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2 COMBUSTION ESTACIONARIA
2.1 GENERALIDADES

En € presente capitulo se describen los métodos y |os datos necesarios para estimar |as emisiones procedentes de
la combustién estacionaria, y las categorias en las cuales deben declararse estas emisiones. Se presentan métodos
para el abordaje por sectores en tres niveles, sobre la base de:

e Nivel 1. quema del combustible procedente de las estadisticas nacionales de energiay de los factores por defecto
de emision;

e Nivel 2. quema del combustible procedente de las estadisticas nacionales de energia, junto con los factores de
emision especificos del pais, en lo posible, derivados de | as caracteristicas nacionales del combustible;

e Nivel 3: estadisticas ddl combustible y datos relativos a las tecnologias de combustién aplicados juntamente con
los factores de emision especificos de la tecnologia; incluye el uso de modelos y datos de las emisiones del nivel
delasinstalaciones, si estan disponibles.

El capitulo presenta los factores de emision por defecto del Nivel 1 para todas las categorias de fuentes y los
combustibles. Se puede consultar la base de datos de factores de emisién del IPCC' para obtener la informacion
adecuada a las circunstancias nacionales; no obstante, € uso correcto de la informacién de la base de datos es
responsabilidad de los compiladores del inventario de gases de efecto invernadero.

Este capitulo cubre los elementos que fueran antes presentados en e capitulo «Energia» de la GPG2000. La
organizacion de las Directrices del IPCC de 2006 es diferente de la utilizada en las Directrices del IPCC de 1996y de
la GPG2000. A continuacion se resumen los cambios efectuados en la informacion correspondiente a la combustion
estacionaria.

Contenido:

e  Seincluye un cuadro en el que se detallan qué sectores cubre este capitulo y bajo qué codigos de fuente del IPCC
deben declararse las emisiones.

e Se han revisado algunos de los factores de emision, y también se incluyeron otros nuevos. Los cuadros que
contienen los factores de emision indican qué factores son nuevos y qué factores se revisaron de las Directrices
del IPCC de 1996 y la GPG2000.

e  Sesupone que €l factor de oxidacion por defecto es 1, a menos que haya disponible mejor informacion.

e En el método por sectores de Nivel 1, seincluye el factor de oxidacion con el factor de emision, que simplificala
hoja de trabgjo.

e  Sobre labase de la GPG2000, este capitulo incluye mas informacién sobre la evaluacion de incertidumbre de los
datos de la actividad y los factores de emision.

e  Sehan modificado o refinado algunas definiciones.
e  Seafiadio una nueva seccion sobre la capturay €l almacenamiento de didxido de carbono.
Estructura:

e Lametodologia para estimar las emisiones ahora esta subdividida en secciones més pequefias para los métodos de
cada Nivel.

e  Sehan disefiado los cuadros de modo que presenten los factores de emisidn conjuntamente parael CO,, CH,, y €
N,O, en lamedida de lo posible.

2.2 DESCRIPCION DE LAS FUENTES

En & método por sectores, se especifican las emisiones procedentes de la combustion estacionaria para diversas
actividades econémicas y sociales, definidas dentro del sector 1A del IPCC, Actividades de quema de combustible
(véase é Cuadro 2.1). Se hace una distincion entre la combustion estacionaria de las industrias de la energia (1.A.1),
las industrias manufactureras y de la construccién (1.A.2) y otros sectores (1.A.4). Si bien estos subsectores
diferenciados pretenden incluir toda la combustion estacionaria, existe una categoria extra disponible en el sector 1.A.5
para las emisiones que no pueden asignarse a una de las demés subcategorias. El Cuadro 2.1 también indica las
categorias de fuentes méviles de 1.A.4y 1.A.5 que se abordan en el Capitulo 3 del presente V olumen.

* Disponible en http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/efdb/main.php
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CUADRO 2.1
DIVISION DETALLADA DEL SECTOR PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIAZ

Nombrey nimero de codigo Definiciones

Todas |as emisiones de gases de efecto invernadero que
emanan de lacombustion y las fugas de combustible. Las
1ENERGIA emisiones de |0s usos no energéticos de |os combustibles no
suelen incluirse agqui, sino que se declaran en el sector
Procesos industriales y uso de productos.

Emisiones de la oxidacién intenciona de material es dentro de
1 A Actividades de quema del un aparato disefiado para calentar y proporcionar calor aun
combustible proceso como calor o como trabajo mecénico, o bien para
aplicaciones fueradel aparato.

Incluye las emisiones de los combustibles quemados por la
1A1 Industrias de la energia: extraccion de combustibles o por las industrias de produccion
energética.

La suma de emisiones de |os productores de electricidad como
actividad principal, la generacion combinada de calor y
energia, y las centrales de calor. Los productores como
actividad principal (conocidos anteriormente como servicios
publicos) se definen como aquellas empresas cuya actividad
principal es brindar un suministro a pablico. Pueden ser de
propiedad publica o privada. Deben incluirse las emisiones
procedentes del uso de combustibles en € sitio propio.

Las emisiones de | os autoproductores (empresas que generan
electricidad/calor total o parcialmente para su propio uso,
como actividad que respalda sus actividades primarias) deben
asignarse a sector en que fueron generadasy noen 1 A 1 a

L os autoproductores pueden ser de propiedad publicao

Produccion de
1A1 a | electricidady calor
como actividad principal

privada.
Generacién de Incluye las emisiones de todos |os usos de combustible parala
1A1 al i - generacion de electricidad de productores como actividad
electricidad L ; i
principal, excepto las centrales combinadas de calor y energia
Ge”ef acion Las emisiones de la produccion de calor y energia eléctricade
. combinada de o e
1A1 a| ii . los productores como actividad principa paravender a
calor y energia P P .
publico en una Unicainstalacién CHP.
(CHP)
i Centralesde Produccion de calor por parte de los productores como
calor actividad principal, para vender mediante unared de tuberias.
Todas | as actividades de combustion que respaldan la
refinacion de los productos del petréleo incluyen laquemaen
1A1 b | Refinacion del petréleo el sitio parala generacion de electricidad y calor para uso

propio. No incluye las emisiones por evaporacion que ocurren
en larefineria. Estas emisiones deben declararse por separado
enlB2a

2
En el Capitulo 3, se abordan los métodos para las fuentes méviles que se producen en las subcategoriass 1A 4y 1A 5y se
declaran las emisiones en el rubro Combustion estacionaria
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CUADRO 2.1 (CONTINUACION)
DIVISION DETALLADA DEL SECTOR PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIAS

Nombrey nimero de codigo Definiciones
L as emisiones de la quema de combustibles usados durante la
Fabricacion de fabricacion de productos secundariosy terciarios con
1A1 c combustibles sdlidos y combustibles sdlidos, incluidala produccién de carbén vegetal .
otras industrias Deben incluirse las emisiones del uso de combustibles en el sitio
energéticas propio. Incluye, asimismo, la quema parala generacion de
electricidad y calor parael uso propio en estas industrias.
Fabricacion de Emisiones que emanan de la quema de combustibles parala
1A1 c| i combustibles produccién de coques de carbén, briquetas de carbon de lignito y
sdlidos el combustible de composicion.
Emisiones de la quema que emanan del uso de energia de las
industrias energéticas en sus propios sitios, no mencionadas
anteriormente o para las que no hay datos disponibles por
separado. Incluye las emisiones procedentes del uso de la energia
Otras propia para la produccién de carbén vegetal, bagazo, aserrin,
1A 1 c | industrias de tallos de planta.de algodon y carbonizacion dg biocombustibles,
la energia como qsi también combustible usado para mineria _de qarbc')n,
extraccion de petréleo y gasy e procesamiento y larefinacion del
gas natural. Esta categoria incluye también las emisiones de
procesamiento previo a la quema para la captura y el
amacenamiento de CO,. Las emisiones de la quema procedentes
del transporte en ductos deben declararseen 1 A 3 e.

Emisiones por la quema de combustibles en la industria. Incluye
asimismo la quema para la generacion de electricidad y calor para el
uso propio en estas industrias. Las emisiones de la quema de
combustibles en hornos para coque que se producen dentro de la
industriadel hierro y del acero deben declararseen 1 A 1 cy noenlas
industrias manufactureras. Las emisiones del sector de la industria
deben especificarse por subcategorias que se corresponden con las de

Industrias manufactureras y la Clasificacion Industrial Internacional Estandar (ISIC, del inglés,

1A2 del o L International Sandard Industrial Classification). La energia usada
€la consrucaion por la industria para el transporte no debe declararse agui, sino en

Transporte (1 A 3). Las emisiones que emanan de vehiculos todo
terreno y otra maquinaria mévil en laindustria deben desglosarse, de
ser posible, como subcategoria aparte. Deben declararse las emisiones
de las categorias industridles de la ISIC que consumen mas
combustible de cada pais, como asi también las que son emisoras
significativas de contaminantes. A continuacion se esboza una lista de
categorias recomendadas.

1A2 a Hierroy acero Grupo 271y Clase 2731 delalSIC

1A2 b Metales no ferrosos Grupo 272y Clase 2732 delalSIC

1A2 c Productos quimicos Division 24 delalSIC

1A2 d Pulpa, papel eimprenta Divisiones21y 22 delalSIC

Procesamiento de
1A2 e alimentos, bebidasy Divisiones15y 16 delalSIC
tabaco

1A 2 f Minerales no metalicos Incluye productos tales como porcelana, cemento, etc.; division
26 delalsIC

1A2 g Equipos de transporte Divisiones34y 35delalSIC

_ Incluye productos de metal fabricados, maquinariay equipos que
1A2 h Maquinaria no sean de transporte; divisiones 28, 29, 30, 31y 32 delalSIC.

3
En el Capitulo 3, se abordan los métodos para las fuentes méviles que se producen en las subcategoriass 1A 4y 1A 5y se
declaran las emisiones en el rubro Combustion estacionaria
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CUADRO 2.1 (CONTINUACION)
DIVISION DETALLADA DEL SECTOR PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA%
Nombrey nimero de codigo Definiciones
Mineria (con
. excepcion de o
1A2 i combustibles) y Divisiones13y 14 delalSIC
canteria
1A2 | j | Maderayproductos | pigan o0 delalsic
de madera
1A2 k Construccién Divisién 45 delalSIC
1A2 I Textilesy cuero Divisiones 17, 18y 19delalSIC
. Toda industria manufacturera/de la construccién no incluida
Industriano o ; :
1A2 m ecificada més arriba o parala que no hay datos disponibles por
&P separado. Incluye las Divisiones 25, 33, 36 y 37 delalSIC.
Emisiones de | as actividades de quema como se describe a
1A4 Otros sectores continuacion, incluida la quema parala generacién de
electricidad y calor para el uso propio en estas industrias.
Emisiones de la quema de combustibles en edificios
1A4 a Comercial / comerciales eingtitucionales; todas las actividades incluidas
Institucional en las Divisiones 41, 50, 51, 52, 55, 63 a 67, 70 a 75, 80, 85,
90a93,y99delalSIC.
1A 4 b Residencial Todas las emisiones por la quema de combustibles en hogares.
Emisiones de la quema de combustibles utilizados en
Agricultura/ agricultura, silvicultura, pesca e industrias pesqueras, tales
1A4 c Silvicultura/ Pesca/ como piscifactorias. Actividades incluidas en las divisiones
Piscifactorias 01,02y 05 delalSIC. Se excluye el transporte agricola por
autopistas.
Emisiones de combustibles quemados en bombas, secado de
1A4 c i Estacionarias granos, invernaderos horticolasy otras quemas de agricultura,
silvicultura o quemas estacionarias en laindustria pesquera.
. Vehiculostodo Emisiones de combustibles quemados en vehiculos de
1A4 c i terrenoy otra . . .
7 traccion en granjasy en bosques.
maquinaria
Pesca Emisiones de combustible usado en pesca de cabotaje, costera
-, y en altamar. La pesca debe cubrir las naves de todas |las
1A4 c iii (combustion band h d o pais (incluidal
movil) banderas que hayan repostado en pais (incluidala pesca
internacional).

4
En el Capitulo 3, se abordan los métodos para las fuentes méviles que se producen en las subcategoriass 1A 4y 1A 5y se

declaran las emisiones en €l rubro Combustion estacionaria
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CUADRO 2.1 (CONTINUACION)
DIVISION DETALLADA DEL SECTOR PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA®

Nombrey nimero de codigo Definiciones
Todas las demés emisiones de quema de combustibles que no
se hayan especificado en otro lugar. Incluye las emisiones de
1A5 No especificado los combustibles enviados amilitares en € paisy amilitares
de otros paises que no participan en operaciones
multilaterales.
. . Emisiones de quema de combustibles en fuentes estacionarias
1A5 a Estacionarias o
gue no se hayan especificado en otro lugar.
Emisiones de vehiculos y otras maquinarias, marinay
1A5 b Moviles aviacion (que no se hayanincluidoen 1 A 4 cii ni en ninglin
otro lugar).
Todas las demés emisiones de aviacion de la quema de
L combustibles que no se hayan especificado en otro lugar.
Movil L . .
. Incluye las emisiones de combustible enviado alas fuerzas
1A5 b i (componente L . . - . ;
o militares del pais, como asi también el combustible enviado
de aviacién) . o
dentro de aquel pais pero usado por las fuerzas militares de
otros paises que no participan en operaciones multilaterales.
L Todas las demés emisiones maritimas y fluviales de la quema
Mavil ) -
de combustibles que no se hayan especificado en otro lugar.
(componente - : :
. Incluye las emisiones de combustible enviado alas fuerzas
1A5 b ii del sector - P p - X ;
o militares del pais, como asi también el combustible enviado
raritimoy dentro de aquel pai sado por lasf litares d
fluvial) entro le aquel pais pero usado por las fuerzas mi itares de
otros paises que no participan en operaciones multilaterales.
1A5 b ii Movil (otros) T.oda's las deméas emisiones de fuentes moviles no incluidas en
ningun otro lugar.

Operaciones multilaterales
(Elemento informativo)

Emisiones de los combustibles utilizados en operaciones
multilaterales, conforme ala Carta de las Naciones Unidas. Se
incluyen las emisiones del combustible entregado alos
militares del paisy alos militares de otros paises.

La categoria «Industrias manufactureras y de la construccion» ha sido subdividida siguiendo la Clasificacion
Industrial Internacional Estandar (ISIC, del inglés, International Standard Industrial Classification)®. Se utiliza
ampliamente esta clasificacion industrial en las estadisticas de la energia. Notese que este cuadro afiade una
cantidad de sectores industriales en la categoria «Industrias manufactureras y de la construccion» paralograr un

mejor gjuste alas definiciones de lalSIC y alas précticas comunes en materia de estadisticas de energia.

Las emisiones de los autoproductores (empresas publicas o privadas que generan electricidad/calor total o
parcialmente para su propio uso, como actividad que respalda sus actividades primarias; véase el Recuadro 2.1)

deben asignarse al sector en el que fueron generadasy noal rubro1 A 1 a

5
En el Capitulo 3, se abordan |os métodos para las fuentes mdviles que se producen en las subcategoriass 1A 4y 1A 5y se

declaran las emisiones en € rubro Combustion estacionaria

6 International Standard Industrial Classification of all Economic Activities, United Nations, New Y ork. Puede descargarse

esta publicacion del sitio Web: http://unstats.un.org/unsd/cr”
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RECUADRO 2.1
AUTOPRODUCTORES
Un autoproductor de electricidad y/o calor es una empresa que, como respaldo de su actividad
principal, genera electricidad y/o calor para uso propio o para la venta, pero no como principal
actividad comercial. Se debe contraponer a los productores como actividad principal, que generan
y venden electricidad y/o calor como actividad principal. Los productores como actividad principal
antes se conocian como proveedores «Publicos» de electricidad y calor, aunque al igua que los
autoproductores, pueden ser empresas publicas o privadas. Nétese que la titularidad no determina
la asignacion de emisiones.

Las Directrices del IPCC de 2006 siguen las Directrices del IPCC de 1996 en tanto atribuyen las
emisiones procedentes de la autoproduccion alas ramas industriales o comerciales en las que tuvo
lugar la actividad de generacidn, y no alacategorial A 1 a. Esta categoria esta reservada en forma
exclusiva alos productores como actividad principal.

Con la complgjidad de las actividades de la plantay las interrelaciones, es posible que no siempre
exista una separacion clara entre los autoproductores y los productores como actividad principal.
El hecho méas importante es que debe darse cuenta de todas las plantas en la categoria mas
adecuaday de forma exhaustivay coherente.

2.3 CUESTIONES METODOLOGICAS

En esta secciodn se explicalaforma de seleccionar un método, y se resumen los factores de emision y los datos de
la actividad necesarios para el compilador del inventario. Estas secciones se subdividen en Niveles, tal como se
establece en la Orientacion general del Volumen 1. Las secciones del Nivel 1 establecen los pasos necesarios
para los métodos de calculo més simples, o los métodos que requieren la menor cantidad de datos. Son proclives
aproporcionar las estimaciones de emisiones menos exactas. Los métodos de Nivel 2 'y 3 exigen datos y recursos
maés detallados (tiempo, periciay datos especificos del pais) para producir una estimacion de las emisiones. Si se
los aplica correctamente, l0s niveles superiores deben ser mas exactos.

