistica
Agroalimentaria”, y de de los “Boletines Mensuales de Estadistica Agraria” (ambos
publicados por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, MAPA).

Los documentos del MAPA anteriormente citados presentan la informacion del
namero de animales de una manera mucho mas desagregada que los
requerimientos de informacion de IPCC. Dada la relevancia que para el calculo de
estas emisiones supone la utilizaciébn de la informacibn mas desagregada por
categoria animal se ha adoptado la estructura de categorias de la fuente del MAPA.
Estas categorias animales pueden encontrarse en el Anexo 3.2.1.

En el caso del ganado vacuno y porcino, en que se dispone de mas de una
estadistica por afio (junio y diciembre para el vacuno y abril, agosto y diciembre para
el porcino) se usan todas ellas para el célculo de la media anual del nUmero de
cabezas de cada categoria animal. En el caso del porcino las estadisticas
diferencian ademas entre porcino en régimen extensivo (pastoreo) y total porcino. El
namero de cabezas de ganado en régimen intensivo (granja) se obtiene de la resta
del nimero de animales en pastoreo del total (granja = total — pastoreo), realizado a
nivel de provincia y categoria animal.

En la tabla 6.2.2 se muestra la evolucion del nimero de cabezas animales de
las distintas especies. En el periodo 1990-2004 se registra un aumento significativo
del vacuno no lechero (59,47%), asi como del porcino (53,91%), mientras tanto el
vacuno lechero como el caprino experimentan un retroceso en el namero de
animales (33,61% y 22,66% respectivamente). Para los equinos (caballos, mulas y
asnos), al disponerse Uunicamente de la informacion de cabezas de los censos del
1986 y del 1999, se han tomado las cifras del primer censo para los afios 1990-1998
y del segundo para el periodo 1999-2004, por lo que conviene advertir que el salto
del 1998 a 1999 y en general las tasas de variacion interanuales no son
representativas.
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Tabla 6.2.2.- NUmero de animales
Animal 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004
\Vacuno No Lechero 3.468.803 4.356.381| 4.952.152| 5.225.632| 5.349.633 5.537.064] 5.531.611]
Caballar 247.778 247.778 238.096] 238.096 238.096 238.096] 238.096
Caprino 3.663.314) 2.522.528| 2.829.959 3.114.038 3.046.717| 3.162.054{ 2.833.223
Porcino 16.393.25318.617.153[22.787.010/123.060.866[23.207.76523.253.48525.231.662,
Avicola 81.466.34590.539.704(92.201.067/93.383.098/92.427.037|91.957.222/93.858.879
Otros Avicola 14.024.101)17.205.721{20.988.421|22.910.085[20.411.146/19.770.207(19.770.207|
[Mulas y Asnos 256.743  256.743 82.416 82.416 82.416 82.416 82.416
Ovino 23.821.73621.039.236|24.399.64524.300.664(23.813.17623.497.712[22.757.435
\Vacuno Lechero 1.610.541] 1.278.120 1.149.794] 1.149.045| 1.172.848 1.114.787| 1.069.173

Algoritmo de estimacién de emisiones.

Para los categorias animales en que se utiliza el enfoque de Nivel 1 se ha
usado el factor de emision (FE) por defecto de IPCC para paises desarrollados (tabla
4-3, Manual Referencia 1996 IPCC).

Para el vacuno y ovino se ha utilizado el enfoque de Nivel 2. Ahora bien, dadas
las carencias de informacion por defecto en las referencias de IPCC que para
diversos pardmetros requeridos por este nivel enfoque y por el nivel de
desagregaciéon de las categorias animales con que se trabaja en el inventario
nacional, se han adoptado procedimiento nacionales propios para la obtencién de
valores de estos pardmetros. Estos procedimientos se basan principalmente en la
estimacion de los parametros de las categorias animales mencionadas a partir de
datos disponibles en la bibliografia para las distintas razas vacunas u ovinas
existentes en Espafia.

En este apartado se procedera a continuacion a explicar estas metodologias
por especie animal siguiendo el orden de aparicion de los parametros en la
metodologia de la Guia Buenas Practicas IPCC.

Ganado Vacuno.

El primer pardmetro del que se carece de estadisticas directas para cada una
de las categorias de vacuno es el peso. Una explicacion de la metodologia del
célculo del peso se encuentra en el epigrafe 3.3.2.1 del documento UPV (2006)85.

& upv (2006). “Metodologia para la estimacién de las emisiones a la atmdsfera del sector agrario
para el inventario nacional” elaborado por contrato especifico entre el CV DGCEA vy la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos de la Universidad de Valencia en materia de
asesoramiento técnico en la tematica de ganaderia y medio ambiente (ref. CvV122004).
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El dato de produccion de leche no esta disponible desagregado entre lecheras
frisonas y resto del vacuno lechero, por tanto ha sido necesario realizar una
estimacion basada en los datos tedricos de produccion de leche por raza. Una
explicacion detallada de este procedimiento se encuentra en el epigrafe 3.3.2.2 del
documento UPV (2006).

Para obtener el parametro del porcentaje de grasa en la leche se ha optado por
calcularlo, analogamente a los pesos y la leche, a partir de datos bibliograficos de las
razas existentes en Espafa. En el epigrafe 3.3.3.5 del documento UPV (2006) puede
encontrarse una tabla con los valores usados.

La digestibilidad de la dieta para cada clase de animal se calcula siguiendo la
metodologia planteada en el epigrafe 3.3.3.7 del documento UPV (2006). En ella se
proponen unos porcentajes de distintos constituyentes en las dietas de las diferentes
categorias de animales, asi como la digestibilidad de cada uno de estos
constituyentes, de forma que finalmente se obtiene un valor medio de digestibilidad
para la dieta.

Los valores tomados para el factor de conversibn a metano (Ym) para cada
categoria son los propuestos en la tabla 4.8 “Developed Countries” de la Guia
Buenas Practicas IPCC, a excepcion del vacuno de leche. Esta variacion se justifica
porque teniendo en cuenta la relacion inversa que existe entre la digestibilidad de la
dieta y el factor Ym, al encontrarse el vacuno lechero espafiol en sistemas de
produccion intensivos, en estabulacién permanente y alimentado con concentrados y
forrajes de calidad (Calcedo, 2004%%; Sinerio, 2003%"), es decir con dietas de
elevadas digestibilidades (> 70%), se considera mas apropiado utilizar un valor de
0,055 para Ym, intermedio entre el de cebo intensivo y el del resto del vacuno, pero
mas préoximo a este ultimo dado que es la clase a la que perteneceria sin realizar
este ajuste.

