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2.6 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 

2 COMBUSTIÓN ESTACIONARIA 

2.1 GENERALIDADES 
En el presente capítulo se describen los métodos y los datos necesarios para estimar las emisiones procedentes de 
la combustión estacionaria, y las categorías en las cuales deben declararse estas emisiones. Se presentan métodos 
para el abordaje por sectores en tres niveles, sobre la base de: 

• Nivel 1: quema del combustible procedente de las estadísticas nacionales de energía y de los factores por defecto 
de emisión; 

• Nivel 2: quema del combustible procedente de las estadísticas nacionales de energía, junto con los factores de 
emisión específicos del país, en lo posible, derivados de las características nacionales del combustible; 

• Nivel 3: estadísticas del combustible y datos relativos a las tecnologías de combustión aplicados juntamente con 
los factores de emisión específicos de la tecnología; incluye el uso de modelos y datos de las emisiones del nivel 
de las instalaciones, si están disponibles. 

El capítulo presenta los factores de emisión por defecto del Nivel 1 para todas las categorías de fuentes y los 
combustibles. Se puede consultar la base de datos de factores de emisión del IPCC1 para obtener la información 
adecuada a las circunstancias nacionales; no obstante, el uso correcto de la información de la base de datos es 
responsabilidad de los compiladores del inventario de gases de efecto invernadero. 

Este capítulo cubre los elementos que fueran antes presentados en el capítulo «Energía» de la GPG2000. La 
organización de las Directrices del IPCC de 2006 es diferente de la utilizada en las Directrices del IPCC de 1996 y de 
la GPG2000. A continuación se resumen los cambios efectuados en la información correspondiente a la combustión 
estacionaria. 

Contenido: 

• Se incluye un cuadro en el que se detallan qué sectores cubre este capítulo y bajo qué códigos de fuente del IPCC 
deben declararse las emisiones. 

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

• Se supone que el factor de oxidación por defecto es 1, a menos que haya disponible mejor información. 

• En el método por sectores de Nivel 1, se incluye el factor de oxidación con el factor de emisión, que simplifica la 
hoja de trabajo. 

• Sobre la base de la GPG2000, este capítulo incluye más información sobre la evaluación de incertidumbre de los 
datos de la actividad y los factores de emisión. 

• Se han modificado o refinado algunas definiciones. 

• Se añadió una nueva sección sobre la captura y el almacenamiento de dióxido de carbono. 

Estructura: 

• La metodología para estimar las emisiones ahora está subdividida en secciones más pequeñas para los métodos de 
cada Nivel. 

• Se han diseñado los cuadros de modo que presenten los factores de emisión conjuntamente para el CO2, CH4, y el 
N2O, en la medida de lo posible. 

2.2 DESCRIPCIÓN DE LAS FUENTES 
En el método por sectores, se especifican las emisiones procedentes de la combustión estacionaria para diversas 
actividades económicas y sociales, definidas dentro del sector 1A del IPCC, Actividades de quema de combustible 
(véase el Cuadro 2.1). Se hace una distinción entre la combustión estacionaria de las industrias de la energía (1.A.1), 
las industrias manufactureras y de la construcción (1.A.2) y otros sectores (1.A.4). Si bien estos subsectores 
diferenciados pretenden incluir toda la combustión estacionaria, existe una categoría extra disponible en el sector 1.A.5 
para las emisiones que no pueden asignarse a una de las demás subcategorías. El Cuadro 2.1 también indica las 
categorías de fuentes móviles de 1.A.4 y 1.A.5 que se abordan en el Capítulo 3 del presente Volumen. 
                                                           
1 Disponible en http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/efdb/main.php 
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CUADRO 2.1 
DIVISIÓN DETALLADA DEL SECTOR PARA LA COMBUSTIÓN ESTACIONARIA2 

 

Nombre y número de código Definiciones 

1 ENERGÍA  

Todas las emisiones de gases de efecto invernadero que 
emanan de la combustión y las fugas de combustible. Las 
emisiones de los usos no energéticos de los combustibles no 
suelen incluirse aquí, sino que se declaran en el sector 
Procesos industriales y uso de productos. 