2.3.1 Eleccion del método

En general, las emisiones de cada gas de efecto invernadero de fuentes estacionarias se calculan multiplicando €
consumo de combustible por el factor de emision correspondiente. En €l método por sectores, se estima €l
«consumo de combustible» a partir de las estadisticas de utilizacion de la energia, y se lo mide en tergjulios. Los
datos de consumo de combustible en unidades de masa o de volumen deben convertirse primero en el contenido
de energia de estos combustibles. Todos los niveles que se describen a continuacién utilizan la cantidad de
combustible quemado como datos de la actividad. La Seccion 1.4.1.2 del capitulo Introduccion contiene
informacién sobre la forma de buscar y aplicar datos de estadisticas de energia. Pueden aplicarse diferentes
niveles para diferentes combustibles y gases, de forma coherente con los requisitos del andlisis de la categoria
principal, y se debe evitar el cdmputo doble (véase también el arbol de decision general delaseccion 1.3.1.2).

2.3.1.1 METODO DE NIVEL 1

Para aplicar una estimacién de emision de Nivel 1 serequiere lo siguiente para cada categoria de fuente y combustible;
e datos sobre la cantidad de combustible quemado en la categoria de fuente
e unfactor de emision por defecto

Los factores de emision provienen de los valores por defecto suministrados junto con el rango de incertidumbre
correspondiente de la Seccion 2.3.2.1. Se utilizala siguiente ecuacion:

ECUACION 2.1
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO PROCEDENTESDE LA COMBUSTION ESTACIONARIA

Emisionesyases efecto invernadero = Consumo combustiblecompystible ® Factor de emisionge|  compustible

Donde:
Emisionesse combustible = emisiones de un gas de efecto invernadero dado por tipo de
combustible (kg GEI)

Consumo combustible,musine = cantidad de combustible quemado (TJ)
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Factor de emisiOnge commustible = factor de emisién por defecto de un gas de efecto invernadero dado por tipo
de combustible (kg gas/TJ). Para €l caso del CO,, incluye el factor de
oxidacion del carbono, que se supone es 1.

Para calcular €l total de emisiones por gas de la categoria de fuente, se suman las emisiones calculadas en la
Ecuacion 2.1 para todos los combustibles:

ECUACION 2.2
TOTAL DE EMISIONES POR GASDE EFECTO INVERNADERO

Emisionesgg| = Z Emisionesge| ,combustible
combustibles

2.3.1.2 METODO DE NIVEL 2

Para aplicar un método de Nivel 2 se necesitan:
e  datos sobre la cantidad de combustible quemado en la categoria de fuente;
e un factor de emision especifico del pais paralacategoria de fuentey el combustible para cada gas.

En el Nivel 2, se reemplazan los factores de emisién por defecto del Nivel 1 de la Ecuacion 2.1 por factores de emision
especificos del pais. Es posible desarrollar 1os factores de emision especificos del pais tomando en cuenta los datos
especificos del pais, por gemplo € contenido de carbono de los combustibles utilizados, |os factores de oxidacion del
carbono, la calidad del combustible y (en especia para los gases no CO,) € estado del progreso tecnoldgico. Los
factores de emision pueden variar através del tiempo 'y, en el caso de los combustibles solidos, deben tomar en cuenta
la cantidad de carbono que se conserva en la ceniza, que también puede variar con € transcurso del tiempo. Es una
buena préactica comparar un factor cuaquiera de emision especifico del pais con los factores por defecto de los
Cuadros 2.2 a 2.5. Si tales factores se encuentran fuera de los interval os de confianza del 95 por ciento, dados para los
valores por defecto, se debe buscar una explicacion que justifique por qué el valor es significativamente diferente del
valor por defecto.

Un factor de emisidn especifico del pais puede ser idéntico al valor por defecto, o puede diferir. Puesto que el valor
especifico del pais debe ser més aplicable a la situacion de un pais dado, se espera que €l rango de incertidumbre
asociado con el vaor especifico de un pais sea mas pequefio que el rango de incertidumbre del factor de emision por
defecto. Esta expectativa significa que una estimacion de Nivel 2 arroja una estimacion de emisién con una
incertidumbre inferior alade la estimacion de Nivel 1.

También es posible estimar las emisiones como €l producto del consumo de combustible sobre la base de masa o
volumen y un factor de emision expresado sobre una base compatible. Por gjemplo, € uso de datos de la actividad
expresados en unidad de masa es pertinente cuando se usa €l método de Nivel 2 descrito en el Capitulo 5 del Volumen
5 como dternativa para estimar las emisiones que surgen a incinerar los desechos para fines energéticos.

2.3.1.3 METODO DE NIVEL 3

Los métodos de Nivel 1y 2 de estimacion de emisiones descritos en |as secciones anteriores exigen la utilizacion de un
factor de emision promedio para una combinacién de categoria de fuente con combustible en toda la categoria de
fuente. En realidad, |as emisiones dependen de |o siguiente:

e tipo de combustible utilizado,

e tecnologia de combustion,

e condiciones de uso,

e tecnologiade control,

e calidad de mantenimiento,

e antigledad del equipo usado para quemar el combustible.

En un método de Nivel 3 selo toma en cuenta dividiendo las estadisticas de quema del combustible por las diferentes
posibilidades y usando los factores de emision que dependen de estas diferencias. En la Ecuacion 2.3, se indica
haciendo que las variables y los parametros dependan de la tecnologia. En este caso, tecnologia significa todo
dispositivo, proceso de combustién o propiedad del combustible que pueda influir sobre las emisiones.
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ECUACION 2.3
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO POR TECNOLOGIA

Emisionessg|  combustible,tecnologia = Consumo combustiblegompustibletecnol ogia ® Factor de emisionge| combustible,tecnol ogia

Donde:
Emi SiONeSge gas combustible, tecnologia = emisiones de un GEI dado por tipo de combustible y tecnologia (kg
GEl)
Consumo combusti bl €ompusibie, tecnologia = cantidad’ de combustible guemado por tipo de tecnologia (TJ)
Factor emisiONgg; gas combustible tecnologia = factor de emision de un GEI dado por tipo de combustible y

tecnologia (kg GEI/TJ)

Si no se conoce directamente la cantidad de combustible quemado para una tecnologia dada, se la puede estimar por
medio de modelos. Por ggemplo, un modelo simple para ello se basa en la penetracion de la tecnologia en la categoria
de fuente.

ECUACION 2.4
ESTIMACIONES DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE SOBRE LA BASE DE LA PENETRACION TECNOLOGICA
Consumo combustiblecombustible,tecnol ogia = Consumo combustiblecompustible ® Penetracionecnologia

Donde:

Penetraci Oniegnologia = la fraccién de la categoria de fuente completa ocupada por una tecnologia dada. Se puede
determinar esta fraccién sobre la base de los datos de salida, como la electricidad generada
gue garantizaria que se hubiera hecho la asignacion correcta para las diferencias de
utilizacion de las distintas tecnologias.

Para calcular las emisiones de un gas para una categoria de fuente, debe sumarse el resultado de la Ecuacion 2.3 en
todas las tecnol ogias aplicadas en la categoria de fuente.

ECUACION 2.5
ESTIMACION DE EMISIONES BASADA EN LA TECNOLOGIA

Emisionesge|  combustible = ZConsumo combustibl egompustibl e, tecnologia ® Factor de emisionGey , combustible, tecnologia
tecnologias

Vuelve acalcularse e total de emisiones sumando todos los combustibles (Ecuacion 2.2).
Para aplicar un método de estimacion de emisiones de Nivel 3 se requieren:

e datos acercade la cantidad de combustible quemado en la categoria de fuente para cada tecnologia pertinente (tipo
de combustible usado, tecnologia de combustién, condiciones de uso, tecnologia de control, asi como
mantenimiento y antigliedad del equipo).

e Un factor de emision especifico para cada tecnologia (tipo de combustible usado, tecnologia de combustion,
condiciones de uso, tecnologia de control, factor de oxidacion, y mantenimiento y antigliedad del equipo).

e Si estan disponibles, también pueden usarse las mediciones del nivel de lasinstalaciones.

Muchas veces es innecesario usar un método de Nivel 3 para estimar las emisiones de CO, porque éstas no dependen
de la tecnologia de combustién. No obstante, os datos especificos de |a planta relativos a las emisiones de CO, cada
vez estdn més disponibles y resultan mas interesantes por las posibilidades que ofrecen para las operaciones de
emisiones. Los datos especificos de la planta pueden basarse en las mediciones del flujo y en la quimica del
combustible o en las mediciones del flujo del gas de combustion y los datos de la quimica de este gas. EI monitoreo
continuo de las emisiones (MCE) de los gases de combustion no suele justificarse para una medicidn exacta solo de las
emisiones de CO, (debido a costo comparativamente alto), pero puede utilizarse en particular cuando se instalan
controles para la medicion de otros contaminantes tales como € SO, o NO,. El monitoreo continuo de emisiones
también resulta de especial utilidad parala quema de combustibles solidos en los casos en los que es més dificil medir
los caudales del flujo de combustible, o si los combustibles son muy variables o el andlisis es costoso en otro sentido.
Se requiere un monitoreo continuo y riguroso para lograr la justificacion completa de las emisiones. Se debe ser
cuidadoso cuando se utiliza el MCE de algunas instalaciones pero no hay datos de monitoreo disponibles paratoda una
categoria de declaracion.

” El consumo de combustible puede expresarse sobre la base de lamasa o del volumen, y las emisiones como el producto del
consumo de combustible y un factor de emisién expresado sobre una base compatible
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El monitoreo continuo de las emisiones exige prestar atencion a la garantia y a control de cdidad. Incluye la
certificacion del sistema de monitoreo, la re-certificacion posterior a la introduccion de cambios en el sistemay la
garantia de funcionamiento continuo®. Para |las mediciones de CO,, es posible comparar los datos de los sistemas de
MCE con |as estimaciones de emisiones basadas en los flujos de combustible.

Si el monitoreo detallado muestra que la concentracion de un gas de efecto invernadero en la descarga de un proceso
de combustion es igual 0 menor que la concentracién del mismo gas en el aire de entrada ambiente a proceso de
combustion, pueden declararse las emisiones como cero. Para declararlas como «emisiones negativas» se requiere un
monitoreo continuo de alta calidad, tanto de la entrada de aire como de las emisiones atmosféricas.

2.3.1.4 ARBOLES DE DECISIONES

El nivel utilizado para estimar las emisiones depende de la cantidad y calidad de los datos disponibles. Si una categoria
es principal, es una buena préctica estimar las emisiones con un método de Nivel 2 o 3. El arbol de decisiones (Figura
2.1) que se presenta a continuacién ayuda a seleccionar qué nivel debe utilizarse para estimar las emisiones
procedentes de fuentes de combusti6n estacionaria.

Para usar correctamente €l arbol de decisiones, el compilador del inventario debe iniciar un sondeo exhaustivo de los
datos disponibles de la actividad nacional y del factor de emision nacional o regional, por categoria de fuente
pertinente. Debe realizarse este sondeo antes de compilar €l primer inventario, y deben revisarse los resultados en
forma regular. Es una buena practica mejorar la calidad de los datos si € célculo inicial con un método de Nivel 1
indica una fuente principal, o si una estimacion esta asociada a un alto nivel de incertidumbre. Deben aplicarse el arbol
de decisiones y la determinacion de categoria de fuente principal alas emisiones de CO,, CH4y N,O por separado.

2.3.2 Eleccion de los factores de emision

En esta seccidn se incluyen factores de emision por defecto para e CO,, CH, y N,O, y se analiza la provision de
factores de emision a niveles superiores. Los factores de emision de CO, para todos los Niveles reflejan el contenido
total de carbono del combustible menos la fraccién no oxidada de carbono contenida en la ceniza, las particulas o en el
hollin. Puesto que esta fraccion suele ser pequefia, los factores de emision por defecto del Nivel 1 derivados en €l
Capitulo 1 de este Volumen descuidan este efecto a suponer una oxidacion total del carbono contenido en €l
combustible (factor de oxidacién del carbono igua a 1). Para algunos combustibles solidos, esta fraccién no
necesariamente es insignificante y se pueden aplicar estimaciones de Nivel superior. Si éste es el caso, es una buena
practica usar valores especificos del pais, sobre |a base de |as mediciones u otros datos bien documentados. La Base de
datos de factores de emisién (EFDB) presenta una variedad de factores de emisién bien documentados y otros
parametros que pueden adecuarse mejor a las circunstancias nacionales que los valores por defecto, aunque es
responsabilidad del compilador del inventario garantizar la aplicacion correcta del material de la base de datos.

2.3.2.1 NIVEL 1

Esta seccion presenta, para cada uno de los combustibles usados en las fuentes estacionarias, un conjunto de factores
de emision por defecto para usar en las estimaciones de emision de Nivel 1 para las categorias de fuente. En numerosas
categorias de fuente, se usan los mismos combustibles. Tienen los mismos factores de emision parael CO,, Se presenta
la derivacion de los factores de emision del CO, en € capitulo Introduccién del presente Volumen. Los factores de
emisién del CO, estén expresados en unidades de kg CO,/TJ sobre la base del valor caldrico neto y reflegjan el
contenido de carbono del combustibley la hipotesis de que el factor de oxidacion del carbono es 1.

Difieren los factores de emision del CH, y N,O para diferentes categorias de fuente debido a las diferencias en las
tecnologias de combustion aplicadas en las distintas categorias de fuente. Los factores por defecto presentados para el
Nivel 1 se aplican alas tecnologias sin controles de emision. Los factores de emision por defecto, en particular los de
los Cuadros 2.2 y 2.3, suponen una combustion eficaz a alta temperatura. Son aplicables en condiciones estables y
Optimas y no toman en cuenta el efecto de las puestas en marcha, las desactivaciones, ni la combustion con cargas
parciales.

En los Cuadros 2.2 a 2.5 se presentan los factores de emision por defecto parala combustion estacionaria. Los factores
de emisién del CO, son los mismos que los presentados en el Cuadro 1.4 del capitulo Introduccion. Los factores de
emisiéon para el CH, y e N,O se basan en las Directrices del IPCC de 1996. Se fijaron estos factores de emisidn
tomando € dictamen de un grupo grande de expertos en inventarios, y todavia se |os considera validos. Puesto que no
hay disponibles muchas mediciones de estos tipos de factores de emisién, se establecen 1os rangos de incertidumbre en
mas o menos un factor de tres. Los Cuadros 2.2 a 2.5 no presentan factores de emision por defecto para las emisiones
de CH, y N,O procedentes de la combustion de la maguinaria todo terreno declaradas en la categoria 1A. Se presentan
estos factores de emision en la Seccion 3.3 de este Volumen.