En el factor de emision del vacuno no lechero se aprecia soélo un ligero
descenso, 1,77%, entre los valores correspondientes a 1990 y a 2004, cuyas cifras
respectivas son de 55,29 a 54,32 Kg CH,/ cabeza y afo. Por el contrario, el vacuno
de ordefio experimenta entre los mismos afios un aumento de su factor de emision
de 72,31 a 92,54 Kg CH4/ cabeza y afno, lo que supone un incremento del 27,99%.
Este aumento se debe principalmente al aumento de la energia de lactacion por

8 Calcedo, V. (2004). Cuotas lacteas y cambio estructural en Espafia. Mundo Ganadero 167(Junio
2004), 18-20.

87 Sineiro, F. (2003). La ganaderia de vacuno de leche ante la reforma intermedia de la PAC. Libro
blanco de la agricultura y el desarrollo rural. Jornada tematica sobre la agricultura espafiola en el
marco de la PAC. www.libroblancoagricultura.com . 28-11-2005.
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cabeza, al que contribuyen simultaneamente el crecimiento de la produccién de
leche en Espafia y el descenso del nimero de vacuno lechero.

Ganado Ovino.

La mayor parte de los parametros necesarios para el enfoque de nivel 2 en el
ovino han sido obtenidos de datos bibliograficos de las distintas razas existentes en
Espafa. Para cada una de estas razas se dispone de los datos de base, véase tabla
13 del documento MAPA (2004)%, y de los porcentajes de presencia de cada una de
ellas por provincia, véase tabla 14 del documento MAPA (2004). Combinando estos
datos se obtienen los parametros requeridos para el ovino medio de cada provincia.

El peso de las distintas categorias no esta disponible en la bibliografia, y se
necesita por tanto, como en el caso del ganado vacuno, de una metodologia para su
calculo. Esta metodologia se encuentra descrita en el epigrafe 3.4.2 del documento
UPV (2006).

Los coeficientes (Cf), usados en el célculo de la energia de mantenimiento,
segun el tipo de animal (tabla 4.4; de la Guia Buenas Practicas IPCC) se han
adaptado a las categorias de ovino definidas. Andlogamente, se ha procedido con el
pardmetro C,, usando los valores de la tabla 4.5 de la Guia Buenas Practicas IPCC.
También se usan los valores por defecto que figuran en la tabla 4.6 de la Guia
Buenas Précticas IPCC para los parametros “a” y “b” de la energia de crecimiento.

La produccién de leche, la produccién de lana y el numero de partos se
obtienen de las estadisticas por raza, como se comentd anteriormente.

La digestibilidad de la dieta para cada clase de animal se calcula siguiendo la
metodologia planteada en el epigrafe 3.4.3.8 del documento UPV (2006). En ella se
proponen unos porcentajes de distintos constituyentes en las dietas de las diferentes
clases de animales, asi como valores de la digestibilidad de cada uno de estos
constituyentes, de forma que finalmente se obtiene un valor medio de digestibilidad
para la dieta.

Para los Ym se toman los valores de la tabla 4.9 de la Guia Buenas Practicas
IPCC . Los animales adultos y los corderos de reposicion se consideran que tienen
una dieta con menos del 65% de digestibilidad, pero dado que la dieta de los
corderos lechales y pascuales (sacrificados a los 30 y 90 dias respectivamente) se
basa casi en su totalidad en la leche, se toma el valor de la columna “digestibilidad
mayor que el 65%” en la tabla 4.9 antes citada.

8 MaPA (2004). “Estimacion de emisiones de gases de efecto invernadero, Agricultura 2002",
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.
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6.2.3.- Incertidumbre y coherencia temporal de las  series de datos.

La incertidumbre de la variable de actividad se cifra en un 3%. En el documento
“Encuestas ganaderas 2004” del MAPA® se informa del error de muestreo en la
realizacion de las encuestas para cada animal. Estas incertidumbres, con un
intervalo de confianza del 95%, son de un 2% para el vacuno (con muestra de 6.000
explotaciones), de un 4% para el ovino y caprino (ambos con muestra de 4.000
explotaciones) y del 4% para el porcino (con muestra de 6.000 explotaciones).

Para los animales a los que se aplica el enfoque de nivel 1 se usan los factores
de emision por defecto de IPCC cuya incertidumbre es, segun el Manual Referencia
1996 IPCC (tabla 4-3), de un 20%. Para la cuantificacion de la incertidumbre del
vacuno y ovino se ha tenido en cuenta que la estimacién de las emisiones se realiza
usando el enfoque de nivel 2 con pardmetros nacionales. Dado que la incertidumbre
del factor de emisién por defecto es de un 20% y que para estos animales se usa
una metodologia nivel 2 con parametros nacionales se asume que la incertidumbre
puede cifrarse en torno al 10%.

Para las aves IPCC no da un factor de emision por defecto y al carecerse de un
valor nacional para este factor no se han podido estimar las emisiones de estos
animales.

Por lo que respecta a la pauta temporal, la serie se considera coherente al
cubrir el conjunto de animales con una representacion amplia en el territorio nacional
y provenir la informacion directamente de una publicacion anual, con una dilatada
trayectoria, del organismo regulador de las explotaciones ganaderas (véase epigrafe
6.2.2, Variables de actividad).

6.2.4.- Actividades de control y aseguramiento de ¢ alidad y verificacion.

Un procedimiento de control de calidad de relevancia por su repercusion en las
emisiones y porque afecta a todas las fuentes clave de agricultura, es el del computo
de los efectivos ganaderos utilizando varias estadisticas ganaderas anuales para un
mismo animal. La adopcion de la media entre los valores de las distintas estadisticas
intra-anuales asegura una mayor aproximacion al numero de cabezas medio anual,
evitando, en parte, posibles variaciones estacionales.

En esta edicién se ha procedido a una extensiva revision de los pardmetros
usados en el Inventario con el fin de asegurar la calidad de los datos.