1 A Actividades de quema del 
combustible 

Emisiones de la oxidación intencional de materiales dentro de 
un aparato diseñado para calentar y proporcionar calor a un 
proceso como calor o como trabajo mecánico, o bien para 
aplicaciones fuera del aparato. 

1 A 1 Industrias de la energía: 
Incluye las emisiones de los combustibles quemados por la 
extracción de combustibles o por las industrias de producción 
energética. 

1 A 1 a 
Producción de 
electricidad y calor 
como actividad principal 

La suma de emisiones de los productores de electricidad como 
actividad principal, la generación combinada de calor y 
energía, y las centrales de calor. Los productores como 
actividad principal (conocidos anteriormente como servicios 
públicos) se definen como aquellas empresas cuya actividad 
principal es brindar un suministro al público. Pueden ser de 
propiedad pública o privada. Deben incluirse las emisiones 
procedentes del uso de combustibles en el sitio propio.  
Las emisiones de los autoproductores (empresas que generan 
electricidad/calor total o parcialmente para su propio uso, 
como actividad que respalda sus actividades primarias) deben 
asignarse al sector en que fueron generadas y no en 1 A 1 a. 
Los autoproductores pueden ser de propiedad pública o 
privada. 

1 A 1 a i Generación de 
electricidad 

Incluye las emisiones de todos los usos de combustible para la 
generación de electricidad de productores como actividad 
principal, excepto las centrales combinadas de calor y energía. 

1 A 1 a ii 

Generación 
combinada de 
calor y energía 
(CHP) 

Las emisiones de la producción de calor y energía eléctrica de 
los productores como actividad principal para vender al 
público en una única instalación CHP. 

  iii Centrales de 
calor 

Producción de calor por parte de los productores como 
actividad principal, para vender mediante una red de tuberías. 

1 A 1 b Refinación del petróleo 

Todas las actividades de combustión que respaldan la 
refinación de los productos del petróleo incluyen la quema en 
el sitio para la generación de electricidad y calor para uso 
propio. No incluye las emisiones por evaporación que ocurren 
en la refinería. Estas emisiones deben declararse por separado 
en 1 B 2 a. 

                                                           
2 En el Capítulo 3, se abordan los métodos para las fuentes móviles que se producen en las subcategorías 1 A 4 y 1 A 5 y se 

declaran las emisiones en el rubro Combustión estacionaria. 



Volumen 2: Energía 

2.8 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 

CUADRO 2.1 (CONTINUACIÓN) 
DIVISIÓN DETALLADA DEL SECTOR PARA LA COMBUSTIÓN ESTACIONARIA3 

 

Nombre y número de código Definiciones 

1 A 1 c 

Fabricación de 
combustibles sólidos y 
otras industrias 
energéticas 

Las emisiones de la quema de combustibles usados durante la 
fabricación de productos secundarios y terciarios con 
combustibles sólidos, incluida la producción de carbón vegetal. 
Deben incluirse las emisiones del uso de combustibles en el sitio 
propio. Incluye, asimismo, la quema para la generación de 
electricidad y calor para el uso propio en estas industrias. 

1 A 1 c i 
Fabricación de 
combustibles 
sólidos 

Emisiones que emanan de la quema de combustibles para la 
producción de coques de carbón, briquetas de carbón de lignito y 
el combustible de composición. 

1 A 1 c ii 
Otras 
industrias de 
la energía 

Emisiones de la quema que emanan del uso de energía 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 energía 
propia para la producción de carbón vegetal, bagazo, aserrín, 
tallos de planta de algodón y carbonización de biocombustibles, 
como así también combustible usado para minería de carbón, 
extracción de petróleo y gas y el procesamiento y la refinación del 
gas natural. Esta categoría incluye también las emisiones de 
procesamiento previo a la quema para la captura y el 
almacenamiento de CO2. Las emisiones de la quema procedentes 
del transporte en ductos deben declararse en 1 A 3 e. 