8Véase, por gemplo: U.S. EPA (2005a).
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Nota: Véase el Volumen 1, Capitulo 4, «Opcion metodol égica e identificacién de categorias principales» (en particular la
seccion 4.1.2 relativa a los recursos limitados) para conocer el andlisis de |as categorias principalesy el uso de los arboles

de decision
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CUADRO 2.2
FACTORESDE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LASINDUSTRIAS ENERGETICAS (kg de gas
de efecto invernader o por TJ sobre una base caldrica neta)
co, CH, N,O
. Factor Factor
Combustible Factor de de de
emision Inferior Superior emision Inferior Superior emision Inferior Superior
por defecto por por
defecto defecto

Petréleo crudo 73300 71000 75 500 r 3 1 10 06 0.2
Orimulsién r77 000 69 300 85 400 r 3 1 10 06 0.2
Gas natural licuado r64 200 58 300 70 400 r 3 1 10 06 0.2

Gasolina

para r69 300 67 500 73000 r 3 1 10 06 0.2 2

motores
g Gasolina
3 parala r70 000 67 500 73 000 r 3 1 10 06 0.2 2
o aviacion

Gasolina

para motor r70 000 67 500 73 000 r 3 1 10 06 0.2 2

areaccion
Queroseno para r71 500 69 700 74 400 ro3 1 10 0,6 0,2 2
motor areaccion
Otro queroseno 71900 70 800 73700 r 3 1 10 06 0.2 2
Esquisto
bituminoso 73300 67 800 79 200 r 3 1 10 06 0.2 2
Gas/Diesel Oil 74100 72 600 74800 r 3 1 10 06 0.2
Fuel 6leo residual 77 400 75 500 78 800 r 3 1 10 06 0.2
Gases licuados de
petréleo 63 100 61 600 65 600 r 1 03 3 01 0,03 03
Etano 61 600 56 500 68 600 r 1 03 3 0.1 0,03 0.3
Nafta 73300 69 300 76 300 r 3 1 10 06 0.2 2
Bitumen 80 700 73 000 89 900 r 3 1 10 06 0.2 2
L ubricantes 73300 71900 75 200 r 3 1 10 06 0.2 2
Coque de petréleo r97 500 82900 115 000 r 3 1 10 06 0.2 2
Alimentacion a
procesos de 73300 68 900 76 600 r 3 1 10 0,6 0,2 2
refinerias

Gasde n57 600 48 200 69 000 r 1 03 3 01 0,03 03

refineria
3 Cerasde 73300 72200 74400 r 3 1 10 06 02 2
s parafina
g_ Espiritu
° blancoy 73300 72 200 74 400 r 3 1 10 06 0.2 2
5 SBP

Otros

productos 73300 72 200 74400 r 3 1 10 06 0.2 2

del petréleo
Antracita 98 300 94 600 101 000 1 03 3 r 15 05 5
Carbén de coque 94 600 87 300 101 000 1 03 3 r 15 05 5
Otro carbon 94 600 89 500 99 700 1 03 3 r 15 0,5 5
bituminoso
Carbn sub- 96 100 92800 100 000 1 03 3 r15 05 5
bituminoso
Lignito 101 000 90 900 115 000 1 03 3 r 15 05 5
Esquisto
bituminoso y 107 000 90 200 125 000 1 03 3 r 15 05 5
alquitran
Briquetas de carbdn 97 500 87300 100000 | n 1 03 3 roo15 05 5
delignito
Combustible 97 500 87300 109 000 1 03 3 n 15 05 5
evidente

Coque para

horno de
o coquey r107 000 95 700 119 000 1 03 3 r 15 05 5
& coque de
8 lignito

gcaosq”e de r107 000 95 700 119000 | r 1 03 3 01 0,03 03
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CUADRO 2.2 (CONTINUACION)
FACTORESDE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LASINDUSTRIASENERGETICAS (kg de gas
de efecto invernader o por TJ sobre una base cal6rica neta)
CO, CH, N.O
. Factor Factor
Combustible Factor de de de
emision Inferior Superior emision Inferior Superior emision Inferior Superior
por defecto por por
defecto defecto
Alquitrén de hulla n80 700 68 200 95 300 n 1 0,3 3 r 15 0,5 5
Gasde
fébricas de n44 400 37300 54 100 n 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3
gas
8 Gasde
'§ horno de n44 400 37 300 54100 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3
5 coque
©
g Gasdealto | 560000 | 219000 | 308000 | r 1 | 03 3 01 0,03 03
o Gasde
horno de
oxigeno n182 000 145 000 202 000 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3
para aceros
Gas natural 56 100 54 300 58 300 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3
Desechos
municipales (fraccion
no perteneciente ala n 91700 73 300 121 000 30 10 100 4 15 15
biomasa)
pmhps n 143 000 110 000 183 000 30 10 100 4 15 15
industriales
Oleos de desecho n 73300 72200 74 400 30 10 100 4 15 15
Turba 106 000 100 000 108 000 n 1 0,3 3 n 15 0,5 5
Madera/
Desechosde | nl112 000 95 000 132 000 30 10 100 4 15 15
] madera
o
ﬁ Lejiade
@ sulfito (licor n95 300 80 700 110 000 n 3 1 18 n 2 1 21
= negro)®@
% O_tra
§ g)ﬂgf n100000 | 84700 117 000 30 10 100 4 15 15
@ primaria
Carbon
vegetal n112 000 95 000 132 000 200 70 600 4 15 15
) Biogasolina n70 800 59 800 84 300 r 3 1 10 0,6 0,2 2
g P Biodiésel n70 800 59 800 84 300 r 3 1 10 0,6 0,2 2
é g_ Otros
8= | Dooms | h79600 | 67100 | 95300 | r 3 1 10 06 02 2
@ liquidos
Gasde
% vertedero n54 600 46 200 66 000 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3
% Gasde
=) digestion
Q delodos n54 600 46 200 66 000 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3
5 cloacales
® | owo n54 600 46 200 66000 | r 1 03 3 01 0,03 03
blogés 1 1 ’ i)
%3 Desechos
% g | Municipaes
£3g | (racdion n100000 | 84700 | 117000 30 10 100 4 15 15
85 | pertenecien ’
8= | teala
] biomasa)
@Incluye el CO, derivado de la biomasa emitido desde la unidad de combustién de licor negro y el CO, derivado de la biomasa emitido desde e
horno de cal de la planta de kraft.
n Indicaun factor de emision nuevo que no estaba presente en las Directrices del IPCC de 1996.
r Indicaun factor de emision que se reviso apartir de las Directrices del IPCC de 1996.
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CUADRO 2.3
FACTORESDE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LASINDUSTRIAS MANUFACTURERASY DE
LA CONSTRUCCION (kg de gas de efecto inver nadero por TJ sobre una base calérica neta)
CO; CH4 N.O
Combustible Factor de Zr?]‘i?;?gnde cuoe Zr?:i?érnde
emision Inferior Superior Inferior up Inferior Superior
or defecto por rior por
P defecto defecto
Petr6leo crudo 73 300 71 100 75 500 r 3 1 10 0,6 0,2
Orimulsion r77 000 69 300 85 400 r 3 1 10 0,6 0,2
Gas natural r64 200 58300 70 400 ro3 1 10 0,6 0,2 2
licuado
Gasolina
para r69 300 67 500 73000 r 3 1 10 0,6 0,2 2
motores
_E Gasolina
g parala r 70000 67 500 73000 r 3 1 10 0,6 0,2 2
o aviacion
Gasolina
para motor r70 000 67 500 73 000 r 3 1 10 0,6 0,2 2
areaccion
Queroseno para r71 500 69 700 74 400 ro3 1 10 0,6 0,2 2
motor areaccion
Otro queroseno 71900 70 800 73 700 r 3 1 10 0,6 0,2 2
Esquisto 73300 67 800 79 200 ro3 1 10 0,6 0,2 2
bituminoso
Gas/Diesdl Qil 74 100 72 600 74 800 r 3 1 10 0,6 0,2 2
Fuel 6leo residual 77 400 75 500 78 800 r 3 1 10 0,6 0,2 2
Gases licuados de 63 100 61600 65 600 ro1 03 3 0,1 0,03 03
petroleo
Etano 61 600 56 500 68 600 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3
Nafta 73 300 69 300 76 300 r 3 1 10 0,6 0,2 2
Bitumen 80 700 73 000 89 900 r 3 1 10 0,6 0,2 2
Lubricantes 73 300 71900 75 200 r 3 1 10 0,6 0,2 2
Coque de petroleo r97 500 82900 115000 r 3 1 10 0,6 0,2 2
Alimentacién a
procesos de 73300 68 900 76 600 r 3 1 10 0,6 0,2 2
refinerias
Gasde
refineria n57 600 48 200 69 000 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3
Cerasde
g parafina 73 300 72 200 74 400 r 3 1 10 0,6 0,2 2
%g_ Espiritu
o blancoy 73 300 72 200 74 400 r 3 1 10 0,6 0,2 2
8 SBP
Otros
productos 73 300 72200 74 400 r 3 1 10 0,6 0,2 2
del petréleo
Antracita 98 300 94 600 101000 10 3 30 r 15 0,5 5
Carb6n de coque 94 600 87 300 101000 10 3 30 r 15 0,5 5
Otro carbén
bituminoso 94 600 89 500 99 700 10 3 30 r 15 0,5 5
Carbén sub-
bituminoso 96 100 92 800 100 000 10 3 30 r 15 0,5 5
Lignito 101 000 90 900 115000 10 3 30 r 15 0,5 5
Esquisto bituminoso
y dlauitrén 107 000 90 200 125 000 10 3 30 r 15 0,5 5
Briquetas de carbon
delignito n 97 500 87 300 109 000 n 10 3 30 r 15 0,5 5
Combustible
evidente 97 500 87 300 109 000 10 3 30 r 15 0,5 5
Coque para
horno de
Q coquey r107 000 95 700 119 000 10 3 30 r 15 0,5 5
g coque de
(@) lignito
g;’sque de r107 000 95 700 119 000 roo1 03 3 0,1 0,03 0,3
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CUADRO 2.3 (CONTINUACION)
FACTORESDE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LASINDUSTRIASMANUFACTURERASY DE
LA CONSTRUCCION (kg de gas de efecto inver nadero por TJ sobre una base calérica neta)
CO; CH,4 N.O
Combustible Factor de Zr?\(i:;q(gnde cuoe g?]?;pgnde
emision Inferior Superior Inferior up Inferior Superior
or defecto por rior por
P defecto defecto
Alquitrén de hulla n80 700 68 200 95 300 n 10 3 30 n 15 05 5
Gasde
fébricasde n44 400 37 300 54 100 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3
gas
” Gasde
S horno de n44 400 37300 54100 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3
T
> coque
-g Gasde
n260 000 219 000 308 000 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3
% alto horno
U] Gasde
horno de
oxigeno n182 000 145 000 202 000 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3
para
aceros
Gas natura 56 100 54 300 58 300 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3
Desechos
municipales
(fraccion no n 91700 73300 121 000 30 10 100 4 15 15
perteneciente ala
biomasa)
p@echos n 143000 110 000 183 000 30 10 100 4 15 15
industriales
Oleos de desecho n 73300 72200 74 400 30 10 100 4 15 15
Turba 106 000 100 000 108 000 n 2 0,6 6 n 15 05 5
Madera/
® Desechosde | nl112 000 95000 132 000 30 10 100 4 15 15
S madera
g Lejfade
] sulfito (licor n95 300 80 700 110 000 n 3 1 18 n 2 1 21
et negro)®
% Otra
biomasa
% dlida n100 000 84700 117 000 30 10 100 4 15 15
K] primaria
@ Carbon
v n112 000 95 000 132 000 200 70 600 4 15 15
egetal
@ Biogesolina n70 800 59 800 84 300 r 3 1 10 0,6 0,2 2
g g | Biodiésd n70 800 59 800 84300 r 3 1 10 0,6 0,2 2
é %_ O_tros )
87 | poomsi | n79600 | 67100 | 95300 | r 3 1 10 06 02 2
@ liquidos
5 \?e"’;fgj‘zm n54 600 46 200 66 000 roo1 03 3 01 0,03 03
% Gasde
digestion de
@ lod n54 600 46 200 66 000 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3
g os
'ngn cloacales
Otro biogés n54 600 46 200 66 000 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3
8 Desechos
o . .
% g | Municipales
EE (fraccion
g g pertenecien- n100 000 84700 117 000 30 10 100 4 15 15
8% | teala
o] biomasa)
@Incluye el CO, derivado de la biomasa emitido desde la unidad de combustion de licor negro'y e CO, derivado de la biomasa emitido desde e
horno de cal de la planta de kraft.
n Indicaun factor de emision nuevo que no estaba presente en las Directrices del IPCC de 1996.
r Indicaun factor de emision que serevisd apartir de las Directrices del IPCC de 1996.
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CUADRO 2.4
FACTORESDE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LA CATEGORIA
COMERCIAL/INSTITUCIONAL (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base calérica neta)
CO, CH, N,O
Combustible Factor de giﬁgqgnde Factor de
emision Inferior Superior or Inferior Superior emision por | Inferior | Superior
por defecto zefecto defecto

Petrdleo crudo 73 300 71 100 75 500 10 3 30 0,6 0,2
Orimulsion r77 000 69 300 85 400 10 3 30 0,6 0,2
Gas natural licuado r64 200 58300 70 400 10 3 30 0,6 0,2

Gasolina

para r69 300 67 500 73000 10 3 30 0,6 0,2 2

motores
o -
= Gasolina
g parala r 70000 67 500 73000 10 3 30 0,6 0,2 2
) aviacion

Gasolina

para motor r70 000 67 500 73 000 10 3 30 0,6 0,2 2

areaccion
Queroseno para r71500 69 700 74 400 10 3 30 0,6 0,2 2
motor areaccion
Otro queroseno 71900 70 800 73700 10 3 30 0,6 0,2 2
Esquisto 73300 67 800 79200 10 3 30 0,6 0,2 2
bituminoso
Gag/Diesdl Oil 74100 72 600 74 800 10 3 30 0,6 0,2
Fueldleo residual 77 400 75 500 78 800 10 3 30 0,6 0,2
Gases licuados de 63 100 61 600 65 600 5 15 15 01 0,03 03
petroleo
Etano 61 600 56 500 68 600 5 15 15 0,1 0,03 0,3
Nafta 73 300 69 300 76 300 10 3 30 0,6 0,2 2
Bitumen 80 700 73000 89 900 10 3 30 0,6 0,2 2
Lubricantes 73 300 71900 75 200 10 3 30 0,6 0,2 2
Coque de petréleo r97 500 82 900 115 000 10 3 30 0,6 0,2 2
Alimentacion a
procesos de 73 300 68 900 76 600 10 3 30 0,6 0,2 2
refinerias

Gasde

refineria n57 600 48 200 69 000 5 15 15 0,1 0,03 0,3
8 g;’;slf: 73300 72200 74 400 10 3 30 06 02 2
o
§_ Espiritu
° blanco y 73 300 72 200 74 400 10 3 30 0,6 0,2 2
8 SBP

Otros

productos 73 300 72 200 74 400 10 3 30 0,6 0,2 2

del petréleo
Antracita r 98 300 94 600 101 000 10 3 30 15 0,5 5
Carbén de coque 94 600 87 300 101 000 10 3 30 15 0,5 5
Otro carbén
bituminoso 94 600 89 500 99 700 10 3 30 15 0,5 5
Carbdn sub-
bituminoso 96 100 92 800 100 000 10 3 30 15 0,5 5
Lignito 101 000 90 900 115 000 10 3 30 15 0,5 5
Esquisto bituminoso
y auitrén 107 000 90 200 125 000 10 3 30 15 0,5 5
Briquetas de carbon
delignito n 97 500 87 300 109 000 n 10 3 30 r 15 0,5 5
Combustible
evidente 97 500 87 300 109 000 10 3 30 n 15 0,5 5

Coque para

horno de
® coquey n107 000 95 700 119 000 10 3 30 15 0,5 4
g— coque de
o lignito

gca"sque de n107 000 95 700 119 000 5 15 15 0,1 0,03 0,3
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CUADRO 2.4 (CONTINUACION)
FACTORESDE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LA CATEGORIA
COMERCIAL/INSTITUCIONAL (kg de gas de efecto invernader o por TJ sobre una base caldrica neta)
CO; CH, N.O
Combustible Factor de :;?;ande Factor de
emision Inferior Superior or Inferior Superior emision por | Inferior | Superior
por defecto zefecto defecto
Alquitran de hulla n80 700 68 200 95 300 n 10 30 30 n 15 0,5 5
Gasde
fébricas de n44 400 37300 54100 5 15 15 0,1 0,03 0,3
gas
8 Gasde
8 | homode n44 400 37300 54100 5 15 15 01 0,03 03
T coque
©
g ﬁjfnge""'“’ n260000 | 219000 | 308000 5 15 15 01 0,03 03
o Gasde
horno de
axigeno n182 000 145 000 202 000 5 15 15 0,1 0,03 0,3
para aceros
Gas natural 56 100 54 300 58 300 5 15 15 0,1 0,03 0,3
Desechos
municipales (fraccion
no perteneciente ala n 91700 73300 121 000 300 100 900 4 15 15
biomasa)
Desechos n 143000 | 110000 | 183000 300 100 900 4 15 15
industriales
Oleos de desecho n 73300 72 200 74 400 300 100 900 4 15 15
Turba 106 000 100 000 108 000 n 10 3 30 n 1,4 0,5 5
Madera/
o Desechosde | r112 000 95 000 132 000 300 100 900 4 15 15
8 madera
ﬁ Lejiade
] sulfito (licor n95 300 80 700 110 000 n 3 1 18 n 2 1 21
o) negro)®
_’é’ Otra
§ ts’(')‘l’l’;‘;m n100 000 84 700 117 000 300 100 900 4 15 15
o primaria
D ["cabon
vegetd n112 000 95 000 132 000 200 70 600 1 0,3 3
] Biogasolina n70 800 59 800 84 300 10 3 30 0,6 0,2 2
% g Biodiésel n70 800 59 800 84 300 10 3 30 0,6 0,2 2
.é E| otros
=1
g =| biocombus | s9600 | 67100 | 95300 10 3 30 06 02 2
k=] tibles
o liquidos
Gas de n54 600 46 200 66 000 5 15 15 01 0,03 03
o vertedero
g Gasde
& | digestion n54 600 46 200 66 000 5 15 15 01 0,03 03
§§ de lodos
E cloacales
m Otro
bioad n54 600 46 200 66 000 5 15 15 0,1 0,03 0,3
iogés
§ | Desechos
»nE municipales
O §| (fraccion
& 3| pertenecien n100 000 84700 117 000 300 100 900 4 15 15
E| teala
Q
O | biomasa)
@Incluye el CO, derivado de la biomasa emitido desde Ia unidad de combustién de licor negro'y e CO, derivado de la biomasa emitido desde
horno de cal de la planta de kraft.
n Indicaun factor de emisién nuevo que no estaba presente en las Directrices del IPCC de 1996.
r Indicaun factor de emision que se reviso a partir de las Directrices del IPCC de 1996.
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CUADRO 2.5
FACTORESDE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LAS CATEGORIAS RESIDENCIAL Y
AGRICULTURA/SILVICUL TURA/PESCA/PISCIFACTORIAS (kg de gas de efecto inver nader o por TJ sobre una base
calérica neta)
COz CH 4 NZO
Factor Factor
Combustible Factor de de de
emision Inferior Superior emision Inferior Superior emision Inferior Superior
por defecto por por
defecto defecto