8 Este documento esta disponible digitalmente en:
http://www.mapa.es/es/estadistica/pags/encuestaganadera/encuesta2004.htm
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Para los pesos de ganado vacuno se ha recurrido, a falta de estadisticas
directas, a una busqueda bibliografica para obtener estos valores. Como resultado
de este proceso se identificaron multiples fuentes (y valores) para el peso de cada
raza. Tras no considerarse que ninguna fuente podia ser primada en exclusiva por
su mayor fiabilidad relativa, se decidié tomar la media aritmética de los valores que
aparecian en las publicaciones suficientemente contrastadas, con el fin de minimizar
la desviacion entre el peso tomado para la raza y el valor real.

Para las producciones de leche del vacuno se ha realizado el mismo
procedimiento, pero al disponer en este caso de fuentes mas recientes y mejor
contrastadas, no se han tomado valores medios sino los presentados en esas
publicaciones mas actualizadas y contrastadas.

En el calculo de la produccion de leche se han efectuado también otros
controles de calidad. En un primer momento se pens6 en usar la variable de
actividad (produccion de leche) desagregada por provincia. Pero al analizar los datos
obtenidos con esas estadisticas se observé una gran disparidad en la produccion de
leche por cabeza en la misma raza entre las distintas provincias. Por tanto, se opto
por tomar solo el dato de produccién de leche nacional y desagregarlo a partir de
una media tedrica obtenida con las producciones bibliograficas de cada raza. Tras
realizar los calculos pertinentes, se observd que los resultados obtenidos reflejaban
un aumento en la produccién de leche por cabeza a lo largo de los afios del periodo
inventariado. Dado que la practica totalidad del vacuno lechero en Espafia
corresponden a la raza frisona, se contactdé con la asociacién espafiola de
ganaderos de esta raza para indagar sobre esta mejora del rendimiento lechero. El
estudio dio como resultado la verificacion de la existencia de la mejora genética
siendo esta un factor determinante en el aumento de la produccion de leche.

Para la obtencién del porcentaje de grasa contenida en la leche se realizé
nuevamente un procedimiento como el usado para la determinacién de los pesos de
los animales, si bien por la existencia de solo un dato no fue necesario tomar medias
ni dar un criterio de autoridad que ordenara las publicaciones.

6.2.5.- Nuevos célculos.

Para el caso de los animales en que se ha seguido el enfoque de nivel 1 se ha
eliminado, siguiendo las recomendaciones del equipo revisor de la Secretaria del
Convenio Marco sobre Cambio Climético (en lo sucesivo Equipo Revisor), la
reduccion de un 20% del factor de emision para las crias. Esto ha originado la subida
proporcional correspondiente de las emisiones de estos animales.

En esta edicién se ha realizado una revision en profundidad de los parametros
usados en el enfoque de nivel 2. Se ha buscado una fundamentacion bibliografica
para cada uno de los parametros usados en el célculo de la Energia en Bruto (GE).
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Entre estos parametros se encuentran los pesos, la produccion de leche, edades de
cada categoria, y la grasa contenida en la leche

En la tabla 6.2.3 se relaciona la lista de los principales parametros modificados
respecto a la anterior version del inventario. En las figuras 6.2.3 y 6.2.4 se muestran,
respectivamente, las comparaciones en valor absoluto y en diferencia relativa
porcentual de las estimaciones de las emisiones entre las ediciones actual y anterior
del inventario, cuyas diferencias tiene como causa los recélculos efectuados para el
periodo 1990-2003 comun a ambas ediciones.

Tabla 6.2.3.- Parametros modificados

Animal Parametro Cambio realizado
Cambio en los pesos de las razas autdctonas.
Pesos categorias | Se ha modificado el algoritmo de calculo del peso de
los animales.
. Cambio de la produccién de leche para las razas
Leche producida .
autoctonas.
Grasa contenida | Se han tomado valores propios para cada raza
Vacuno |en laleche autéctona en vez de un valor comuan para todas.
Se calculan a través de una metodologia basada en
Digestibilidad el balances alimentarios, en vez de usar los valores
por defecto de IPCC.
Factor de Se ha modificado el valor de Ym para el vacuno
conversion a lechero.
metano (Ym)
Se calculan a través de una metodologia basada en
Digestibilidad el alimento ingerido, en vez de usar los valores por
Ovino defecto de IPCC.
Factor de Se ha tomado un Ym de 0,5 para los corderos

conversion a
metano (Ym)

lechales y pascuales dado que poseen una
digestibilidad > 65%

6.14
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Figura 6.2.3.- Emisiones en CO »-eq. comparacion eds 2006 vs 2005
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6.2.6.- Plan de mejoras.

Durante la presente edicion se ha realizado una revision a gran escala de la
metodologia y los parametros empleados en la estimacion de las emisiones de la
agricultura en general y la ganaderia en particular. En la actualidad se estan
acometiendo estudios especificos sobre la cabafia ganadera espafiola con el fin de
obtener datos directos de los especimenes de las razas usadas en Espafia. Los
resultados de esos estudios podran, una vez hayan sido contrastados, ser
incorporados a la informacién de base de este sector del inventario.

6.3 GESTION DE ESTIERCOLES - CH, (4B):

6.3.1 Descripcion de la actividad emisora.

En esta actividad se recogen las emisiones de metano derivadas de los
sistemas de gestion de los estiércoles animales. Los estiércoles animales estan
compuestos principalmente de materia organica. Cuando esta materia se
descompone en un medio anaerébico, las bacterias metanogénicas presentes dan
lugar a la generacion de metano. El factor determinante que afecta al proceso de
generacion de metano a partir de los estiércoles animales es la proporcion del
estiércol que se descompone anaerdbicamente y esta proporcién depende a su vez
del sistema adoptado para la gestion del estiércol. Cuando los estiércoles se tratan
como liquidos (lagunaje, tanques, balsas, etc.) tienden a descomponerse
anaerébicamente y a producir cantidades elevadas de metano. Por el contrario,
cuando el estiércol se maneja como sdlido (pilas) o cuando es depositado sobre los
pastizales tiende a descomponerse aerObicamente y la produccion de metano se
reduce muy significativamente o llega a ser casi nula.