1 A 2 Industrias manufactureras y 
de la construcción 

Emisiones por la quema de combustibles en la industria. Incluye 
asimismo la quema para la generación 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 
industria del hierro y del acero deben declararse en 1 A 1 c y no en las 
industrias manufactureras. Las emisiones del sector de la industria 
deben especificarse por subcategorías que se corresponden con las de 
la Clasificación Industrial Internacional Estándar (ISIC, del inglés, 
International Standard Industrial Classification). La energía usada 
por la industria para el transporte no debe declararse aquí, sino en 
Transporte (1 A 3). Las emisiones que emanan de vehículos todo 
terreno y otra maquinaria móvil en la industria deben desglosarse, de 
ser posible, como subcategoría aparte. Deben declararse las emisiones 
de las categorías industriales de la ISIC que consumen más 
combustible de cada país, como así también las que son emisoras 
significativas de contaminantes. A continuación se esboza una lista de 
categorías recomendadas. 

1 A 2 a Hierro y acero Grupo 271 y Clase 2731 de la ISIC 

1 A 2 b Metales no ferrosos Grupo 272 y Clase 2732 de la ISIC 

1 A 2 c Productos químicos División 24 de la ISIC 

1 A 2 d Pulpa, papel e imprenta Divisiones 21 y 22 de la ISIC 

1 A 2 e 
Procesamiento de 
alimentos, bebidas y 
tabaco 

Divisiones 15 y 16 de la ISIC 

1 A 2 f Minerales no metálicos Incluye productos tales como porcelana, cemento, etc.; división 
26 de la ISIC 

1 A 2 g Equipos de transporte Divisiones 34 y 35 de la ISIC 

1 A 2 h Maquinaria Incluye productos de metal fabricados, maquinaria y equipos que 
no sean de transporte; divisiones 28, 29, 30, 31 y 32 de la ISIC. 

                                                           
3 En el Capítulo 3, se abordan los métodos para las fuentes móviles que se producen en las subcategorías 1 A 4 y 1 A 5 y se 

declaran las emisiones en el rubro Combustión estacionaria. 
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CUADRO 2.1 (CONTINUACIÓN) 
DIVISIÓN DETALLADA DEL SECTOR PARA LA COMBUSTIÓN ESTACIONARIA4 

 

Nombre y número de código Definiciones 

1 A 2 i 

Minería (con 
excepción de 
combustibles) y 
cantería 

Divisiones 13 y 14 de la ISIC 

1 A 2 j Madera y productos 
de madera División 20 de la ISIC 

1 A 2 k Construcción División 45 de la ISIC 

1 A 2 l Textiles y cuero Divisiones 17, 18 y 19 de la ISIC 

1 A 2 m Industria no 
especificada 

Toda industria manufacturera/de la construcción no incluida 
más arriba o para la que no hay datos disponibles por 
separado. Incluye las Divisiones 25, 33, 36  y 37 de la ISIC. 

1 A 4 Otros sectores 
Emisiones de las actividades de quema como se describe a 
continuación, incluida la quema para la generación de 
electricidad y calor para el uso propio en estas industrias.  

1 A 4 a Comercial / 
Institucional 

Emisiones de la quema de combustibles en edificios 
comerciales e institucionales; todas las actividades incluidas 
en las Divisiones 41, 50, 51, 52, 55, 63 a 67, 70 a 75, 80, 85, 
90 a 93, y 99 de la ISIC. 

1 A 4 b Residencial Todas las emisiones por la quema de combustibles en hogares. 

1 A 4 c 
Agricultura / 
Silvicultura / Pesca / 
Piscifactorías 

Emisiones de la quema de combustibles utilizados en 
agricultura, silvicultura, pesca e industrias pesqueras, tales 
como piscifactorías. Actividades incluidas en las divisiones 
01, 02 y 05 de la ISIC. Se excluye el transporte agrícola por 
autopistas. 

1 A 4 c i Estacionarias 
Emisiones de combustibles quemados en bombas, secado de 
granos, invernaderos hortícolas y otras quemas de agricultura, 
silvicultura o quemas estacionarias en la industria pesquera. 

1 A 4 c ii 
Vehículos todo 
terreno y otra 
maquinaria 

Emisiones de combustibles quemados en vehículos de 
tracción en granjas y en bosques. 

1 A 4 c iii 
Pesca 
(combustión 
móvil) 

Emisiones de combustible usado en pesca de cabotaje, costera 
y en alta mar. La pesca debe cubrir las naves de todas las 
banderas que hayan repostado en el país (incluida la pesca 
internacional). 