Petrdleo crudo 73300 | 71100 | 75500 10 3 30 06 02 2
Orimulsion r77 000 69 300 85400 10 3 30 0,6 0,2
Gas natural licuado r64 200 58 300 70 400 10 3 30 0,6 0,2

Gasolina

para r69 300 67 500 73 000 10 3 30 0,6 0,2 2

motores
g Gasolina
E parala r 70000 67 500 73 000 10 3 30 0,6 0,2 2
o aviacion

Gasolina

paramotor r70 000 67 500 73 000 10 3 30 0,6 0,2 2

areaccion
Queroseno para
motor areacdion r71500 69 700 74 400 10 3 30 0,6 0,2 2
Otro queroseno 71900 70 800 73700 10 3 30 0,6 0,2 2
Esquisto bituminoso 73 300 67 800 79 200 10 3 30 0,6 0,2 2
Gas/Diesel Oil 74 100 72 600 74 800 10 3 30 0,6 0,2 2
Fueldleo residua 77 400 75 500 78 800 10 3 30 0,6 0,2 2
Gases licuados de
petréleo 63 100 61 600 65 600 5 15 15 0,1 0,03 0,3
Etano 61 600 56 500 68 600 5 15 15 0,1 0,03 0,3
Nafta 73 300 69 300 76 300 10 3 30 0,6 0,2 2
Bitumen 80 700 73 000 89 900 10 3 30 0,6 0,2 2
L ubricantes 73300 71900 75 200 10 3 30 0,6 0,2 2
Coque de petréleo r97 500 82 900 115 000 10 3 30 0,6 0,2 2
Alimentacion a
procesos de 73 300 68 900 76 600 10 3 30 0,6 0,2 2
refinerias

Gasde

refineria n57 600 48 200 69 000 5 15 15 0,1 0,03 0,3

Cerasde
% parefina 73 300 72 200 74 400 10 3 30 0,6 0,2 2
b Espiritu
g' blanco y 73 300 72 200 74 400 10 3 30 0,6 0,2 3
8 SBP

Otros

productos 73 300 72 200 74 400 10 3 30 0,6 0,2 2

del petréleo
Antracita 98 300 94 600 101 000 300 100 900 15 0,5 5
Carbén de coque 94 600 87 300 101 000 300 100 900 15 0,5 5
Otro carb6n
bituminoso 94 600 89 500 99 700 300 100 900 15 0,5 5
Carbon sub-
bituminoso 96 100 92 800 100 000 300 100 900 15 0,5 5
Lignito 101 000 90 900 115 000 300 100 900 15 0,5 5
Esquisto bituminoso
y alouitrén 107 000 90 200 125 000 300 100 900 15 0,5 5
f};‘ﬁ;ﬁfi decabon | 97500 | 87300 | 109000 | n 300 100 900 |n 15 05 5
Combustible
evidente 97 500 87 300 109 000 300 100 900 15 0,5 5

Coque para

horno de
2 coquey r107 000 95 700 119 000 300 100 900 n 15 0,5 5
o coque de
[} L
(@) lignito

gC:sq“e de r107 000 95 700 119000 | r 5 15 15 01 0,03 03
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CUADRO 2.5 (CONTINUACION)
FACTORESDE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LASCATEGORIASRESIDENCIAL Y
AGRICULTURA/SILVICUL TURA/PESCA/PISCIFACTORIAS (kg de gas de efecto inver nader o por TJ sobre una base
calérica neta)
COz CHA NZO
Factor Factor
Combustible Factor de de de
emision Inferior Superior emision Inferior Superior emision Inferior Superior
por defecto por por
defecto defecto
Alquitrén de hulla n80 700 68 200 95 300 n 300 100 900 n 15 0,5 5
Gasde
fabricas de n44 400 37300 54 100 5 15 15 0,1 0,03 0,3
gas
8 Gasde
'§ horno de n44 400 37300 54100 5 15 15 0,1 0,03 0,3
S coque
©
% ﬁjﬁ]gea'm n260000 | 219000 308 000 5 15 15 01 0,03 03
o Gasde
horno de
oxigeno n182 000 145 000 202 000 5 15 15 0,1 0,03 0,3
para aceros
Gas natura 56 100 54 300 58 300 5 15 15 0,1 0,03 0,3
Desechos
municipales (fraccion
no perteneciente ala n 91700 73300 121 000 300 100 900 4 15 15
biomasa)
Desechos n 143000 | 110000 | 183000 300 100 900 4 15 15
industriales
Oleos de desecho n 73300 72200 74 400 300 100 900 4 15 15
Turba 106 000 100 000 108 000 n 300 100 900 n 1,4 0,5 5
Madera/
® Desechosde | n 112 000 95000 132 000 300 100 900 4 15 15
38 madera
‘3 Lejiade
] sulfito (licor n95 300 80 700 110 000 n 3 1 18 n 2 1 21
5 negro)®
g Otra
£ | Doraa n100000 | 84700 | 117000 300 100 900 4 15 15
_8 primaria
@ Carbon
vegetd n112 000 95 000 132 000 200 70 600 1 0,3 3
] Biogesdlina n70 800 59 800 84 300 10 3 30 0,6 0,2
% g Biodiésel n70 800 59 800 84 300 10 3 30 0,6 0,2
2 2| otros
g 8| biocombus
o= r79 600 67 100 95 300 10 3 30 0,6 0,2 2
k=] tibles
o liquidos
Gas de N54600 | 46200 | 66000 5 15 15 01 0,03 03
% vertedero
% Gasde
& | digestion n54 600 46 200 66 000 5 15 15 01 0,03 03
;5 de lodos
E cloacales
o Otro
biodA n54 600 46 200 66 000 5 15 15 0,1 0,03 0,3
i0gés
%3 Desechos
% g | Municipaes
37 (fraccion
§ € | pertenecien n100 000 84 700 117 000 300 100 900 4 15 15
8= | teala
] biomasa)
@Incluye el CO, derivado de la biomasa emitido desde la unidad de combustién de licor negroy el CO, derivado de Ia biomasa emitido desde e
horno de cal de la planta de kraft.
n Indicaun factor de emisién nuevo que no estaba presente en las Directrices del IPCC de 1996.
r indicaun factor de emisién que se reviso apartir delas Directrices del IPCC de 1996.
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2.3.2.2 FACTORES DE EMISION DE NIVEL 2 ESPECIFICOS DEL PAIS

Una buena préctica es usar |os factores de emision més desagregados, especificos de latecnologiay del pais que
haya disponibles, en particular los derivados de las mediciones directas en las diferentes fuentes de combustion
estacionarias. Al utilizar el método de Nivel 2, existen dos tipos posibles de factores de emision:

e Factores de emision nacionales: pueden desarrollarse a través de los programas nacionales que ya miden las
emisiones de los gases indirectos de efecto invernadero tales como NOx, CO y los COVDM para €l estudio
delacdidad del airelocal;

e Factores de emision regionales.

El Capitulo 2 del Volumen 1 brinda una orientacién general para adquirir y compilar informacién de diferentes
fuentes, orientacion especifica para generar datos nuevos (Seccion 2.2.3) y orientacion genérica sobre los
factores de emision (Seccién 2.2.4). Cuando se utilizan las mediciones para obtener factores de emision, es una
buena préctica probar una cantidad razonable de fuentes que representen las condiciones promedio del pais,
incluidos €l tipo y la composicién del combustible, el tipo y tamafio de la unidad de combustién, las condiciones
de cocido, lacarga, € tipo de tecnologias de control y €l nivel de mantenimiento.

2.3.2.3 FACTORES DE EMISION DE NIVEL 3 ESPECIFICOSDE LA
TECNOLOGIA

Debido a la naturaleza de las emisiones de los gases de efecto invernadero no CO,, se necesitan los factores de
emision especificos de la tecnologia para e Nivel 3. Los Cuadros 2.6 a 2.10 presentan, a modo de gjemplo,
factores de emision representativos de CH, y N,O por tecnologia principal y tipo de combustible. Los expertos
nacionales que trabajan en los inventarios detallados de abajo hacia arriba pueden usar estos factores de emision
como punto de partida o parala comparacion. Muestran factores de emisién no controlados para cada una de las
tecnologias indicadas. Por lo tanto, estos datos de los factores de emision no incluyen el nivel de tecnologia de
control que puede haber en ciertos paises. Por gjemplo, para usar en paises en los que las politicas de control
influyeron significativamente sobre el perfil de emision, serd necesario gjustar los factores individuales o la
estimacion final.

2.3.3 Eleccidon delos datos de la actividad

Para la combustion estacionaria, los datos de la actividad para todos los niveles son las cantidades y |os tipos de
combustible quemados. La mayoria de los consumidores de combustibles (empresas, peguefios consumidores
comerciales u hogares) pagan normalmente por |os combustibles sélidos, liquidos y gaseosos que consumen. Por
lo tanto, las masas o los volumenes de combustibles que consumen se miden o dosifican. Las cantidades de
dioxido de carbono pueden calcularse normalmente a partir de los datos de consumo del combustible y €l
contenido de carbono de los combustibles, tomando en cuenta la fraccion de carbono sin oxidar.

Las cantidades de gases de efecto invernadero no CO, formados durante la combustion dependen de la
tecnologia de combustion utilizaday, por ello, se necesitan estadisticas detalladas sobre la tecnologia de quema
del combustible para estimar con rigurosidad |as emisiones de los gases de efecto invernadero no CO..

La cantidad y los tipos de combustibles quemados se obtienen a partir de una de las fuentes —o de una
combinacién de ellas- de lalista que sigue:

e organismos de estadisticas nacionales de energia (estos organismos pueden recopilar datos sobre la cantidad
y los tipos de combustible quemado por cada empresa que consume combustibles)

e informes provistos por las empresas a los organismos de estadisticas nacionales de energia (estos informes
tienden a ser producidos por |os operadores o propietarios de grandes plantas de combustidn)

e informes provistos por las empresas a los organismos regulatorios (por e emplo, los informes creados para
demostrar de qué forma las empresas respetan las normas de control de las emisiones)

e personas responsables del equipo de combustién dentro de la empresa

e sondeos periddicos, efectuados por los organismos de estadisticas, de los tipos y las cantidades de
combustibles consumidos por una muestra de empresas

e proveedores de combustibles (que pueden registrar las cantidades de combustible entregadas a sus clientes,
y también laidentidad de los clientes, en general, como codigo de la actividad econdmica).
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CUADRO 2.6
FACTORESDE EMISION DE FUENTE DE SERVICIOS

Factores de emision®
(kg/TJ de entrada de energia)
Tecnologia basica Configuracién CH,4 N,O
Combustiblesliquidos
Calderas de fueléleo | Cocido normal r 0,8 0,3
residual/esquisto bituminoso - -
Cocido tangencial r 0,8 0,3
Calderas de gag/diesel oil Cocido normal 0,9 04
Cocido tangencial 0,9 04
Motores grandes de diesel oil 4 ND
>600hp (447kW)
Combustibles sdlidos
Calderas bituminosas de | Fondo seco, encendido en la
> b 0,7 r 0,5
combustion pulverizada pared
Fondo  seco, encendido 07 r 14
tangencial
Fondo himedo 0,9 r 1,4
Calderas bituminosas con —_ L.
. . Cony sin reinyeccion 1 r 0,7
cargador mecénico esparcidor
Camara bituminosa de | Lechodecirculacion 1 r 61
combustion de lecho fluidizado
Lecho efervescente 1 r 61
Horno de ciclon bituminoso 0,2 16
:__echo fluidizado atmosférico de NA P71
ignito
Gasnatural
Caderas r 1 n 1
Turbinas de gas alimentadas a
gas >3MW r 4 n 1
Motores grandes de doble
combustible r 258 ND
Ciclo combinado n 1 n 3
Turba
Céamara de combustion de lecho | Lecho de circulacion n 3 7
fluidizado de turba?
Lecho efervescente n 3 3
Biomasa
Calderas d3e madera/desechos n o 11 n 7
de madera
Calderas para recuperacion de n 1 n 1
madera

Fuente: US EPA, 2005b salvo indicacion en contrario. Los valores se basaban originalmente en € valor calérico bruto; se
los convirtié en valor cal6rico neto suponiendo que estos valores eran un 5 por ciento menores que los valores cal éricos
brutos parael carbény el petréleo, y 10 por ciento menores para el gas natural. Estos gjustes de porcentajes son las
hipétesis de OCDE/AIE sobre |aforma de convertir los valores cal éricos brutos en netos.

! Fuente: Tsupari et al, 2006.

2 Los valores se basaban originalmente en el valor calérico bruto; selos convirtié en valor calérico neto suponiendo que
éste, parala madera seca, eraun 20 por ciento inferior a valor cal6rico bruto (Forest Product Laboratory, 2004).

ND, datos no disponibles.
n indica un factor de emisién nuevo que no estaba presente en las Directrices del IPCC de 1996.
r indicaun factor de emisién que se reviso apartir de las Directrices del IPCC de 1996.
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FACTORESDE EMISION DE FUENTE INDUSTRIAL

CUADRO 2.7

Factores de emision®
(kg/TJ deentrada de

energia)
Tecnologia basica Configuracion CH,4 N,O
Combustiblesliquidos
Calderas de fuel 6leo residual 3 0,3
Calderas de gag/diesel ail 0,2 04
Motores grandes estacionarios de r 4 ND
diesel oil >600hp (447 kW)
Calderas de gases licuados de petréleo n 09 n 4
Combustibles solidos
Otras calderas bituminosas/sub-
bituminosas con cargador mecanico 1 r 0,7
de alimentacion superior
Otras calderas con cargador mecanico
X L - 14 r 0,7
de aimentacion inferior
Egrr;céo seco, encendido en la 0.7 r 05
Otras con pulverizado Fondo seco, encendido
bituminoso/sub-bituminoso tangencial 07 roo14
Fondo himedo 09 r 1,4
Otros cargadores mecanicos
: L 1 r 0,7
esparcidores bituminosos
Otras calderas con cargador mecanico Lecho de circulacion 1 r 61
Cémara de combustidn de lecho
fluidizado Lecho efervescente 1 r 61
Gasnatural
Calderas r 1 n 1
Turbinas? de gas alimentadas a gas 4 1
>3MW
Motores alternativos a gas natural® Quemado pobre de 2 tiempos r 693 ND
Quemado pobre de 4 tiempos r 597 ND
Quemado rico de 4 tiempos r 110 ND
Biomasa
Calderas de madera/desechos de
n 11 n 7
madera’

! Fuente: US EPA, 2005b salvo indicacién en contrario. Los valores se basaban originalmente en el valor calérico bruto; se
los convirtié en valor cal6rico neto suponiendo que estos valores eran un 5 por ciento menores que los valores cal éricos
brutos para el carbény e petréleo, y 10 por ciento menores para el gas natural. Estos ajustes de porcentajes son las

hip6tesis de OCDE/AIE sobre laforma de convertir los valores cal éricos brutos en netos.

2 Sederivé el factor de las unidades que operan a cargas altas (80 por ciento de carga) solamente.
3 Se utilizalamayoriade los motores alternativos a gas natural en laindustriadel gas natural y en las estaciones de

compresores de gasoducto y almacenamiento de las plantas de procesamiento del gas.

4 Los valores se basaban originalmente en el valor calérico bruto; selos convirtié en valor calérico neto suponiendo que
éste, parala madera seca, eraun 20 por ciento inferior a valor cal6rico bruto (Forest Product Laboratory, 2004).

ND, datos no disponibles.

n indica un factor de emisién nuevo que no estaba presente en las Directrices del IPCC de 1996.
r indicaun factor de emision que sereviso apartir delas Directrices del |PCC de 1996.
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CUADRO 2.8
FACTORESDE EMISION DE FUENTES DE HORNOS DE ALTA TEMPERATURA, HORNOS Y SECADORES

Factores de emision*

Industria Fuente (kg/TJ de entrada de ener gia)
CH4 N2O
Hornos de alta
Cemento, cal temperatura— gas 11 ND
natural
Cemento, cal Hornos de alta 10 ND

temperatura - petréleo

Hornos de alta

Cemento, cal . 1,0 ND
temperatura - carbon

Coque, acero Horno de coque 1,0 ND
Procesos quimicos, madera, asfalto, cobre, Secador — gas 11 ND
fosfato natural ’

Procesos quimicos, madera, asfalto, cobre, Secador - petréleo 10 ND
fosfato

Procesos quimicos, madera, asfalto, cobre, Secador - carbon 10 ND

fosfato

1 Fuente: Radian, 1990. Los vaores se basaban originalmente en el valor ca érico bruto; se los convirti6 en valor calérico neto
suponiendo que estos valores eran un 5 por ciento menores que los val ores cal éricos brutos para el carbén y € petréleo, y 10 por
ciento menores para el gas natural. Estos gjustes de porcentajes son las hipétesis de OCDE/AIE sobre la forma de convertir los
valores cal ricos brutos en netos.