Las emisiones de metano procedentes de la gestion de estiércoles, cuya
evolucién se muestra en la tabla 6.3.1 y la figura 6.3.1, han experimentado entre
1990 y 2004 un aumento del 42,8%, pasando de 6.231 a 8.896 Gg de CO,-eq. Las
emisiones de esta actividad estan dominadas por las del ganado porcino que
experimentan entre dicho afios un aumento del 48,95% y constituyen asi el factor
principal en el incremento de las emisiones globales de la actividad. Las aves y el
vacuno no lechero experimentan también subidas en sus emisiones siendo éstas del
57,29% para el vacuno no lechero, 26,1% para el avicola-gallinas y de un 39,44%
para las otras aves, pero, debido a su reducida ponderacién en la actividad, sus
respectivos incrementos absolutos resultan ser de 50, 68 y 11 Gg de CO»-eq
respectivamente. De manera general puede decirse que aquellos aumentos estan
motivados principalmente por el incremento de las respectivas cabafas ganaderas.
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Tabla 6.3.1.- Emisiones de CO ; equivalente
(cifras en Gigagramos)

1990 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Porcino 5.329 6.166| 7.439| 7.522 7.544] 7.412| 7.937
Vacuno (lechero y no lechero) 473 460 452 466 473 475 462
Avicola y Otros Avicola 288 348 356 387 369 375 368
Otros 140 126 137 138 135 136 129

Total] 6.231| 7.100 8.384| 8.513| 8.522| 8.399 8.896

Figura 6.3.1.- Emisiones de CO » equivalente
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En la figura 6.3.2 puede observarse que el porcino (4B8) resulta dominante
sobre el conjunto de fuentes de esta actividad, alcanzando en 1990 y 2004
respectivamente el 85,5% y el 89,2% de las emisiones. De los restantes animales
cabe destacar el vacuno (tanto lechero como no lechero) con el 7,59% en el 1990 y
el 5,2% en el 2004, y aves (gallinas y pollos) con el 4,63% en 1990 y el 4,13% en
2004, quedando un componente “otros” ya muy minoritario.
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Figura 6.3.2.- Distribucién de las emisiones del gr  upo 4B (CH 4)
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6.3.2 Aspectos metodoldgicos.

Eleccién del método.

Se han usado dos enfoques metodolégicos en esta actividad: el de Nivel 2 para
los animales con mayor importancia en las emisiones (vacuno y ovino) y el de Nivel
1 para el resto de animales.

Para la seleccién del método se ha seguido el criterio de la Figura 4.3 “Arbol de
decisiones para la estimacion de emisiones de CH, procedentes de la gestion de
estiércoles” de la Guia Buenas Précticas IPCC. Dada la posibilidad de poder asignar
valores nacionales a los parametros MCF (factor de conversion a metano), B,
(capacidad maxima de produccion de metano del estiércol) y VS (sélidos volatiles)
se optod (para el caso del vacuno y porcino) por seguir el criterio del Recuadro 3 de la
figura antes citada. Para el caso del resto de animales, dada su menor importancia
en las emisiones se ha optado por aplicar la metodologia sencilla de nivel 1.

Para aplicar al caso espariol tanto el enfoque de nivel 1 como el de nivel 2 se
han llevado a cabo ciertas modificaciones y aplicado valores especificos nacionales
de determinados parametros como se detallara mas adelante en el apartado.
“Algoritmo de estimacion de las emisiones”.

Variables de actividad.

La variable de actividad basica de esta actividad es el numero de animales de
las distintas cabafias ganaderas. Comparte, por tanto, variable de actividad con la
categoria 4A (Fermentacion Entérica). Asi pues para obviar aqui la reiteracion de lo
expuesto anteriormente para dicha categoria se remite al apartado “Variables de
Actividad” de la seccion 6.2.2.
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Algoritmo de estimacién de emisiones.

Anélogamente al caso de la fermentacion entérica, en esta actividad se han
seguido las especificaciones de la Guia Buenas Practicas IPCC. Para el ganado
vacuno y porcino se ha adoptado el enfoque de nivel 2, mientras las restantes
categorias animales han sido tratadas con el enfoque de nivel 1. En todo caso
conviene resefar dos peculiaridades metodolégicas principales introducidas en este
grupo: la suavizacion de las funciones de MCF y FE propuestas por IPCC, y el uso
de un sistema de clasificacion del N excretado por los animales segun sistema de
gestion de estiércol que difiere del propuesto por defecto por IPCC.

Para la estimacion del parametro VS se ha procedido, en el caso del vacuno, a
usar la funcion basada en su energia bruta (GE) que propone IPCC. Para la gestion
del estiércol del ganado porcino se calcula el VS: de cada animal a partir del dato de
referencia de IPCC (un cerdo de 82 kg de peso vivo produce un VS de 0,50 kg
MS/dia), ajustandolo al peso vivo de cada clase de animal siguiendo una relacion
lineal. Esta aproximacion estd fundamentada en la publicacion del Servicio de
Conservaciéon del Suelo del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA, 1997), que presenta una tendencia en ese sentido. Los datos sobre el VS de
cada categoria de porcino se encuentran en la tabla 6.3.2.

Tabla 6.3.2.- VS por categoria de porcino (kg MS/ca bezay dia)

VS
. Peso (kg
Categoria medio | MS/cabeza

(Kg) y dia)
Lechones 13 0,0793
Cerdos (20 a 49 kg) 34,5 0,2104
Cerdos (50 a 79 kg) 64,5 0,3933
Cerdos (80 a 109 kg) 94,5 0,5762
Cerdos (> 109 ko) 130 0,7927
Cerdas reproductoras sin partos no cubiertas 80 0,4878
Cerdas reproductoras sin partos cubiertas 140 0,8537
Cerdas reproductoras con partos no cubiertas 170 1,0366
Cerdas reproductoras con partos cubiertas 200 1,2195
Verracos 177 1,0797

Respecto a los sistemas de gestion no existen en Espafa ni estadisticas ni
bibliografia con datos precisos sobre el porcentaje de uso de cada sistema de
tratamiento. No obstante, si aparece recogido en la bibliografia sobre el tema y en la
opinidn de los expertos que los sistemas usados en Espafia no se corresponden con
los dados por defecto por IPCC para Europa occidental. Por tanto se ha optado por
basar los valores de uso de los distintos tratamientos en juicios de experto. Para un
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mayor desarrollo de este punto puede consultarse el epigrafe 5.2.3 del documento
UPV (2006).

Las funciones de MCF y FE para animales Nivel 1 que presenta IPCC son
escalonadas y dado los problemas que eso generaba en las divisiones
administrativas provinciales con temperaturas cercanas a 15°C se optd por suavizar
las funciones (modificacibn que en comunicacion recibida de IGES-IPCC se
considera fundada). Este punto estd desarrollado en el Anexo 3.2.l. Las
temperaturas usadas en estas funciones provienen de datos de las estaciones
meteoroldgicas y sindpticas del Instituto Nacional de Meteorologia (INM).