                                                           
4 En el Capítulo 3, se abordan los métodos para las fuentes móviles que se producen en las subcategorías 1 A 4 y 1 A 5 y se 

declaran las emisiones en el rubro Combustión estacionaria. 
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CUADRO 2.1 (CONTINUACIÓN) 
DIVISIÓN DETALLADA DEL SECTOR PARA LA COMBUSTIÓN ESTACIONARIA5 

 

Nombre y número de código Definiciones 

1 A 5 No especificado 

Todas las demás emisiones de quema de combustibles que no 
se hayan especificado en otro lugar. Incluye las emisiones de 
los combustibles enviados a militares en el país y a militares 
de otros países que no participan en operaciones 
multilaterales. 

1 A 5 a Estacionarias Emisiones de quema de combustibles en fuentes estacionarias 
que no se hayan especificado en otro lugar. 

1 A 5 b Móviles 
Emisiones de vehículos y otras maquinarias, marina y 
aviación (que no se hayan incluido en 1 A 4 c ii ni en ningún 
otro lugar). 

1 A 5 b i 
Móvil 
(componente 
de aviación) 

Todas las demás emisiones de aviación de la quema de 
combustibles que no se hayan especificado en otro lugar. 
Incluye las emisiones de combustible enviado a las fuerzas 
militares del país, como así también el combustible enviado 
dentro de aquel país pero usado por las fuerzas militares de 
otros países que no participan en operaciones multilaterales. 

1 A 5 b ii 

Móvil 
(componente 
del sector 
marítimo y 
fluvial) 

Todas las demás emisiones marítimas y fluviales de la quema 
de combustibles que no se hayan especificado en otro lugar. 
Incluye las emisiones de combustible enviado a las fuerzas 
militares del país, como así también el combustible enviado 
dentro de aquel país pero usado por las fuerzas militares de 
otros países que no participan en operaciones multilaterales. 

1 A 5 b iii Móvil (otros) Todas las demás emisiones de fuentes móviles no incluidas en 
ningún otro lugar. 

Operaciones multilaterales 
(Elemento informativo) 

Emisiones de los combustibles utilizados en operaciones 
multilaterales, conforme a la Carta de las Naciones Unidas. Se 
incluyen las emisiones del combustible entregado a los 
militares del país y a los militares de otros países. 

 

La categoría «Industrias manufactureras y de la construcción» ha sido subdividida siguiendo la Clasificación 
Industrial Internacional Estándar (ISIC, del inglés, International Standard Industrial Classification)6. Se utiliza 
ampliamente esta clasificación industrial en las estadísticas de la energía. Nótese que este cuadro añade una 
cantidad de sectores industriales en la categoría «Industrias manufactureras y de la construcción» para lograr un 
mejor ajuste a las definiciones de la ISIC y a las prácticas comunes en materia de estadísticas de energía. 

Las emisiones de los autoproductores (empresas públicas 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 generadas y no al rubro 1 A 1 a.  

                                                           
5 En el Capítulo 3, se abordan los métodos para las fuentes móviles que se producen en las subcategorías 1 A 4 y 1 A 5 y se 

declaran las emisiones en el rubro Combustión estacionaria. 

6 International Standard Industrial Classification of all Economic Activities, United Nations, New York. Puede descargarse 
esta publicación del sitio Web: http://unstats.un.org/unsd/cr/. 



 Capítulo 2: Combustión estacionaria 

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 conocían como proveedores «Públicos» de electricidad y calor, aunque al igual que los 
autoproductores, pueden ser empresas públicas o privadas. Nótese que la titularidad no determina 
la asignación de emisiones. 

Las Directrices del IPCC de 2006 siguen las  Directrices del IPCC de 1996 en tanto atribuyen las 
emisiones procedentes de la autoproducción a las ramas industriales o comerciales en las que tuvo 
lugar la actividad de generación, y no a la categoría 1 A 1 a. Esta categoría está reservada en forma 
exclusiva a los productores como actividad principal. 

Con la complejidad de las actividades de la planta y las interrelaciones, es posible que no siempre 
exista una separación clara entre los autoproductores y los productores como actividad principal. 
El hecho más importante es que debe darse cuenta de todas las plantas en la categoría más 
adecuada y de forma exhaustiva y coherente. 