ND, datos no disponibles.

Existen diversas facetas de la buena préctica que los compiladores de inventarios deben seguir a recopilar y utilizar
datos relativos a consumo de combustible. Es una buena préctica usar, en la medida de lo posible, las cantidades de
combustible quemado en vez de las cantidades de combustible entregado.® Los organismos que recopilan datos de
emisién de las empresas en virtud de las normas de declaracion ambiental pueden solicitar datos acerca de laquemade
combustible sobre esta base. Para obtener més informacién sobre el marco general para la derivacion o revision de los
datos de la actividad, véase el Capitulo 2, Métodos para la recopilacion de datos, del Volumen 1.

Debido ala natural eza especifica de |a tecnologia de las emisiones de gases de efecto invernadero no CO,, se necesitan
estadisticas detalladas sobre la tecnologia de quema del combustible para lograr estimaciones rigurosas de las
emisiones. Es una buena practica recopilar los datos de la actividad en unidades de combustible utilizado y
desagregarlos lo maximo posible en la porcion de combustible utilizado por los principales tipos de tecnologia. Puede
lograrse la desagregacion mediante un sondeo de abajo hacia arriba del consumo de combustible y |a tecnologia de
combustion, o mediante asignaciones de arriba hacia abajo, sobre la base del dictamen de expertos y € muestreo
estadistico. Las oficinas estadisticas especializadas o los departamentos ministeriales suelen estar a cargo de la
recopilaciéon y el manejo cotidianos de los datos. Si se incluyen representantes de estos departamentos en el proceso
del inventario, normamente se facilita la adquisicién de los datos de la actividad adecuados. Para algunas categorias
de fuente (p. €., la combustién del Sector Agricultura), puede haber dificultades para separar el combustible utilizado
en e equipo estacionario del combustible utilizado en la maquinaria mévil. Dados los diferentes factores de emision
para los gases no CO, de estas dos fuentes, es una buena préctica derivar las porciones del uso de la energia de cada
una de estas fuentes usando datos indirectos (p. g ., cantidad de bombas, consumo promedio, necesidad de bombeo de
agua, etc.). También pueden ser pertinentes el dictamen de expertos y lainformacion disponible de otros paises.

Es una buena préctica para la autoproduccién de electricidad (autogeneracion) asignar emisiones a las categorias de
fuente (0 a las categorias de subfuente) en las que se generaron e identificarlas aparte de aquellas relacionadas con
otros usos finales, tales como el calor del proceso. En muchos paises, las estadisticas relativas a la autoproduccion
estan disponibles y se las actualiza con frecuencia, de modo que los datos de la actividad no deben representar un
obstaculo grave para estimar las emisiones no CO,.

Si la confidenciaidad es un problema, el andlisis directo con la compafiia afectada suele permitir la utilizacién de los
datos. Caso contrario, la agregacién del consumo de combustible o las emisiones a los procedentes de otras compafiias
suele ser suficiente. Para obtener mas informacion sobre el manejo de fuentes de datos restringidos o cuestiones de
confidencialidad, véase el Capitulo 2, Métodos para la recopilacion de datos, del Volumen 1.

° Las cantidades de combustibles sélidos y liquidos entregados a las empresas difieren, en genera, de las cantidades quemadas. Esta diferencia suele ser la
cantidad colocada en las existencias o tomada de ellas por la empresa. Las cifras de las existencias indicadas en |os bal ances nacional es de combustible pueden
no incluir las existencias en poder de los consumidores finales, o pueden incluir solamente las existencias en poder de una determinada categoria de fuente
(por gjemplo, los productores de electricidad). Las cifras de la entrega también pueden incluir las cantidades usadas para las fuentes méviles o como

alimentacion a procesos’
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CUADRO 2.9
FACTORESDE EMISION DE FUENTE RESIDENCIAL

Factores de emisién®
Tecnologia basica Configuracion (kg/TJ de entrada de energia)
CH4 N,O
Combustiblesliquidos
Cémaras de combustion de
fueldleo residual 14 ND
Cémaras de combustion de
gas/diesel oil 0.7 ND
Hornos 58 0,2
Horr)os degaslicuado de 11 ND
petréleo
Otras estufas de queroseno? Mecha trenzada n 22-23 12-19
Estufas de gasicuado de Esténdar n  09-23 07-35
petréleo
Combustibles sélidos
Calefa_ctores de ambiente de ro147 ND
antracita
k?tras et ufgs de carbon Ladrillo o metal n 267 — 2650 ND
ituminoso
Gasnatural
Calderasy hornos n 1 n 1
Biomasa
Hoyos de madera® 200 ND
Convencional r 932 ND
Estufas de madera® ® No cataliticas n 497 ND
Cataliticas r 360 ND
Estufas de madera’ n 258 —2190 4-185
Hogares de madera® ND n 9
Estufas de carbon vegetal® n 275-386 n 16-93
Otres estufas de biomasa 309|Ida n 230 — 4190 n o 97
primaria (desechos agricolas)
Otras estufas de biomasa sdlida
primaria (estiércol)*° n 281 no 27

! Fuente: US EPA, 2005b salvo indicacion en contrario. Los valores se basaban originalmente en el valor calérico bruto; selos
convirtio en valor cal6rico neto suponiendo que estos valores eran un 5 por ciento menores que los valores cal éricos brutos para el
carbon y el petréleo, y 10 por ciento menores parael gas natural. Estos gjustes de porcentajes son las hipétesis de OCDE/AIE sobre
laformade convertir los valores cal 6ricos brutos en netos.

2 Fuentes, Smith et al., 1992, 1993; Smith et al., 2000; Zhang et al., 2000. Resultados de | os estudios experimental es ef ectuados
sobre una cantidad de estufas de hogares de la China (CH,), Indiay las Filipinas (CH4 y N2O).

3 Fuente: Zhang et al., 2000. Resultados de |0s estudios experimental es efectuados sobre una cantidad de estufas de hogares de la
China

* Fuente: Adaptado de Radian, 1990; Directrices del IPCC, version revisada en 1996.

5 Estufas estadounidenses. L as estufas convencionales no tienen tecnol ogia de reduccion de las emisiones ni caracteristicas de
disefio y, en lamayoria de los casos, fueron fabricadas antes del 1° de julio de 1986.

5 Los valores se basaban originalmente en el valor calérico bruto; selos convirtié en valor calérico neto suponiendo que éste, parala
madera seca, eraun 20 por ciento inferior a valor calérico bruto (Forest Product Laboratory, 2004).

7 Fuentes: Bhattacharya et al., 2002; Smith et al., 1992, 1993; Smith et al., 2000; Zhang et al., 2000. Resultados de los estudios
experimental es realizados sobre una cantidad de estufas tradicionales y mejoradas, recopilados de: Camboya, China, India, Lao
Republica Democrética Popular, Maasia, Nepal, Filipinasy Tailandia. Se midié el N,O Unicamente en las estufas delaIndiay las
Filipinas. Los va ores representan |os factores de emisidn definitivos que toman en cuentala combustion, en etapas posteriores, del
carbon vegetal producido durante | as etapas de combustion anteriores.

8 Fuentes: Bhattacharya et al., 2002; Smith et al., 1992, 1993; Smith et al., 2000. Resultados de | os estudios experimentales
realizados sobre una cantidad de estufas tradicionales y mejoradas, recopilados de: Camboya, India, Lao Republica Democrética
Popular, Malasia, Nepal, Filipinasy Tailandia. Se midi6 € N,O Gnicamente en las estufas delaIndiay las Filipinas.

® Fuentes; Smith et al., 2000; Zhang et al., 2000. Resultados de | os estudios experimental es ef ectuados sobre una cantidad de estufas
de hogares dela China (CH,) y lalndia (CH4 y N2O).

OFyente: Smith et al., 2000. Resultados de | os estudi os experimentales efectuados sobre una cantidad de estufas de hogares de la
India

ND, datos no disponibles.
n indicaun factor de emisién nuevo que no estaba presente en las Directrices del IPCC de 1996.

r indicaun factor de emisién que serevisd apartir delas Directrices del IPCC de 1996.
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CuaDprO 2.10
FACTORESDE EMISION DE FUENTE COMERCIAL/INSTITUCIONAL

Factores de emision®
(kg/TJ deentrada de

Tecnologia basica Configuracién energia)
CHy, N,O
Combustiblesliquidos
Calderas de fuel6leo residual 14 0.3
Calderas de gagdiesdl oil 0,7 0,4
Calderas de gases licuados de petréleo n 09 n 4

Combustibles sélidos

Otras calderas bituminosas/sub-
bituminosas con cargador mecanico de n 1 n 07
alimentacion superior

Otras calderas con cargador mecénico
Calderas con cargador mecénico de n 14 n 07
alimentacion inferior

Otras calderas con cargador mecénico

Unidades con aimentacion manual n 8 n 07
Fondo seco, encendido en la N 07 N 05
pared

Otras calderas bituminosas/sub- Fondo seco. encendido

bituminosas con pulverizado o n 07 n 14
tangencia
Fondo hiimedo n 09 n 14

Otros cargadores mecanicos esparcidores N1 N 07

bituminosos ’

Otras calderas con cargador mecanico Lecho de circulacion n 1 n 61

Cémara de combustioén de lecho fluidizado L echo efervescente n o1 n 61

Gasnatural
Caderas ro 1 r 1
Turbinas de gas alimentadas a gas >3MWa n 4 n 14
Biomasa
Calderas de madera/desechos de madera? n 11 n 7

1 Fuente: US EPA, 2005b Los valores se basaban originamente en el valor caldrico bruto; selos convirtié en valor cal6rico neto
suponiendo que estos valores eran un 5 por ciento menores que los valores caléricos brutos parael carbén y € petréleo, y 10 por
ciento menores para €l gas natural. Estos ajustes de porcentajes son las hipétesis de OCDE/AIE sobre laforma de convertir los
valores cal 6ricos brutos en netos.

2 Los valores se basaban originalmente en el valor calérico bruto; selos convirtié en valor calrico neto suponiendo que éste, parala
madera seca, eraun 20 por ciento inferior a valor caldrico bruto (Forest Product Laboratory, 2004).

n indicaun factor de emisién nuevo que no estaba presente en las Directrices del IPCC de 1996.
r indicaun factor de emisién que sereviso apartir delas Directrices del IPCC de 1996.

2.3.3.1 NIVEL 1Y NIVEL 2

Los datos de la actividad usados en el método de Nivel 1 parala combustion en el sector de la energia se derivan de las
estadisticas de energia, compiladas por el organismo nacional de estadisticas. La Agencia Internacional de Energia
(AIE) publica estadisticas similares, sobre la base de las recuperaciones nacionales. Si no hay datos nacionales
directamente disponibles para el compilador del inventario nacional, es posible enviar una solicitud a la AIE, a
stats@iea.org, pararecibir 1os datos del pais en forma gratuita.

Los datos primarios acerca del consumo de combustible suelen recopilarse en unidades de masa o de volumen. Puesto
que el contenido de carbono de los combustibles tiende a estar correlacionado con el contenido de energia, y puesto
gue este Ultimo normalmente se mide, se recomienda convertir los valores correspondientes a consumo de
combustibles en unidades de energia. Los valores por defecto para la conversion de las cifras de consumo de
combustible en unidades convencional es de energia se presentan en la seccion 1.4.1.2.

Directrices del IPCC de 2006 para |os inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 2.29




Volumen 2: Energia

Hay informacion disponible sobre las estadisticas de energia y la metodologia de los balances en el Manua de
estadisticas de energia que publica la AIE. Se lo puede descargar en forma gratuita del sitio Web www.iea.org. A
continuacion se presentan las cuestiones salientes sobre las categorias de fuentes mas importantes.

INDUSTRIAS DE LA ENERGIA

En las industrias de la energia, los combustibles fosiles son tanto materias primas para los procesos de
conversion como fuentes de energia para accionar estos procesos. La industria de la energia comprende tres
clases de actividades:

1 produccion de combustibles primarios (p. €. mineria carboniferay extraccion de gasy petroleo);

2 conversion en combustibles fésiles secundarios o terciarios (p. €., petréleo crudo en productos del petréleo
en las refinerias, carbén en cogque y gas de horno de cogque en hornos de coque);

3 conversion en vectores de energiano fosiles (p. €., del combustible fésil en electricidad y/o calor).

Las emisiones procedentes de la combustion durante los procesos de produccion y conversion se contabilizan en las
industrias de la energia. Las emisiones procedentes de los combustibles secundarios producidos por las industrias de la
energia se contabilizan en el sector en € que se las utiliza. Al recopilar los datos de la actividad, es fundamental
distinguir entre el combustible quemado y el combustible que se convierte en combustible secundario o terciario en las
industrias de la energia.

PRODUCCION DE ELECTRICIDAD Y CALOR COMO ACTIVIDAD PRINCIPAL

La produccion de electricidad y calor como actividad principal (antes conocida como produccién publica de
electricidad y calor) convierte la energia quimica guardada en los combustibles en energia eléctrica (contabilizada en
la categoria generacion de electricidad) en calor (contabilizada en la categoria produccién de calor) o en ambos
(contabilizados en la categoria generacion combinada de calor y energia, CHP); véase el Cuadro 2.1.

La Figura 2.2 muestra los flujos de energia. En las centrales eléctricas convencionales, las pérdidas totales de energia
a medio ambiente pueden ser de hasta el 70 por ciento de la energia quimica de los combustibles, segin €
combustible y la tecnologia especifica. En una central eléctrica modernay de alta eficiencia, las pérdidas se reducen a
casi la mitad de la energia quimica contenida en los combustibles. En una central combinada de calor y energia, la
mayor parte de la energia del combustible se entrega al usuario final, fuere como electricidad o calor (paralos procesos
industriales, la calefaccion residencial u otros usos similares). El ancho de las flechas representa aproximadamente la
magnitud relativa de los flujos de energia en cuestion.

Figura 2.2 Las centrales de calor y energia utilizan los combustibles para producir
energia eléctrica y/o calor util.

Central térmica

s Central eléctrica
Pér .

Salida de

Entrada de calor

combustible

Entrada de
combustible

Salida de
electricidad

Central de
calory Pérdifl@s de energia

energia

Salida de calor

Entrada de
combustible

Salida de electricidad
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REFINACION DEL PETROLEO

En una refineria de petrdleo, se convierte € petrdleo crudo en una amplia gama de productos (Figura 2.3). Para que
tenga lugar esta transformacién, parte del contenido de energia de los productos obtenidos del petréleo crudo se utiliza
en la refineria (véase € Cuadro 2.1.). Esto complica la derivacion de los datos de la actividad a partir de las
estadisticas de energia.

Figura 2.3 Unarefineria utiliza la energia para transformar el petréleo crudo en productos
de petroleo.

Refineria

Salida de los productos
del petréleo

Entrada de
petréleo
crudo

En principio, todos los productos del petréleo son combustibles en forma de combustible para suministrar a proceso el calor
y €l vapor necesarios para los procesos de refinacidn. Entre los productos de petréleo se incluye una gran variedad de
productos pesados como € aquitran (tar), aquitran (bitumen), los fuel6leos pesados mediante los destilados intermedios
como gasoleos, nafta, diesel oil, querosenos en productos ligeros como la gasolina para motores, el GLPy €l gas de refineria.

En muchos casos, |os productos y combustibles exactos utilizados en refinerias para producir € calor y el vapor necesarios
paralos procesos de larefineria no se derivan facilmente de las estadisticas de la energia. El combustible quemado dentro de
las refinerias de petroleo suele ascender a 6 a 10 por ciento de la entrada total de combustible a la refineria, segin la
complejidad y la antigliedad de la tecnologia. Es una buena préctica consultar a la industria de las refinerias el consumo de
combustible, para seleccionar o verificar los valores correctos declarados por |as estadisticas de energia.

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Y DE LA CONSTRUCCION

En las industrias manufactureras, las materias primas se convierten en productos, tal como se presenta
esquemédticamente en la Figura 2.4. Para la construccion, se aplica el mismo principio: las entradas incluyen los
materiales de la construccién y las salidas son |as obras construidas.

Suelen clasificarse las industrias manufactureras segun la naturaleza de sus productos. Se redliza a través de la
Clasificacion Industrial Internacional Estandar de las actividades econémicas utilizada en el Cuadro 2.1, que permite
una conveniente referencia cruzada.

Figura 2.4 Se utilizan los combustibles como fuente de energia en lasindustrias
. . . 10
manufactureras, para convertir la materia prima en productos.