6.3.3.- Incertidumbre y coherencia temporal de las  series de datos.

La incertidumbre de la variable de actividad (nGmero de cabezas) se cifra en un
3%, una explicacion mas detallada de este valor puede encontrarse en el punto
6.2.3.

Para los animales a los que se aplica el enfoque de nivel 1 se usan los factores
de emision por defecto de IPCC cuya incertidumbre es, segun el Manual Referencia
1996 IPCC (tabla 4-3), de un 20%. Para la cuantificacion de la incertidumbre del
vacuno y ovino se ha tenido en cuenta que la estimacién de las emisiones se realiza
usando el enfoque de nivel 2 con pardmetros nacionales. Dado que la incertidumbre
del factor de emisién por defecto es de un 20% y que para estos animales se usa
una metodologia avanzada con parametros especificos se asume que la
incertidumbre puede cifrarse en torno al 10%. No se plantea una reduccién mayor de
la incertidumbre dado que los datos sobre sistemas de gestion de estiércoles se
basan en juicios de experto, al carecer de estadisticas sobre la distribucion de
aquellos sistemas.

Por lo que respecta a la pauta temporal, la variable de actividad se considera
coherente al cubrir el conjunto de animales con una representacion muy amplia en
todo el conjunto del territorio nacional y provenir la informacion directamente de una
publicacién anual, con una dilatada trayectoria, elaborada por el ministerio sectorial
competente, MAPA (véase epigrafe 6.2.2, Variables de actividad).

6.3.4.- Actividades de control y aseguramiento de ¢ alidad y verificacion.
Las actividades de control realizadas sobre el nimero de cabezas por

categoria animal que ya han sido comentadas en el epigrafe 6.2.4 debe entenderse
tienen la misma implicacion en el calculo de las emisiones de esta fuente clave.

Las restantes actividades de control de calidad recogidas en el epigrafe 6.2.4
(peso, produccion de leche y grasa) que se utilizan para la determinacién de la
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energia bruta (GE) requerida por el vacuno, debe entenderse tienen la misma
implicacion en el calculo de las emisiones de esta fuente clave.

6.3.5.- Nuevos calculos.

Como se comentd al principio del capitulo se ha realizado una importante
revision y modificacion de la metodologia usada en el célculo de las emisiones. El
resultado de estas modificaciones puede observarse en la figura 6.3.3 y en la figura
6.3.4. Hay dos modificaciones que afectan a esta actividad.

La primera tiene que ver con la excrecion de sélidos volatiles (VS) y afecta al
vacuno Yy al porcino. Los cambios efectuados en la actividad 4A, especificamente en
el célculo de la energia en bruto (GE), véase lo expuesto en el punto 6.2.3.,
provocan una variacion en la VS del vacuno que se calcula a través de la GE. Para
el caso del porcino, como se explica en el punto 6.3.2, se ha calculado el valor de
VS en funcién del peso del peso del animal, que varia segin segmentos de edad y
orientacién productiva, resultando por tanto en una variacion de las emisiones.

La segunda gran modificacién que afecta a todas las clases animales es el
cambio en la distribucién de los sistemas de gestidon de estiércoles. En el punto 6.3.2
se muestran los nuevos valores empleados y en el punto 6.5.5 se explica como
estos cambios afectan a las emisiones.

Figura 6.3.3.- Emisiones en CO ,-eq. comparaciéon eds 2006 vs 2005
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Figura 6.3.4.- Emisiones de CO ,-eq. diferencia porcentual eds 2006 vs 2005
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6.3.6.- Plan de mejoras.

Se estadn realizando en este momento estudios de campo para poder
determinar con mayor base estadistica la distribucion de los sistemas de manejo de
los estiércoles en el caso espariol.

6.4 SUELOS AGRICOLAS - N ,O (4D):

6.4.1 Descripcion de la actividad emisora.

Se consideran en la presente edicibn como fuentes clave de suelos agricolas
las actividades 4D1 (Emisiones directas), 4D2 (Produccién animal) y 4D3 (Emisiones
Indirectas). Pese a ser fuentes clave por separado, dada la fuerte interrelaciéon entre
los subgrupos que forman la actividad 4D y por homogeneidad de criterio con el
resto de fuentes clave de agricultura, que son tratadas con dos niveles de
profundidad en su clasificacion IPCC (i.e. 4.A, 4.B, ..), se procedera a englobarlas
junto a la actividad 4D4 en un mismo apartado llamado 4D.

Las emisiones de N,O atribuibles a los suelos agricolas son esencialmente de
origen biogénico y resultan basicamente de los procesos de nitrificacion y
desnitrificacion que tienen lugar en dichos suelos. La nitrificacion consiste en la
oxidacién microbiana-aerobia del ion amonio (NHs4+) a ion nitrato (NOs-), y la
desnitrificacion en la reduccion microbiana-anaerobia del ion nitrato (NO3-) a
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nitrogeno molecular (N,), generandose en ambos procesos emisiones de Oxido
nitroso (N2O) como gas intermedio.

En la mayoria de los casos las emisiones de N,O se incrementan con el aporte
de nitrégeno a los suelos. Este aporte de nitrégeno puede tener lugar por alguna de
las vias siguientes:

- Incorporacién de fertilizantes quimico-sintéticos nitrogenados.

- Incorporacién de fertilizantes organicos procedentes de los estiércoles
animales (abonado y pastoreo).

- Fijacion de nitrdgeno por ciertas especies de plantas.
- Incorporacién de residuos vegetales al suelo.
- Uso de compost y lodos en la agricultura.

Por otra parte, conviene advertir gue aunque se pudieran originar emisiones de
N>O con el cultivo de suelos organicos (histosoles) la realidad es que en Espafia no
existen, con relevancia practica, cultivos agricolas en suelos de este tipo, segun
informacion facilitada por el MAPA.