2.3 CUESTIONES METODOLÓGICAS 
En esta sección se explica la forma de seleccionar un método, y se resumen los factores de emisión y los datos de 
la actividad necesarios para el compilador del inventario. Estas secciones se subdividen en Niveles, tal como se 
establece en la Orientación general del Volumen 1. Las secciones del Nivel 1 establecen los pasos necesarios 
para los métodos de cálculo más simples, o los métodos que requieren la menor cantidad de datos. Son proclives 
a proporcionar las estimaciones de emisiones menos exactas. Los métodos de Nivel 2 y 3 exigen datos y recursos 
más detallados (tiempo, pericia y datos específicos del país) para producir una estimación de las emisiones. Si se 
los aplica correctamente, los niveles superiores deben ser más exactos. 

2.3.1 Elección del método 
En general, las emisiones de cada gas de efecto invernadero de fuentes estacionarias se calculan multiplicando el 
consumo de combustible por el factor de emisión correspondiente. En el método por sectores, se estima el 
«consumo de combustible» a partir de las estadísticas de utilización de la energía, y se lo mide en terajulios. Los 
datos de consumo de combustible en unidades de masa o de volumen deben convertirse primero en el contenido 
de energía de estos combustibles. Todos los niveles que se describen a continuación utilizan la cantidad de 
combustible quemado como datos de la actividad. La Sección 1.4.1.2 del capítulo Introducción contiene 
información sobre la forma de buscar y aplicar datos de estadísticas de energía. Pueden aplicarse diferentes 
niveles para diferentes combustibles y gases, de forma coherente con los requisitos del análisis de la categoría 
principal, y se debe evitar el cómputo doble (véase también el árbol de decisión general de la sección 1.3.1.2). 

2.3.1.1 MÉTODO DE NIVEL 1 
Para aplicar una estimación de emisión de Nivel 1 se requiere lo siguiente para cada categoría de fuente y combustible: 

• datos sobre la cantidad de combustible quemado en la categoría de fuente 

• un factor de emisión por defecto 

Los factores de emisión provienen de los valores por defecto suministrados junto con el rango de incertidumbre 
correspondiente de la Sección 2.3.2.1. Se utiliza la siguiente ecuación: 

ECUACIÓN 2.1 
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO PROCEDENTES DE LA COMBUSTIÓN ESTACIONARIA 

ecombustiblGEIemisióndeFactorecombustiblecombustiblConsumooinvernaderefectogasesEmisiones ,•=  

Donde: 
EmisionesGEI combustible  =  emisiones de un gas de efecto invernadero dado por tipo de  

        combustible (kg GEI) 
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Consumo combustiblecombustible        =  cantidad de combustible quemado (TJ) 
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Factor de emisiónGEI,combustible          =  factor de emisión por defecto de un gas de efecto invernadero dado por tipo 
de combustible (kg gas/TJ). Para el caso del CO2, incluye el factor de 
oxidación del carbono, que se supone es 1. 

Para calcular el total de emisiones por gas de la categoría de fuente, se suman las emisiones calculadas en la 
Ecuación 2.1 para todos los combustibles: 

ECUACIÓN 2.2 
TOTAL DE EMISIONES POR GAS DE EFECTO INVERNADERO 

∑=

escombustibl
ecombustiblGEIGEI EmisionesEmisiones ,  

2.3.1.2 MÉTODO DE NIVEL 2  
Para aplicar un método de Nivel 2 se necesitan: 

• datos sobre la cantidad de combustible quemado en la categoría de fuente; 

• un factor de emisión específico del país para la categoría de fuente y el combustible para cada gas. 

En el Nivel 2, se reemplazan los factores de emisión por defecto del Nivel 1 de la Ecuación 2.1 por factores de emisión 
específicos del país. Es posible desarrollar los factores de emisión específicos del país tomando en cuenta los datos 
específicos del país, por ejemplo el contenido de carbono de los combustibles utilizados, los factores de oxidación del 
carbono, la calidad del combustible y (en especial para los gases no CO2) el estado del progreso tecnológico. Los 
factores de emisión pueden variar a través del tiempo y, en el caso de los combustibles sólidos, deben tomar en cuenta 
la cantidad de carbono que se conserva en la ceniza, que también puede variar con el transcurso del tiempo. Es una 
buena práctica comparar un factor cualquiera de emisión específico del país con los factores por defecto de los 
Cuadros 2.2 a 2.5. Si tales factores se encuentran fuera de los intervalos de confianza del 95 por ciento, dados para los 
valores por defecto, se debe buscar una explicación que justifique por qué el valor es significativamente diferente del 
valor por defecto.  