Industria manufacturerer

Entradalde materi
prima

Salida de
productos

Entradal .
Combustiéon

combustibles

10 para algunas industrias, las materias primas pueden incluir e combustible fésil. Algunos combustibles pueden derivarse de los
subproductos y las corrientes de desechos generados en el proceso de produccion.
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Entre la materia prima utilizada en las industrias manufactureras también pueden incluirse los combustibles fésiles. A
modo de gjemplo se incluye la produccion de petroquimicos (p. €., metanol), otras sustancias quimicas agranel (p. €.,
amoniaco) y €l hierro primario en € que el cogue es una entrada. En algunos casos, la situacién es méas complicada
porque la energia que acciona el proceso puede enviarse directamente desde | as reacciones quimicas de los procesos de
manufactura. Un ejemplo de ello es la manufactura del hierro y del acero primarios, en los que la reaccion quimica
entre e coque y el mineral ferroso produce gas y calor suficientes para impulsar el proceso™. La declaracion de las
emisiones procedentes de los gases obtenidos a partir del procesamiento de la alimentacion a procesos y los
combustibles de proceso directamente de dicha aimentacion (p. €., la produccién de amoniaco) sigue el principio
indicado en la Seccién 1.2 de este Volumen y de la orientacion detallada que se incluye en e Volumen IPPU. En
resumen, si las emisiones se producen en la categoria de fuente IPPU que produjo los gases emitidos, permanecen
como emisiones de procesos industriales en esa categoria de fuente. Si se exportan los gases a otra categoria de fuente
del sector IPPU, o al sector de |la energia, las emisiones fugitivas, de la combustién u otras asociadas deben declararse
en el sector en el que se producen. Se les recuerda alos compiladores del inventario que deben distinguir las emisiones
de los procesos en los que se utiliza el mismo combustible fosil tanto para fines energéticos como de alimentacion a
procesos (p. €., la produccién de gas de sintesis 0 de negro de humo) y que deben declarar estas emisiones en los
sectores correctos.

Algunos paises pueden tener dificultades para obtener los datos de la actividad desagregados o pueden contar con
diferentes definiciones para las categorias de fuente industrial. Por gjemplo, algunos pueden incluir € consumo de
energia residencial de los trabajadores en el consumo industrial. En este caso, debe documentarse toda desviacion de
las definiciones.

2.3.3.2 NIVEL 3

Las estimaciones de Nivel 3 incluyen los datos en €l nivel de las plantas individuales, y este tipo de informacién
se encuentra cada vez mas disponible, debido a los requisitos de los esquemas de operaciones de emisiones.
Muchas veces se da el caso de que la cobertura de los datos del nivel de la planta no corresponde exactamente
con la cobertura de las clasificaciones dentro de las estadisticas nacionales de energia, y esto puede traer
dificultades para combinar las diversas fuentes de informacidon. Los métodos para combinar los datos se analizan
en el Capitulo 2 del Volumen 1, Orientacion general y generacion de informes.

2.3.3.3 EVITAR EL COMPUTO DOBLE DE LOS DATOSDE LA ACTIVIDAD CON
OTROS SECTORES

El uso de las estadisticas de quema del combustible en lugar de las estadisticas de entrega de combustible es clave para
evitar e computo doble en las estimaciones de emision. No obstante, |0s datos sobre la quema de combustible pocas
veces estan completos, puesto que no resulta préactico medir el consumo de combustible ni las emisiones de todas las
fuentes residenciales o comerciales. Por lo tanto, los inventarios nacionales que utilizan este método suelen contener
una mezcla de datos de la combustion para las fuentes mas grandes y datos de entrega para otras fuentes. El
compilador debe evitar el cdmputo doble y la omision de emisiones al combinar datos tomados de fuentes mltiples.

Si los datos de la actividad no son cantidades de combustible quemado sino entregas a las empresas o0 subcategorias
principales, existe €l riesgo de caer en e computo doble de las emisiones del sector IPPU o Desechos. Identificar el
computo doble no siempre es tarea sencilla. Los combustibles entregados y usados en ciertos procesos pueden dar
origen a subproductos utilizados como combustibles en otros sitios de la planta o vendidos para usar como combustible
aterceros (p. €. €l gas de alto horno derivado del coque y otras entradas de carbono alos altos hornos). Es una buena
practica coordinar las estimaciones entre la categoria de fuente estacionaria y las categorias industriales pertinentes,
para evitar e computo doble o las omisiones. A continuacion se resumen algunas de las categorias y subcategorias en
las que se declara €l carbono del combustible fosil y entre las que puede ocurrir, en principio, el computo doble de
dicho carbono.

e |PPU: produccion de productos no combustibles de la alimentacion a procesos energéticos, tales como coque,
etano, gas/diesdl ail, GLP, naftay gas natural.

La produccién del gas de sintesis (syngas), es decir la mezcla de mondxido de carbono e hidrégeno, mediante
reformado por vapor u oxidacion parcial de las sustancias para alimentacion a procesos energéticos merece
especia atencion, puesto que estos procesos producen emisiones de CO,. El gas de sintesis es un intermedio en la
produccion de sustancias quimicas tales como el amoniaco, formaldehido, metanol, mondxido de carbono puro e
hidrégeno puro. Las emisiones procedentes de estos procesos deben incluirse en € sector |PPU. Nétese que las

1
Los mejores documentos de referencia sobre las técnicas disponibles (BREF) de la Oficina europea de prevencion y control integrado de la

contaminacion (IPPC) para el hierro y €l acero (http://eippch.jrc.es) muestran que arededor de un tercio del requisito de calor para el
proceso proviene del gas de alto horno producido y quemado en los calefactores de aire inyectado. Asimismo, €l calor producido por la
produccion de CO cuando € aire inyectado pasa sobre el cogue no es estrictamente parte de la reduccion del mineral”
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emisiones de CO, deben contabilizarse en € punto de emisién si se ailmacena el gas solo por un lapso breve (p.
€., CO, utilizado en laindustria de la alimentacion y la bebida, generado como subproducto de la produccion de
amoniaco).

También se produce el gas de sintesis por oxidacion/gasificacion parcial del combustible solido y liquido de
alimentacion a procesos en la tecnologia relativamente més nueva del ciclo combinado de gasificacion integrada
(IGCC, del inglés, Integrated Gasification Combined Cycle) para la generacion eléctrica. Si se produce el gas de
sintesis en IGCC para generar electricidad, deben contabilizarse las emisiones asociadas en la categoria 1A,
guemadel combustible.

En la produccién de carburos, se libera el CO, cuando se utilizan los combustibles ricos en carbono, en particular
el cogue de petrdleo, como fuente de carbono. Deben contabilizarse estas emisiones en el sector |PPU.

Para obtener mas informacion, véase e Volumen 3, que aporta detalles sobre €l control de exhaustividad de las
emisiones de carbono procedentes de la alimentacion a procesos y otro uso no energeético.

IPPU, AFOLU: uso del carbono como agente reductor en la produccion de metal

Las emisiones de gases de efecto invernadero que se originan en la utilizacion del carbén, el coque, €l gas natural,
los anodos precocidos y los electrodos de carbon como agentes reductores en la produccién comercial de metales
de los minerales deben contabilizarse en €l sector IPPU. Las astillas de madera y e carb6n vegetal también
pueden usarse en algunos de los procesos. En este caso, las emisiones resultantes se contabilizan en el sector
AFOLU. Los combustibles subproductos (gas de horno de cogque y gas de ato horno) se producen en alguno de
estos procesos. Se los puede vender o utilizar dentro de la planta. Pueden estar incluidos o no en el balance de
energianacional. Por lo tanto, se debe tener cuidado de no caer en el cdmputo doble de las emisiones.

ENERGIA, DESECHOS: metano de los desechos de |as minas de carbon, gas de vertedero y gas del lodo.

En estos casos, es importante garantizar que las cantidades de combustible contabilizadas para la combustion
estacionaria sean iguales a las cantidades producidas de «Emisiones fugitivas de la mineria carboniferay manejo
del carbon», «Incineracion de desechos» y «Tratamiento y eliminacién de aguas residual es», respectivamente.

DESECHOS: incineracion de desechos.

Cuando se recupera la energia de la combustion de desechos, se contabilizan las correspondientes emisiones de
gases de efecto invernadero en el sector Energia, rubro combustién estacionaria. La incineracién de desechos sin
fines energéticos asociados debe declararse en la categoria de fuente Desechos; véase e Capitulo 5 (Incineracion
e incineracion abierta de desechos) del VVolumen 5. Es una buena préctica evaluar €l contenido de los desechos y
diferenciar entre la parte que contiene los plésticos y otros materiales de carbono fésil de la parte biogénica, y
estimar en consecuencia las emisiones asociadas. La emision de CO, de la parte de fésil-carbono puede incluirse
en la categoria de combustible Otros combustibles, mientras que las emisiones de CO, de la biomasa deben
declararse como elemento informativo. Para las estimaciones de nivel superior, el compilador del inventario
puede remitirse a Capitulo 5 del Volumen Desechos. Es una buena préctica ponerse en contacto con los
responsables de recuperar los 6leos usados para evaluar hasta qué punto se quemaron en el pais, y estimar y
declarar estas emisiones en el sector Energia, si selos utiliza como combustible.

ENERGIA: combustion movil.

La cuestion principal es garantizar que se evite el cdmputo doble de vehiculos agricolas y todo terreno.

2.3.3.4 TRATAMIENTO DE LA BIOMASA

Labiomasa es un caso especial:

Las emisiones de CO, procedentes de los combustibles de la biomasa se estiman y declaran en el sector AFOLU
como parte de la metodologia AFOLU. En los cuadros para generacion de informes, las emisiones procedentes de
la combustion de los biocombustibles se declaran como elementos informativos, pero no se incluyen en los totales
por sectores o hacionales, para evitar el computo doble. En los cuadros de factores de emision presentados en este
capitulo, se incluyen los factores de emision por defecto de CO, para permitir a usuario estimar estos elementos
informativos.

Para la biomasa, solo aquella parte que se quema para los fines energéticos debe estimarse para su inclusion como
elemento informativo en el sector Energia.

Las emisiones de CH4 y N,O, no obstante, se estiman e incluyen en el sector y en los totales nacionales porque su
efecto es ademéas de los cambios en las existencias estimados en el sector AFOLU.

Parala madera combustible, los datos de la actividad estén disponibles através de la AIE o laFAO (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacion, del inglés, Food and Agriculture Organisation of
the United Nations). Estos datos se originan en las fuentes nacionales y los compiladores pueden comprender
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mejor las circunstancias nacionales a ponerse en contacto con los organismos nacionales de estadisticas, para
buscar |as organizaciones en cuestion.

e Para los residuos de los cultivos agricolas (parte de otra biomasa sdlida primaria) y también para la madera
combustible, los métodos de estimacion de los datos de la actividad estan disponibles en el Capitulo 5 del
volumen AFOLU.

e En algunos casos, los biocombustibles se queman junto con los combustibles fésiles. En este caso, la division
entre la fraccion fosil y no fosil del combustible debe establecerse y deben aplicarse los factores de emision alas
fracciones adecuadas.

2.3.4 Capturadediéxido de carbono

Lacapturay el almacenamiento eliminan el didxido de carbono de los flujos de gas que, de o contrario, se emitirian a
la atmésfera, y lo transfieren para un almacenamiento indefinido a largo plazo en reservorios geolégicos, como
yacimientos petroliferos y de gas agotados o los acuiferos salinos profundos. En €l sector energético, los candidatos
para las actividades de captura y almacenamiento de dioxido de carbono incluyen las grandes fuentes estacionarias
como las centrales eléctricas y las unidades de endulzamiento del gas natural. Este capitulo aborda Unicamente la
captura de CO, asociada a las actividades de combustién, en particular a las relativas a las centrales eléctricas. Las
emisiones fugitivas que surgen de la transferencia de dioxido de carbono del punto de captura al amacenamiento
geologico y las emisiones del mismo sitio de almacenamiento estdn cubiertas en e Capitulo 5 de este Volumen.
También existen otras posibilidades en la industria, de capturar el CO, de las corrientes de procesos. Las cubre €l
Volumen 3.

Existen tres métodos principales para capturar el CO, que resulta de la quema de combustibles fésiles y/o de la
biomasa (Figura 2.5). La captura posterior a la combustion hace referencia a la absorcién de CO, de los gases de
combustion, producida por la guema de un combustible (petréleo, carbon, gas natural o biomasa) en el aire. La captura
anterior ala combustion incluye la produccién de gas de sintesis (syngas), es decir la mezcla de monéxido de carbono
con hidrégeno, tras la reaccion de la alimentacion a procesos energéticos con vapor y/o oxigeno o aire. Se hace
reaccionar € mondxido de carbono resultante con vapor mediante la reaccion de desplazamiento, para producir CO, y
mas hidrégeno. El vapor que sale del reactor de desplazamiento se separa en un flujo de CO, de ata pureza y
combustible rico en H, que puede utilizarse en muchas aplicaciones, como ser calderas, turbinas de gas y celdas de
combustible.

La combustién oxi-combustible utiliza oxigeno casi puro o una mezcla de oxigeno casi puro y un gas de combustion
reciclado rico en CO,, en vez de aire para la quema de combustible. El gas de combustién contiene principal mente
H,O y CO, con oxigeno en exceso necesario para garantizar la quema completa del combustible. También contiene
otros componentes en e combustible, diluyentes en el caudal de oxigeno provisto, toda materia inerte en el
combustible y de la fuga de aire a sistema desde la atmésfera. El gas de combustion neto, tras enfriarse hasta
condensar € vapor de agua, contiene de un 80 a un 98 por ciento de CO, segun el combustible utilizado y el proceso
de combustién oxi-combustible en particular.

Figura 2.5 Sistemas de captura de CO, de las fuentes de combustion estacionaria
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La captura de di6xido de carbono tiene algunos requisitos energéticos con el correspondiente incremento de consumo
de combustible fésil. También el proceso de captura tiene una eficacia inferior al 100 por ciento, por lo que aln se
emite una fraccion de CO, del caudal de gas. El Capitulo 3 del informe especial del IPCC sobre captura y
amacenamiento de CO, (Thambimuthu et al., 2005) ofrece un panorama general exhaustivo de las tecnologias
actuales y emergentes para capturar el CO, de diferentes caudales, que surgen en los sectores de procesos industriales
y energia.

El esquema general relativo a los flujos de carbono de los tres métodos para capturar CO, de los caudales que surgen
de los procesos de combustion se describe en la Figura 2.6. El limite del sistema considerado en el presente capitulo
incluye la central eléctrica u otro proceso de interés, la unidad de absorcidn de CO, y la compresion/deshidratacion del
CO, capturado, pero no incluye los sistemas de transporte y amacenamiento de CO,. Este esquema general también
contempla la posibilidad de aplicar los sistemas de captura de pre-combustion a las plantas de productos mdltiples
(también conocidas como plantas de poligeneracion). El tipo de planta de poligeneracion considerado en este capitulo
emplea combustible fésil para alimentacion a procesos, para producir electricidad y/o calor, mas una variedad de
subproductos, tales como €l hidrégeno, las sustancias quimicas y los combustibles liquidos. En esos procesos
asociados con los sistemas de post-combustion y captura de combustion del oxicombustible no suelen producirse
coproductos carbonaceos

Figura 2.6 Flujos de carbono de entrada y salida del limite del sistema para un sistema
de captura de CO, asociado con los procesos de combustion estacionaria

CO, no capturado

(emitido)
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Gas (haciad trqnsporte y
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combustibles liquidos)

Laeficaciade la captura de CO, de cualquier sistema representado en laFigura 2.6 se da en la Ecuacion 2.6. El Cuadro
2.11 resume las estimaciones de las €eficiencias de la captura de CO, para los sistemas de post y pre-combustién de
interés, que han sido declarados recientemente en varios estudios. Se proporciona esta informacion Unicamente a los
fines ilustrativos, porque es una buena practica usar los datos medidos sobre el volumen capturado en vez de los
factores de eficiencia para estimar |as emisiones de unainstalacién de captura de CO..