Las emisiones indirectas de N,O atribuibles al nitr6geno utilizado en la
agricultura se estiman, de acuerdo con la metodologia del Manual Referencia 1996
IPCC, Capitulo 4, Seccidn 5.4, por las rutas siguientes:

e Volatilizacién a la atmésfera y posterior deposicion sobre los suelos y las
aguas superficiales de NOy y NH3

e Lixiviacion y Escorrentia del nitrogeno

Las emisiones de 6xido nitroso globales de los suelos agricolas, cuya evolucion
se muestra en la tabla 6.4.1 y la figura 6.4.1, han experimentado entre 1990 y 2004
un aumento del 10,38%, pasando de 19.064 a 21.042 Gg de CO,-eq. Las emisiones
directas (4D1) permanecen practicamente constantes con un ligero aumento del
4,69% (473 Gg de CO,-eq), mientras las emisiones indirectas se incrementan en un
11,67% (877 Gg CO2-eq). Dentro de las emisiones directas tanto las provenientes de
los fertilizantes organicos como de los residuos de cultivos registran aumentos:
22,41% y un 31,28% respectivamente. Ello es debido al crecimiento de la cabafia
ganadera en un caso y a la menor qguema de residuos agricolas en el otro, que
propicia la existencia de una mayor cantidad de residuo en los campos. Por su parte,
las emisiones procedentes de los fertilizantes minerales y la fijacion bioldgica
muestran descensos: 2,12% y 4,18% respectivamente. Las emisiones indirectas
(4D3) tienen como base el nitrégeno aportado a los suelos como fertilizante (ya sea
este mineral, organico o de lodos y compost), por tanto debido al aumento de este
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nitrdgeno las emisiones en esta actividad aumentan en un 17,46% la deposicion
atmosférica y un 10,88% la lixiviacién y escorrentia. Las emisiones debidas a la
producciéon animal (pastoreo) aumentan un 17,39% (238 Gg de CO,-eq) debido al
aumento de la cabafia ganadera. Las emisiones de lodos y compost experimentan
un aumento del 228,36% y 532,93% respectivamente. Estos importantes aumentos
se deben a los correspondientes crecimientos de sus respectivas variables de
actividad, en el caso de los lodos por la notoria expansion del volumen de aguas
depuradas (y por ende de lodos generados, del que la agricultura es un destino
relevante) y en el caso del compost, debido tanto al crecimiento de la actividad en si
misma como al mayor contenido en nitrdgeno del material organico que propicia la
eficiencia en la recogida selectiva para compostaje.

Tabla 6.4.1.- Emisiones de CO ; equivalente
(cifras en Gigagramos)

1990 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Directas 10.080| 8.949| 11.762| 10.854| 10.240| 11.222| 10.553
Fertilizantes Sintéticos 6.146| 5.203] 7.246| 6.368| 5.733] 6.771] 6.016
Fertilizantes Organicos 2.155 2.313 2525 2.578 2.590[ 2.551] 2.638
Fijacion Biologica 1.237] 1.077| 1.246| 1.256 1.183 1.187| 1.187
Residuos de Cultivos 543 357 745 652 734 713 713
Producciéon Animal 1.366] 1.373] 1.560| 1.628 1.619| 1.676| 1.604
Indirectas 7.515 6.956| 9.024) 8.562| 8.219| 8.876] 8.393
Deposicion Atmosférica 912 861 1.081 1.073 1.053| 1.096] 1.071
Lixiviacion y Escorrentia 6.604] 6.095 7.943| 7.489 7.166| 7.781] 7.322
Otras 102 96 444 450 569 480 493
Compost 52 24 308 303 410 318 327
Lodos 51 71 136 147 160 163 166
Total] 19.064{ 17.374] 22.791| 21.495| 20.647| 22.254] 21.042
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Figura 6.4.1.- Emisiones de CO ; equivalente
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Dentro de esta actividad hay tres fuentes clave: a) Emisiones Directas (4D1), b)
Producciéon Animal (4D2) y b) Emisiones Indirectas (4D3). Ademas de estas
actividades hay otras actividad que recoge las emisiones de lodos y compost. Tanto
en 1990 como en 2004 la principal fuente emisora dentro del 4D es el 4D1 (Directas)
supone el 52,88% y el 50,15% respectivamente. Le sigue en importancia el 4D3
(Indirectas) con el 39% ambos afios. El 4D2 (Pastoreo) representa en torno al 7%,
mientras el 4D4 (Otras) pasa del 0,54% de 1990 a un 2,34% en el 2004.

Figura 6.4.2.- Distribucion de las emisiones del gr  upo 4D
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6.4.2 Aspectos metodoldgicos.

Eleccién del método.

Para la selecciéon del método se ha seguido el criterio de la Figura 4.7 “Arbol de
decisiones para la estimacion de directas de N,O de los suelos agricolas” de la Guia
Buenas Practicas IPCC. El resultado de este proceso de decision ha sido la eleccion
de las metodologias de nivel 1la y nivel 1b utilizando parametros especificos
nacionales (Recuadro 3 y Recuadro 5). Una vez estimados los distintos aportes de
nitrogeno al suelo (Fsn, Fam, Fen, Fcr) resefiados en la ecuacion 4.20 de la Guia
Buenas Préacticas IPCC se aplican los correspondientes factores por defecto de
emision de dicha guia pues para los factores en si mismos no se dispone de valores
alternativos especificos nacionales.

Variables de actividad.

Las variables de las diversas actividades encuadradas dentro de la categoria
4D se comentan a continuacion siguiendo el orden en que se describen en la Guia
Buenas Précticas IPCC.

Para la variable total del nitrdgeno consumido en fertilizantes minerales (Ngerr),
la informacion procede de estadisticas a nivel nacional que publica el Instituto
Nacional de Estadistica (INE).

Para los estiércoles animales usados como fertilizantes la cantidad de
nitrogeno aportado al suelo se obtiene calculando el nitrégeno excretado y
substrayendo del mismo las partes volatilizadas antes de su aplicacion en el campo.
Para una explicacién detallada sobre este punto, véase el apartado “Algoritmo de
estimacion de emisiones” de la seccion 6.5.2.

La informacién sobre las superficies cultivadas se obtiene de las estadisticas a
nivel provincial recogidas en la publicacion “Anuario de Estadistica Agroalimentaria”
del MAPA.

Producciones agricolas: Se obtienen como multiplicacion de las superficies
cultivadas por los rendimientos. Tanto los datos de producciones como de
rendimientos se encuentran en las estadisticas que a nivel provincial recoge la
publicacién “Anuario de Estadistica Agroalimentaria” del MAPA.

Compost y lodos: Las toneladas usadas en agricultura de lodos de depuradora
se obtienen del Registro Nacional de Lodos mantiene el MAPA. Los datos de
compost producido, que se asume se destina en su totalidad a la agricultura, se
toman de la publicacién “Medio Ambiente en Espafia” del Ministerio de Medio
Ambiente (MMA).
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Los datos de superficies y rendimientos (y por tanto producciones) agricolas se
introducen en la base de datos a nivel de cultivo para cada afio y provincia. Para la
realizacion del inventario se consideran 104 tipos diferentes de cultivos, algunos de
ellos formados por agrupaciones de varios cultivos del mismo tipo. Se usa esta
desagregacion por cultivo dado que el valor de determinados pardmetros utilizados
en el algoritmo de calculo son especificos del cultivo.

Tabla 6.4.2.- Aportes de N al suelo (t N)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004

Directas 1.655.398 | 1.469.605 | 1.931.653 | 1.782.501 | 1.681.720 | 1.842.833 | 1.732.994
Fert. Sintéticos 1.009.263 | 854.392|1.189.898 | 1.045.719| 941.527|1.111.920| 987.888
Fert. Orgénicos 353.858 | 379.777| 414.695| 423.397| 425.366| 418.966| 433.158
Fijacion Biologica 203.107| 176.862| 204.656| 206.296| 194.229| 194.887| 194.887
Residuos de Cultivos 89.170 58.574| 122.404| 107.089| 120.599| 117.061| 117.061
Produccién animal 240.408 | 241.641| 274.473| 286.479| 284.816| 294.933| 282.224
Indirectas 729.389| 677.208| 874.124| 835.225| 804.538| 863.782| 821.041
Deposicion Atmosférica 187.151| 176.735| 221.929| 220.284| 216.131| 224.904| 219.834
Lixiviacion y Escorrentia 542.237| 500.473| 652.196| 614.941| 588.407| 638.879| 601.207
Otras 16.777 15.699 72.992 73.925 93.516 78.873 80.920
Compost 8.481 4.011 50.622 49.753 67.257 52.171 53.679
Lodos 8.296 11.688 22.370 24.172 26.259 26.702 27.241
Total | 2.641.972 | 2.404.153 | 3.153.242 | 2.978.129 | 2.864.591 | 3.080.422 | 2.917.179

En la tabla 6.4.2 aparecen cuantificados en valores absolutos los distintos
aportes de nitrégeno a los suelos agricolas, y en la figura 6.4.3 se muestran en
porcentajes la ponderacion relativa de los diversos origenes. Como puede
observarse la contribucién principal corresponde a los fertilizantes sintéticos y que
permanece mas 0 menos constante a lo largo de la serie. La segunda fuente en
importancia la constituyen los estiércoles animales, tanto en su forma de abono
aplicado (fert. organicos) como la depositada en pastoreo (produccion animal). Estos
componentes experimentan entre 1990 y 2004 aumentos respectivos del 22% y del
17% debido al aumento del nimero de cabezas de la cabafia ganadera y
consecuentemente de su excreta. Otro aporte importante es la fijacion bioldgica que
no sufre grandes variaciones a lo largo de la serie por depender principalmente de la
superficie cultivada; mientras los Residuos de Cultivos si aumentan un 31% debido a
la reduccion de la quema y por tanto la mayor presencia de residuos en el campo.
Tanto los lodos como el compost sufren fuertes aumentos (382% en media) pese a
seguir representando menos del 3% del total de los aportes de nitrégeno.

Las emisiones indirectas dependen de los aportes de nitrégeno y de la
volatilizacién de NHz y NOx que componen el grupo 4D, y por tanto su incremento se
explica por el aumento generalizado de los aportes de nitrogeno del resto de
actividades de este grupo.
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Figura 6.4.3.- Distribucién de los aportes de N (%)
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Algoritmo de estimacién de emisiones.

Como se apuntdé mas arriba para la estimacion de las emisiones de este grupo
se ha seguido esencialmente la metodologia de la Guia Buenas Practicas IPCC. No
obstante, si bien para los factores de emisién propiamente dichos se han tomado los
valores por defecto propuestos en dicha Guia, para una serie de pardmetros
utilizados en el algoritmos de estimacion de las emisiones se han empleado valores
especificos nacionales segun se describe a continuacion.

Asi, el parametro Fraccasr, fraccion de N volatilizado como NH; y NOy, es
obtenido del calculo de las emisiones de NH3; y NOx realizado en el propio inventario
nacional con la metodologia EMEP/CORINAIR vy, por tanto, no se utiliza para
Fraccasr €l valor por defecto de IPCC. Ocurre o mismo con Fracgasw, fraccion de N
volatilizada como NH3; y NOx, obteniéndose este valor del célculo en el inventario de
las emisiones de estos gases. Es importante hacer notar una apreciacién sobre el
termino Fayv, cantidad de estiércol animal aplicada intencionadamente en los suelos
después de ajustarla teniendo en cuenta la cantidad de N volatilizada en forma de
NHs; y NOx. En el Inventario espafiol Fau, N aplicado al suelo disponible para las
emisiones de N,O, se obtiene substrayendo del total de N excretado el volatilizado
como N,O y NH3; en la gestion de los estiércoles y el NH; y NOx volatilizados
después del abonado.

En el punto 6.5.2 “Algoritmo de estimacion de emisiones” se expone de manera
detallada el procedimiento seguido para el calculo del N excretado y su asignacion a
los distintos tipos de gestion de estiércoles.

Para el calculo del N aportado en la fijacién bioldgica se usan dos metodologias
distintas, una especifica nacional para el calculo correspondiente a tierras agricolas
sin cultivo activo (barbechos, praderas naturales, ..) y otra con metodologia IPCC y
pardmetros nacionales correspondiente a las tierras con cultivo activo. Para una
exposicion detallada de la metodologia nacional véase el epigrafe 4.1.1.3.b del
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documento MAPA (2004)®. Para los cultivos fijadores de nitrégeno se usa la
ecuacion 4.26, enfoque de nivel 1b, de la Guia Buenas Practicas IPCC. Para los
parametros (Resge/Cropgr, Fracom, ¥ Fracncrer)™ que figuran en esa ecuacion se
han tomado valores obtenidos de la bibliografia especifica nacional o por defecto de
IPCC. En el Anexo 3.2.lll se muestra una relacién con los valores de estos
pardmetros para los distintos cultivos considerados en el Inventario.