ECUACION 2.6
EFICIENCIA DE LA CAPTURA DE CO,

Ceapturado CO,
mbustible ~C productos

«100

Eficienciarecnologia de capturadeCO, = C
col

Donde:

Eficienciatecnologiade capturadeco, = €ficiencia del sistema de captura de CO, (porcentaje)

Ceapturado  CO, = cantidad de carbono del caudal de CO, capturado (kg)

Ceombustible = cantidad de carbono en la entrada del combustible fésil o la biomasa a la
planta (kg)

Cproductos = cantidad de carbono en los productos quimicos carbonéceos o de

combustible de la planta (kg).
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CuaDRrRO 2.11
EFICIENCIASTiIPICASDE LA CAPTURA DE CO, PARA LOS SISTEMASDE POST Y PRE-COMBUSTION
Tecnologias Eficiencia (%)
Central eléctrica/ Sistema de Prome Minimo Maximo Referencias
captura dio
Carb6n sub-bituminoso 0 85 96 Alstom, 2001; Chen et al.,
/bituminoso pulverizado (250-760 2003; Gibbins et al., 2005;
MWeEe, €eficiencia neta de la planta IEA GHG, 2004; Parsons,
41-45%)™2 | Captura de post- 2002; Rao and Rubin, 2002;
combustion basada en amino. Rubin et al., 2005; Simbeck,
2002; Singh et al., 2003.
Ciclo combinado de gas natural 88 85 90 CCP, 2005; EPRI, 2002; IEA
(380-780 MWe, eficiencia neta GHG, 2004; NETL, 2002;
de la planta 55-58%, VCMen)*/ Rubin et al., 2005.
Captura post-combustion basada
en amino.
Ciclo combinado de gasificacion 88 85 91 IEA GHG, 2003; NETL,
integrada (400-830 MWe, 2002; Nsakala et al., 2003;
eficiencia neta de la planta 31- Parsons, 2002; Rubin et al.,
40%)* / Captura de pre- 2005; Simbeck, 2002.

combustién fisica basada en €l
solvente (Selexol)

Electricidad + plantade H, 83 80 90 Kreutz et al., 2005, Mitretek,
(carbon, capacidad de entrada 2003; NRC, 2004; Parsons,
2600-9900 GJhr)! / Captura de 2002.

pre-combustion fisica basada en el
solvente (principal mente Selexol)

Electricidad + dimetil éter 64 32 97 Celik et al., 2005; Larson,
(carbén, capacidad de entrada 2003

7900-8700 GJhr)* / Capturade
pre-combustion fisica basada en el
solvente (Selexol o Rectisol)

Electricidad + metanol (carbon, 60 58 63 Larson, 2003
capacidad de entrada 9900 GJhr)*
|/ Captura de pre-combustion fisica
basada en el solvente (Selexol)

Electricidad + liquidos Fischer- 91 - - Mitretek, 2001
Tropfsch (carbon, capacidad de
entrada 16000 GJhr)* / Captura
de pre-combustién fisica basada
en el solvente (Selexal)

! Plantade referenciasin sistema de capturade CO,

2 Estas opciones incluyen |as plantas existentes con sistema de captura post-combustién de actualizacion retroactiva, asi como
nuevos disefios que integran los sistemas de generacion de energia con los de captura.

ESTIMACIONES DE EMISIONES DE CO, DE NIVEL 3

Puesto que se trata de una tecnologia emergente, exige una declaracion especifica de la plantaen el Nivel 3. Las
plantas con capturay almacenamiento muy probablemente dosifiquen la cantidad de gas que elimina el caudal de
gasy transfiere a almacenamiento geol 6gico. La eficiencias de la captura derivadas de | os datos medidos pueden
compararse con los valores del Cuadro 2.11 amodo de verificacién cruzada.

Segun el Nivel 3, las emisiones de CO, se estiman a partir del consumo de combustible estimado segin se
describe en | as secciones previas de este capitulo, menos la cantidad dosificada eliminada.

ECUACION 2.7
TRATAMIENTO DE LA CAPTURA DE CO,
Emisionesg = Producciong — Capturag

Donde:

s = categoria o subcategoria de fuente en la que se produce la captura

2.36 Directrices del IPCC de 2006 para |os inventarios nacionales de gases de efecto invernadero




Capitulo 2: Combustién estacionaria

Capturas = cantidad capturada.
Producciones = emisiones estimadas, tomando estas directricesy sin suponer captura
Emisiones; = emision declarada para la categoria o subcategoria de fuente

Este método automaticamente toma en cuenta todo incremento del consumo de energia en la planta debido al proceso
de captura (puesto que se reflgja en las estadisticas del combustible) y no requiere una estimacion independiente de la
eficiencia de la captura, dado que las emisiones residuales se estiman con més exactitud por medio de laresta. Si la
planta estd provista de biocombustibles, las emisiones correspondientes de CO, son cero (ya estan incluidas en los
totales nacionales debido a su tratamiento en el sector AFOLU), por lo que laresta de la cantidad de gas transferido a
amacenamiento a largo plazo puede dar lugar a emisiones negativas. Ello es correcto dado que si se almacena en
forma permanente el carbono de la biomasa, se lo elimina de la atmésfera. El corolario de todo €ello es que toda
emisién posterior procedente del transporte de CO,, la inyeccion de CO, y €l reservorio de almacenamiento mismo
debe contabilizarse en el total de emisiones nacionales, independientemente de que el carbono se origine en las fuentes
fosiles 0 en la produccion de biomasa reciente. Es el motivo por € cua no se hace referencia en las secciones 5.3
(transporte de CO,), 5.4 (inyeccién) y 5.5 (almacenamiento geolégico) a origen del CO, amacenado en los
reservorios subterrdneos. La dosificacion de la cantidad eliminada debe instalarse de acuerdo con la précticaindustrial,
gue suele tener una exactitud aproximadade 1 por ciento.

Las cantidades de CO, para utilizacion ulterior y de almacenamiento a corto plazo no deben restarse de |las emisiones
de CO,, excepto cuando las emisiones de CO, hayan sido contabilizadas en otra parte del inventariol2.

2.3.5 Exhaustividad

Una estimacion completa de las emisiones procedentes de la quema de combustible debe incluir las emisiones de todos
los combustibles y de todas las categorias de fuente identificadas dentro de las Directrices del IPCC de 2006. Debe
establecerse la exhaustividad usando los mismos datos subyacentes de la actividad para estimar las emisiones de CO,,
CH, y N,O de las mismas categorias de fuente.

Deben contabilizarse todos los combustibles entregados por los productores. La clasificacion errénea de empresas'y el
uso de distribuidores para abastecer a los pequefios clientes comerciales y alos hogares aumentan las posibilidades de
gue se produzcan errores sisteméticos en la asignacion de estadisticas de suministro de combustible. Si existen datos
del sondeo de muestra que proporcionan cifras para el consumo de combustible por sectores econémicos especificos,
es posible comparar las cifras con los datos de entrega correspondientes. Debe identificarse toda diferencia sistemética
y hacerse en consecuencia el gjuste alaasignacién de los datos de entrega.

También puede darse la declaracion sistematica de valores por debajo de los reales de los combustibles sdlidos y
liquidos si 1os consumidores finales importan los combustibles directamente. Las importaciones directas seincluyen en
los datos de la aduana y, por lo tanto, en las estadisticas de combustible, pero no en las estadisticas de las entregas de
combustibles suministradas por los proveedores nacionales. Si laimportacion directa por parte de los consumidores es
significativa, la diferencia estadistica entre provision y entrega revela la magnitud. El uso propio de los combustibles
provistos por minas dedicadas puede darse en sectores de la manufactura tales como €l hierro, el aceroy e cemento, y
también es una fuente potencial de declaracion por debajo de los valores reales. Nuevamente, una comparacion con los
resultados del sondeo de consumo revela qué categorias de fuentes principales tienen que ver con la importacién
directa. Con respecto a los combustibles de la biomasa, se debe consultar a los organismos de estadisticas nacionales
de energia acerca de su uso, incluida la posible utilizacion de combustibles de biomasa no comerciaizados en el
circuito comercial.

La experiencia ha demostrado que algunas actividades tales como el cambio en las existencias de combustibles fosiles
del productor y la quema del combustible propio por parte de las industrias de la energia pueden quedar cubiertas de
forma deficiente en los inventarios existentes. Esto también se aplica a las estadisticas sobre los combustibles de la
biomasa y de la combustion de desechos. Debe controlarse especificamente su presencia con los organismos de
estadisticas, expertos y organizaciones del sector, asi como incluirse fuentes complementarias de datos, de ser
necesario. El Capitulo 2 del Volumen 1 cubre |a recopilacién de datos en general .

2.3.6 Desarrollodeunaserietemporal coherentey
repeticion de los célculos

Utilizar un método coherente para estimar |as emisiones es el principal mecanismo para garantizar la coherencia de la
serie temporal. No obstante, la variabilidad en la calidad del combustible a través del tiempo es un factor que debe
considerarse dentro de los limites de la caracterizacion nacional del combustible o de los tipos de combustible que

12
Entre los gjemplos se incluye la produccion de urea (Volumen 3, seccién 3.2) y la utilizacion de CO2 en la produccién del metanol

(Volumen 3, seccion 3.9) donde se contabiliza el CO2 debido alos productos finales
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figuran en los Cuadros 2.2 a 2.5. Incluye la variacion del contenido de carbono, que suele reflgjarse en la variacion de
los valores cal6ricos usados para convertir los combustibles de unidades de masa o volumen en unidades de energia
usadas en la estimacion. Es una buena practica que los compiladores controlen que las variaciones de los valores
caldricos através del tiempo se reflegjen, de hecho, en lainformacion utilizada para construir las estadisticas nacionales
de energia.

La aplicacidn de estas Directrices del IPCC de 2006 puede dar como resultado las revisiones de algunos componentes
del inventario de emisiones, como los factores de emisiones o la clasificacion por sectores de algunas. Por gemplo, €l
componente de emisiones del CO, del uso no combustible de los combustibles fosiles se desplaza del Sector Energia
de las Directrices del IPCC de 1996 al sector IPPU de las Directrices de 2006. Mientras que las Directrices de 1996
para €l sector de energia estimaron € total de las emisiones potenciales del uso del combustible fésil y luego restaron
la porcion del carbono que terminé almacenada en productos de larga duracion, las Directrices de 2006 incluyen todos
los usos no combustible del sector I1PPU. El resultado debe ser una reduccion leve de las emisiones de CO, declaradas
del sector Energiay un incremento de las emisiones declaradas del sector IPPU. Para més informacién sobre la forma
de garantizar la coherencia de la serie temporal, consulte el Capitulo 5, Coherencia de la serie temporal, del Volumen
1

2.4 EVALUACION DE INCERTIDUMBRE

2.4.1 Incertidumbresdel factor de emision

Parala quema del combustible fésil, las incertidumbres de | os factores de emisién de CO, son relativamente bajas. Se
determinan estos factores de emision por el contenido de carbono del combustible y, de esa forma, hay limitaciones
fisicas sobre la magnitud de la incertidumbre. No obstante, es importante sefidlar que tiende a haber diferencias
intrinsecas en las incertidumbres de los factores de emision de CO, de los productos de petrdleo, carbon y gas natural.
Los productos del petréleo suelen adaptarse a las especificaciones relativamente rigurosas que limitan €l rango posible
de contenido de carbono y valor calérico, y también provienen de una cantidad bastante pequefia de refinerias y/o
terminales de importacion. Por €l contrario, €l carbdn puede provenir de minas que producen un carbén de contenido y
valores cal6ricos muy amplios, mayormente provisto a los usuarios por contrato, quienes adaptan sus equipos a las
caracteristicas particulares del carbon. Por lo tanto, en €l nivel nacional, € producto basico de energia simple «carbdn
negro» puede tener una gama de factores de emision de CO,.

Los factores de emision del CH, y especiamente del N,O son muy inciertos. Las grandes incertidumbres de los
factores de emision pueden atribuirse a la falta de mediciones pertinentes y a las consiguientes generalizaciones,
incertidumbres en las mediciones 0 una comprension insuficiente del proceso que genera las emisiones. Asimismo,
debido a las variaciones estocasticas de las condiciones del proceso, también puede darse una gran variabilidad de los
factores de emision en tiempo real para estos gases (Pulles and Heslinga, 2004). Dicha variabilidad obviamente
contribuye también a la incertidumbre de las estimaciones de emision. Las incertidumbres de los factores de emision
son poco conocidas o accesibles desde los datos empiricos. En consecuencia, las incertidumbres suelen derivarse de
fuentes indirectas o mediante dictamen de expertos. Las Directrices del IPCC de 1996 (Cuadro A1-1, Val. |, p. A1.4)
sugieren un valor genera de incertidumbre del 7 por ciento paralos factores de emision de CO, del sector Energia.

A falta de estimaciones especificas del pais, es posible utilizar las incertidumbres por defecto indicadas en € Cuadro
2.12 derivadas de la clasificacién de la Guia de EMEP/CORINAIR (EMEP/CORINAIR, 1999).

CuADRO 2.12
ESTIMACIONES POR DEFECTO DE LA INCERTIDUMBRE PARA LOSFACTORESDE EMISION DE LA COMBUSTION
ESTACIONARIA

Sector CH, N,O

Electricidad publica, cogeneraciony calefaccion de distritos

. . . . 50-150% Orden de magnitud*
Combust?(?n F:omerc_lal, instituciona y residencial 50-150% Orden de magnitud
Combustion industrial 50-150% Orden de magnitud

* Esdecir, que tiene un rango de incertidumbre de un décimo a diez veces € valor de la media

Fuente: Orientacion del IPCC paralas buenas précticas y la gestion de laincertidumbre en los inventarios nacional es de gases de efecto
invernadero (2000)

Si bien pueden usarse estas incertidumbres por defecto para los factores de emision existentes (fueren especificos del
pais o tomados de las Directrices del 1PCC), puede haber incertidumbres adicional es asociadas con la aplicacién de los
factores de emision que no son representativos de las condiciones de combustion del pais. Las incertidumbres pueden
ser inferiores a los valores del Cuadro 2.12 s se utilizan factores de emision especificos del pais. Es una buena
practica obtener |as estimaciones de estas incertidumbres de |os expertos nacional es, tomando en cuenta la orientacion
relativa alos dictamenes de expertos provistaen el Volumen 1.
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En la actualidad, se cuenta con relativamente poca experiencia para evaluar y compilar las incertidumbres del
inventario, y alin se necesita mas para evaluar si 1os pocos resultados disponibles son tipicos y comparables, asi como
cudles son las principales debilidades de esos andlisis. Hace poco, aparecieron algunos articulos que abordan la
evaluacion de la incertidumbre de los inventarios de gases de efecto invernadero en la bibliografia revisada por pares.
Rypdal y Winiwater (2001) evaluaron las incertidumbres de los inventarios de gases de efecto invernadero y
compararon los resultados declarados por cinco paises, a saber: Austria (Winiwarter and Rypdal, 2001), los Paises
Bajos, (van Amstel et al., 2000), Noruega (Rypdal, 1999), el Reino Unido (Baggott et al., 2005) y los Estados Unidos
(EIA, 1999). Més recientemente, Monni et al. (2004) evaluaron las incertidumbres del inventario de emisiones de
gases de efecto invernadero de Finlandia.

Los Cuadros 2.13 y 2.14 resumen las evaluaciones de incertidumbre de los factores de emision para la combustion
estacionaria declarada en los estudios arriba sefialados. Para suplementar esta informacion, se agregaron los métodos y
factores de emision usados por cada pais (declarados en la presentacion correspondiente ala CMNUCC del inventario
nacional de gases de efecto invernadero de 2003) a los Cuadros 2.13 y 2.14. Puede verse que los métodos de nivel
superior y una mayor cantidad de factores de emision especificos del pais (EP) se usaron para el CO, en comparacion
con el CH, y e N,O. Contrariamente, los métodos de nivel inferior y mayor dependencia de los factores de emision
por defecto se usaron para el N,O. Se proporciona esta informacion principalmente a los fines ilustrativos. Podrian
usarse estos rangos de incertidumbre como punto de partida o para comparacion de parte de los expertos nacionales
gue trabajan en la evaluacion de laincertidumbre.