El N contenido en los residuos de cultivos retornados al o retenidos por el suelo
se calcula usando la ecuacién 4.29 de la Guia Buenas Practicas IPCC, asumiendo
un valor de cero para los parametros Fracryuei-cr, Fracenst-cr Y Fracrop (fraccion de
residuo usado como fuel, usado para construcciéon y usado como forraje), dado que
no tienen lugar en Espafa tales usos de los residuos. En el Anexo 3.2.1l11 se muestra
una lista con los valores utilizados de de Reso/Cropo, Fracpm, Y Fracncro. LOS
valores de Fracgurn, fraccion de residuo quemado, se obtienen de las distintas
reglamentaciones sobre quema, presentandose en el Anexo 3.2.IV la
correspondiente lista de valores.

Las emisiones de produccién animal (pastoreo) se calculan segun la ecuacion
4.18 de la Guia Buenas Practicas IPCC. Para una exposicion mas detallada de la
metodologia véase el apartado 6.5.2 (“Algoritmo de estimacion de emisiones”).

La ecuaciéon 4.32 (enfoque de nivel 1b) de la Guia Buenas Précticas de IPCC
es la utilizada para el calculo del N contenido en la deposicién atmosférica. Dentro
de los aportes de N se incluyen tanto los lodos como el compost aplicados en la
agricultura. Como se expuso en puntos anteriores, no se usan los valores por
defecto de IPCC para Fracgasr Y Fracecasw, dado que en el Inventario se calculan las
emisiones de NHz y NOy, por tanto los valores de estos parametros se obtienen
directamente.

Para la lixiviacion y escorrentia se usa la ecuacién 4.36 de la Guia Buenas
Practicas IPCC, incluyéndose como en el caso anterior los aportes de lodos y
compost. El parametro Frac eacn Se toma por defecto de IPCC.

Para el calculo del N contenido en lodos y compost se ha usado una
metodologia nacional a falta de referencias en IPCC. Para los lodos se asumen las
especificaciones del “Manual de buenas préacticas agrarias” del MAPA (BOE, 1999).
El contenido en nitrégeno del compost utilizado como fertilizante es un dato muy
variable y poco homogéneo debido a la gran variedad de componentes que se
utilizan en el compostaje. A pesar de esto se ha realizado una estimacion de la

% En este documento las tierras agricolas sin cultivo activo son llamados “aprovechamientos”. La
metodologia usada es solo la referida a estos “aprovechamientos” no la propuesta para los cultivos
herbaceos.

o Resgr/Cropgr, tasa residuo cultivo; Fracpy, fraccion de materia seca; y Fracycrer, fraccion de N en
la planta.
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composicion media del compost, tomando como base el “Manual del cddigo de
buenas practicas agrarias” de la Generalitat de Catalunya (2000). En este
documento se proponen valores de nitrogeno contenido en compost que dependen
de si se realiza retirada selectiva o no de los residuos que entran a la planta de
compostaje. Conociendo los porcentajes de retirada selectiva de residuos en
Espafia, tomados de la publicacion “Medio Ambiente en Espafia” del MMA, a nivel
provincial, se puede calcular una estimacién por interpolacion entre los valores de
recogida selectiva y recogida no selectiva del contenido de N en el compost para una
serie anualizada.

Los factores de emision usados en el célculo de las emisiones son los valores
por defecto recogidos en la tabla 4.17 y 4.18 de la Guia Buenas Précticas IPCC.

6.4.3.- Incertidumbre y coherencia temporal de las  series de datos.

La incertidumbre de la variable de actividad depende de la fuente de aporte de
N. La incertidumbre de la fertilizacidbn mineral se cifra en un 5%, al disponerse de
datos directos de consumo procedentes de una estadistica sectorial de cobertura
nacional. A la fertilizacion organica y la produccion animal se les asigna una
incertidumbre por debajo del 20%, basada en la buena fiabilidad de los datos de
excrecion de N (obtenidos por balances alimentarios) y la adopcién de sistemas de
gestion por juicio de experto, mas acordes para el caso espafiol que los aportados
por IPCC. La fijacion biologica se basa en las estadisticas nacionales de
producciones y en los parametros obtenidos de una revision bibliogréafica,
estimandose su incertidumbre en un 30%. Los estimacion de los residuos de cultivos
también se basa en estadisticas de produccion, caracteristicas fisiologicas de la
planta y en el fraccion quemada, estimandose globalmente una incertidumbre del
40%. La variable de actividad de la deposicion atmosférica es el N volatilizado como
NHsz y NOy, su incertidumbre viene, por tanto, determinada por la metodologia
EMEP/CORINAIR usada en el céalculo de las emisiones de NH3; y NOx. De acuerdo
con los valores de incertidumbre aportados por esta metodologia se estima su
incertidumbre en un 40%. La lixiviacidn y escorrentia posee una incertidumbre
estimada del 200%, esta incertidumbre esta motivada por el parametro Frac gacn con
una incertidumbre de factor 3. Finalmente, para los lodos y compost se asume una
mayor incertidumbre, en torno al 35%, motivada principalmente por la menor
precision de los datos de produccién y de los contenidos de N de estas
producciones.

Los factores de emisién usados son los aportados por IPCC. Para las
emisiones directas, los lodos y el compost la incertidumbre se cifra en un 25%
(epigrafe 4.7.1.6 de la Guia Buenas Précticas IPCC. Para las emisiones indirectas
se ha tomado un 50% (epigrafe 4.8.1.6 de la misma Guia). Para la produccion
animal (pastoreo) se asume un factor de 2 (-50% a +100%) segun figura en la tabla
4.12 de dicha Guia.
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Por lo que respecta a la pauta temporal las series se consideran en general
coherentes al cubrir el mismo conjunto de cultivos, animales y fertilizantes minerales,
siendo las fuentes de las que provienen los datos las mismas para toda la serie
inventariada. Como matizacion a este punto, debe indicarse que para los lodos ha
debido realizarse interpolacion de datos, entre 1989 y 1993 y entre 1993 y 1997 para
cubrir el conjunto del periodo inventariado 1990-2004.

6.4.4.- Actividades de control y aseguramiento de ¢ alidad y verificacion.

Se ha realizado, como se explica en el punto 6.4.2, una revision bibliografica de
los pardmetros materia seca, tasa residuo/cultivo, fraccion de carbono y fraccion de
nitrogeno. Durante el proceso se efectué una asignacion de etiquetas de calidad a
cada uno de los parametros para poder discriminar la calidad de las fuentes de
informacion. Finalmente, se seleccionaron para introducir en el algoritmo d