CuADRO 2.13
RESUMEN DE LA EVALUACION DE INCERTIDUMBRE DE LOS FACTORES DE EMISION DE CO, PARA LASFUENTES
DE COMBUSTION ESTACIONARIA DE LOS PAISES SELECCIONADOS
Intervalo Presentacion del inventario de
3 de o gasesde efectoin\zlernadero de ]
Pais confianza Distribucion 2003 Referencias
1
del 95% Método® Factor de emision*
Petrdleo
. Winiwarter and
Austria +0,5 Normal C EP Rypdal, 2001
Noruega +3 Normal C EP Rypdal, 1999
Paises Bajos £2 : T2,EP EP, EP Van Amstel etal.,
2000
Reino Unido £2 Normal T2 EP Baggottetal.,
2005
Estados +2 - T1 EP EIA, 1909
Unidos
Carbdn, coque, gas
. Winiwarter and
Austria +0,5 Normal C EP Rypdal, 2001
Noruega 7 Normal C EP Rypdal, 1999
Paises Bgjos +1-10 ; T2, EP EP, EP Van Amste etdl.,
2000
. . Baggott et al.,
Reino Unido +1-6 Normal T2 EP (2005)
Estados
Unidos +0-1 - T1 EP EIA, 1999
Otros combustibles (principalmente turba)
Finlandia +5 Normal T2,EP D, EP, EP Monni etal.,
2004
! Se presentan | os datos como |imite superior einferior del intervalo de confianza del 95 por ciento, y se expresan como porcentaje relativo al
valor medio.
2 Lainformacion de las columnas se basa en las presentaciones del Inventario nacional de gases de efecto invernadero de 2003 de | as Partes
del Anexo | alaCMNUCC.
3 Claves de notacion que especifican e método aplicado: T1 (Nivel 1 del IPCC), T2 (Nivel 2 del IPCC), T3 (Nivel 3 del IPCC), C
(CORINAIR), EP (especifico del pais).
* Claves de notacion que especifican el factor de emision usado: D (por defecto del IPCC), C (CORINAIR), EP (especifico del pais), SP
(especifico de la planta).
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CuADRO 2.14
RESUMEN DE LA EVALUACION DE INCERTIDUMBRE DE L OS FACTORES DE EMISION DE CH4Y NZO PARA LAS
FUENTES DE COMBUSTION ESTACIONARIA DE LOS PAISES SELECCIONADOS
Presentacion del inventario de
Intervalo de gases de efecto invernadero de
. R .. 2 .
Pais confianza | Distribucion 2003 Referencias
del 95%*
M étodo® Factor df
emision
CH,4
. Winiwarter and
Austria +50 Normal C,EP EP Rypdal, 2001
Finlandia -75a+10 B T1, T2, EP EP, SP Monni et al., 2004
Noruega -50 a+ 100 Lognormal T2,EP D, EP, SP Rypdal, 1999
Paises Bajos | +25 . T2,EP EP, SP Van Amst et al.,
2000
. . Truncado
Reino Unido +50 T2 D,C, EP Baggott et al., 2005
normal
Estados Orden de - T1 D, EP EIA, 1999
Unidos magnitud
N-O
. Winiwarter and
Austria +20 Normal C,EP EP Rypdal, 2001
Finlandia -75a+10 Beta T1, T2, EP EP, SP Monni et al., 2004
Noruega -66 a+ 200 Beta T1, T2 D, EP Rypdal, 1999
. . Van Amstel et al.,
PaisesBgos +75 - T1,EP D, SP 2000
Reino Unido + 100 a 200 - T2 D, C, EP Baggott et al., 2005
Estados 55 a-+ 200 - T1 D, EP EIA, 1999
Unidos
! Se presentan |os datos como |imite superior einferior del intervalo de confianza del 95 por ciento, y se expresan como porcentaje
relativo a valor medio.
2 Lainformacion de |as columnas se basa en |as presentaciones del Inventario nacional de gases de efecto invernadero de 2003 delas
Partes del Anexo | alaCMNUCC.
8 Claves de notacion que especifican e método aplicado: T1 (Nivel 1 del IPCC), T2 (Nivel 2 del IPCC), T3 (Nivel 3 del IPCC), C
(CORINAIR), EP (especifico del pais).
4 Claves de notaci6n que especifican e factor de emision usado: D (por defecto del IPCC), C (CORINAIR), EP (especifico del pais),
SP (especifico de la planta).

2.4.2 Incertidumbres en los datos de |a actividad

Las estadisticas del combustible quemado en grandes fuentes obtenidas de la medicion directa o la declaracion
obligatoria tienden a estar dentro del 3 por ciento de la estimacién central. Para algunas industrias que consumen
mucha energia, es probable que los datos de la combustion sean més exactos. Es una buena préactica estimar las
incertidumbres del consumo de combustible para las principal es subcategorias, en consulta con los disefiadores de los
sondeos de muestra, porque las incertidumbres dependen de la calidad del disefio del sondeo y del tamaiio de la
muestra usada.

Ademés de cualquier sesgo sistemético de los datos de la actividad, como consecuencia de la cobertura incompleta del
consumo de combustibles, dichos datos estén sujetos a los errores aleatorios de la recopilacién, que varian de un afio a
otro. Puede esperarse que los paises que cuentan con buenos sistemas de recopilacién de datos, incluido € control de
calidad de estos, conserve el error aeatorio en el uso total de energiaregistradaaun 2 a 3 por ciento de la cifraanual.
Este rango refleja los limites de confianza implicitos sobre la demanda total de energia vista en los modelos que
utilizan los datos historicos de energia y relacionan la demanda energética con los factores econdmicos. El porcentaje
de errores paralas actividades individuales de uso de la energia puede ser mucho mayor.

Laincertidumbre general de los datos de la actividad es una combinacién de |os errores sisteméticos con | os al eatorios.
Los paises mas desarrollados preparan los balances de provision y entrega de combustible, 1o que crea un control de
los errores sistematicos. En estas circunstancias, los errores sisteméticos generales suelen ser pequefios. Los expertos
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creen que la incertidumbre resultante de los dos errores combinados quiza se encuentre en el rango de +5 por ciento
paralos paises mas desarrollados. En el caso de los paises con sistemas de datos de energia menos desarrollados, seria
significativamente mayor, quiza de +10 por ciento. Las actividades informales pueden incrementar la incertidumbre
hasta un 50 por ciento en algunos sectores, para ciertos paises.

Los rangos de incertidumbre para los datos de la actividad de combustion estacionaria se muestran en el Cuadro 2.15.
Puede utilizarse esta informacion a declarar las incertidumbres. Es una buena préctica que los compiladores de
inventarios desarrollen, de ser posible, incertidumbres especificas del pais tomando €l dictamen de expertos y/o €l
andlisis estadistico.

CuADRO 2.15
NIVEL DE INCERTIDUMBRE ASOCIADO CON LOSDATOSDE LA ACTIVIDAD DE COMBUSTION ESTACIONARIA
Sistemas estadisticos bien Sistemas estadisticos menos
Sector desarrollados desarrollados
Sondeos Extrapolacién Sondeos Extrapolacién

Produccion de electricidad y

calor como actividad Menos del 1% 3-5% 1-2% 5-10%
principal

Combustion comercid, 35% 5-10% 10-15% 15-25%
institucional y residencial

Combustién industrial

(Industrias que consumen 2-3% 3-5% 2-3% 5-10%
mucha energia)

Combustién industrial (otros) 3-5% 5-10% 10-15% 15-20%
Biomasa en fuentes pequefias 10-30% 20-40% 30-60% 60-100%
El compilador del inventario debe juzgar qué tipo de sistema estadistico describe mejor las circunstancias nacionales.
Fuente: Orientacion del IPCC para las buenas préacticasy la Gestion de laincertidumbre en los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero (2000)

GARANTIA DE CALIDAD / CONTROL DE
CALIDAD GC/CC DEL INVENTARIO

En e Cuadro 2.16 se presentan procedimientos de GC/CC especificos, para optimizar la calidad de las
estimaciones de emisiones procedentes de la combustion estacionaria.

2.5

2.5.1 Generacion deinformesy documentacion

Es una buena préactica documentar y archivar toda la informacion necesaria para producir las estimaciones del
inventario nacional de emisiones, como se describe en € Capitulo 8 del Volumen 1. No es préctico incluir toda la
documentacion en e informe del inventario. Sin embargo, € inventario debe incluir resimenes de los métodos
utilizados y referencias a las fuentes de datos, de modo que las estimaciones de las emisiones declaradas resulten
transparentes y que puedan ser reproducidas las etapas para calcularlas. A continuacion se analizan algunos ejemplos
de ladocumentacion y generacion de informes especificas, pertinentes para las fuentes de combusti6n estacionaria.

Para todos los niveles, es una buena practica incluir las fuentes de los datos de energia usados y las observaciones
referidas a la exhaustividad del conjunto de datos. La mayoria de las estadisticas de energia no se considera
confidencial. Si los compiladores del inventario no declaran los datos desagregados por cuestiones de
confidencialidad, es una buena practica explicar |os motivos y declararlos de forma mas agregada.

El formato actual de declaracion del IPCC (cuadros de hoja de célculo, cuadros agregados) intenta brindar un
equilibrio entre €l requisito de transparencia y el nivel de esfuerzo objetivamente alcanzable por la mayoria de los
compiladores. La buena préactica implica un esfuerzo extra para respetar por completo los requisitos de transparencia.
En particular, si se utiliza el Nivel 3, deben prepararse cuadros adicionales que muestren los datos de la actividad
directamente asociados con los factores de emisién.

Para los factores de emision de CO, especificos del pais, es una buena practica proporcionar las fuentes de los valores
caldricos, € contenido de carbono y los factores de oxidacion (fuere que se utilizara el factor por defecto del 100 por
ciento o un valor diferente seglin las circunstancias). Para las estimaciones de gases de efecto invernadero no CO,
especificas del pais y de la tecnologia, quiza sea necesario citar otras referencias u otros documentos. Es una buena
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préctica suministrar citas para estas referencias, en particular si describen nuevos desarrollos metodol égicos o factores
de emisién para determinadas tecnologias o circunstancias nacionales. Para todos los factores de emision especificos
del paisy de latecnologia, es una buena préctica proporcionar la fecha de la Gltima revisién y cualquier verificacion
de laexactitud.

En los casos en los que puede haber un computo doble, es una buena practica especificar claramente si se asignaron
las estimaciones de emision a sector de Energia 0 a otros sectores como ser AFOLU, IPPU o Desechos, para
demostrar que no hubo un cémputo doble.

2.6 HOJAS DE TRABAJO

Se deben completar las cuatro paginas de las hojas de trabajo (Anexo 1 del presente Volumen) para el método por
sectores del Nivel 1, para cada categoria de fuente indicada en € Cuadro 2.16. En lacolumna A de las hojas de trabajo,
debe incluirse Unicamente la cantidad de combustible quemado para los fines energéticos. Al completar dicha
columna, deben tenerse en cuenta las siguientes cuestiones: 1) algunos combustibles son utilizados para fines distintos
de la combustion, 2) los combustibles derivados del desecho a veces se queman para fines energéticos, y 3) algunas de
las emisiones de la quema del combustible deben incluirse en los Procesos industriales. EI Cuadro 1 del Anexo
presenta una lista de las consideraciones principales que deben tenerse en cuenta para decidir qué fraccion del
consumo ha de incluirse en los datos de la actividad para cada combustible.

CUADRO 2.16
L 1STA DE CATEGORIASDE FUENTE PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA

Cddigo Nombre

1Ala Produccion de electricidad y calor como actividad principal

1A1b Refinacion del petroleo

1A1c Fabricacion de combustibles sdlidos y otras industrias
energéticas
1A2a Hierroy acero

1A2b Metales no ferrosos

1A2c Productos quimicos

1A2d Pulpa, papel eimprenta

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco

1A2f Minerales no metdlicos

1A2g Equipos de transporte

1A2h Maquinaria

1A2i Mineria (con excepcién de combustibles) y canteria

1A2j Maderay productos de madera

1A2k Construccion

1A2] Textilesy cuero

1A2m Industria no especificada

1A4a Comercial/lnstitucional

1A4b Residencial

1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca/ Piscifactorias
(combustion estacionaria)

1A5a Estacionaria no especificada
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CUADRO 2.17
PROCEDIMIENTOSDE GC/CC PARA LASFUENTESESTACIONARIAS

Actividad Célculos de las emisiones de CO, procedentes de la combustion Célculos de las emisiones de no CO, procedentes de la combustién
estacionaria estacionaria

Comparacion e El compilador del inventario debe comparar las estimaciones de las | ¢ Si se utiliza un método de Nivel 2 con factores especificos del pais, €
delas emisiones de CO, procedentes de la quema de combustible el aboradas con el compilador debe comparar €l resultado de las emisiones calculadas con €l
estimaciones Método por sectores con el Método de referencia, y justificar toda diferencia método del Nivel 1 mediante los factores por defecto del IPCC. Este tipo de
de emisiones mayor o igua que el 5 por ciento. En este andlisis comparativo, |as emisiones comparacion puede exigir agregar las emisiones del Nivel 2 a mismo sector
obtenidas con procedentes de los combustibles pero no de la quema, que se justifican en y agrupamiento de combustible que & método de Nivel 1. Debe
los diferentes otras sgcci ones del inventario de gases de efecto invernadero, deben restarse documentarse el método e investigarse cualquier discrepancia.

métodos del Método de referencia e Deser posible, e compilador debe comparar la coherencia de los calculos en

relacion con € contenido méximo de carbono de los combustibles quemados
por fuentes estacionarias. Deben mantenerse los balances de carbono
anticipados en todos |0s sectores de la combustion.

Verificacion de
losdatosdela
actividad

El organismo nacional responsable de las estadisticas de energia debe elaborar, si los recursos lo permiten, balances nacionales de productos bésicos expresados en
unidades de masa, y balances de masa de las industrias de conversion del combustible. Debe controlarse la serie temporal de las diferencias estadisticas para
detectar efectos sisteméticos (indicados por las diferencias que tienen el mismo signo) y deben eliminarse estos efectos, si fuera posible.

El organismo nacional responsable de las estadisticas de energia también debe elaborar, si 1os recursos |o permiten, balances nacionales de energia expresados en
unidades de energia, y balances de energia de las industrias de conversion del combustible. Deben controlarse las series temporales de |as diferencias estadisticas y
hacer |a verificacion cruzada de los valores caléricos con los valores por defecto dados en e capitulo Introduccién. Este paso Unicamente es (til S se aplican
diferentes valores cal6ricos para un combustible dado (carbon, por gjemplo) alos diferentes encabezados del balance (como produccion, importaciones, hornos de
cogque y hogares). Las diferencias estadisticas que cambian significativamente en cuanto ala magnitud o a signo de los valores de masa correspondientes brindan
pruebas de los valores cal éricos incorrectos.

El compilador del inventario debe confirmar que el suministro de carbono bruto del Método de referencia esté gjustado para el carbono del combustible fésil
procedente de materiales no combustibles importados o exportados en |os paises en |0s que se espera sea significativo.

Deben compararse las estadisticas de energia con las provistas a los organismos internacionales, paraidentificar incoherencias.

Puede haber recopilaciones rutinarias de las emisiones y estadisticas de quema de combustible en grandes plantas de combustion para los fines de la legislacion
sobre contaminacién. De ser posible, el compilador puede usar estos datos del nivel de la planta para realizar la verificacion cruzada de las estadisticas nacionaes
de energia, con €l fin de detectar la representatividad.

Si se utilizan datos secundarios de las organizaciones nacionales, el compilador debe garantizar que éstas cuenten con programas adecuados de GC/CC.
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CUADRO 2.17 (CONTINUACION)
PROCEDIMIENTOSDE GC/CC PARA LASFUENTESESTACIONARIAS

Actividad Célculos de las emisiones de CO, procedentes de la combustion Célculos de las emisiones de no CO, procedentes de la combustién
estacionaria estacionaria

Control y e  El compilador debe construir balances nacionales de energiaexpresados | ¢ Si se utilizan factores de emision especificos del pais, el compilador debe

revision delos en unidades de carbono y balances de carbono de las industrias de compararlos con los factores por defecto del IPCC, y explicar y

factoresde conversion del combustible. Se debe verificar la serie temporal de las documentar las diferencias.

emision diferencias estadisticas. Las diferencias estadisticas que cambian

significativamente en cuanto a la magnitud o a signo de los valores de
masa correspondientes brindan pruebas del contenido de carbono
incorrecto.

e Es posible usar sistemas de monitoreo en las grandes plantas de
combustién para verificar los factores de emision y oxidacion alli
utilizados.

e Algunos paises estiman las emisiones a partir del combustible
consumido y e contenido de carbono del combustible. En este caso,
debe revisarse en forma frecuente el contenido de carbono de los
combustibles.

e El compilador debe comparar los factores de emision usados con los
factores del nivel del sitio o dela planta, si estan disponibles. Este tipo de
comparacion ofrece un indicio de lo razonable y representativo que es €l
factor nacional.

Evaluacién de
las mediciones

e El compilador del inventario debe evaluar el control de calidad asociado
con las mediciones del combustible del nivel de la planta utilizadas para

e S se usan mediciones directas, € compilador del inventario debe
garantizar que se hagan segun las précticas de medicién correctas,

directas calcular |os factores de emision y oxidacion especificos del sitio. Si se incluidos los procedimientos de GC/CC adecuados. Deben compararse
establece que no hay un control de calidad suficiente asociado con las las mediciones directas con los resultados obtenidos de la utilizacion de
mediciones y el andlisis usados para obtener e factor, puede los factores por defecto del 1PCC.
cuestionarse el uso continuado del factor.
Capturade e Sedebe declarar la captura de CO, solo cuando esta relacionada con € | No aplicable
CO, almacenamiento a largo plazo. Deben controlarse las cantidades
capturadas con la cantidad de CO, amacenada. El CO, declarado
capturado no debe superar la cantidad de CO, amacenado mas las
emisiones fugitivas declaradas de la medida La cantidad de CO,
almacenado debe basarse en las mediciones de la cantidad inyectada en
almacenamiento.
Revision e  El compilador debe efectuar una revision que incluya expertos nacionales y partes interesadas en los diferentes campos relativos a las emisiones de las
externa fuentes estacionarias, tales como: estadisticas de energia, eficiencias de combustion para diferentes sectores y tipos de equipos, uso del combustible y

controles de contaminacion. En los paises en desarrollo, la revision de los expertos de las emisiones surgidas de la combustion de biomasa resulta de

especial importancia.
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