Un factor de emisión específico del país puede ser idéntico al valor por defecto, o puede diferir. Puesto que el valor 
específico del país debe ser más aplicable a la situación de un país dado, se espera que el rango de incertidumbre 
asociado con el valor específico de un país sea más pequeño que el rango de incertidumbre del factor de emisión por 
defecto. Esta expectativa significa que una estimación de Nivel 2 arroja una estimación de emisión con una 
incertidumbre inferior a la de la estimación de Nivel 1. 

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

2.3.1.3 MÉTODO DE NIVEL 3  
Los métodos de Nivel 1 y 2 de estimación de emisiones descritos en las secciones anteriores exigen la utilización de un 
factor de emisión promedio para una combinación de categoría de fuente con combustible en toda la categoría de 
fuente. En realidad, las emisiones dependen de lo siguiente: 

• tipo de combustible utilizado, 

• tecnología de combustión, 

• condiciones de uso, 

• tecnología de control, 

• calidad de mantenimiento, 

• antigüedad del equipo usado para quemar el combustible. 
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En un método de Nivel 3 se lo toma en cuenta dividiendo las estadísticas de quema del combustible por las diferentes 
posibilidades y usando los factores de emisión que dependen de estas diferencias. En la Ecuación 2.3, se indica 
haciendo que las variables y los parámetros dependan de la tecnología. En este caso, tecnología significa todo 
dispositivo, proceso de combustión o propiedad del combustible que pueda influir sobre las emisiones. 
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ECUACIÓN 2.3  
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO POR TECNOLOGÍA 

tecnologíaecombustiblGEItecnologíaecombustiblíatecnoecombustiblGEI emisióndeFactorecombustiblConsumoEmisiones ,,,log,, •=  

Donde: 

EmisionesGEI gas,combustible, tecnología = emisiones de un GEI dado por tipo de combustible y tecnología (kg 
GEI) 

Consumo combustiblecombustible, tecnología = cantidad7 de combustible quemado por tipo de tecnología (TJ) 

Factor emisiónGEI gas,combustible tecnología = factor de emisión de un GEI dado por tipo de combustible y 
tecnología (kg GEI/TJ) 

Si no se conoce directamente la cantidad de combustible quemado para una tecnología dada, se la puede estimar por 
medio de modelos. Por ejemplo, un modelo simple para ello se basa en la penetración de la tecnología en la categoría 
de fuente. 

ECUACIÓN 2.4 
ESTIMACIONES DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE SOBRE LA BASE DE LA PENETRACIÓN TECNOLÓGICA 

tecnologíaecombustibltecnologíaecombustibl nPenetracióecombustiblConsumoecombustiblConsumo •=,  

Donde: 

Penetracióntecnología =    la fracción de la categoría de fuente completa ocupada por una tecnología dada. Se puede 
determinar esta fracción sobre la base de los datos de salida, como la electricidad generada 
que garantizaría que se hubiera hecho la asignación correcta para las diferencias de 
utilización de las distintas tecnologías. 

Para calcular las emisiones de un gas para una categoría de fuente, debe sumarse el resultado de la Ecuación 2.3 en 
todas las tecnologías aplicadas en la categoría de fuente.  

ECUACIÓN 2.5  
ESTIMACIÓN DE EMISIONES BASADA EN LA TECNOLOGÍA 

tecnologíaecombustiblGEI
íastecno

tecnologíaecombustiblecombustiblGEI emisióndeFactorecombustiblConsumoEmisiones ,,
log

,, •= ∑  

 

Vuelve a calcularse el total de emisiones sumando todos los combustibles (Ecuación 2.2). 

Para aplicar un método de estimación de emisiones de Nivel 3 se requieren: 

• datos acerca de la cantidad de combustible quemado en la categoría de fuente para cada tecnología pertinente (tipo 
de combustible usado, tecnología de combustión, condiciones de uso, tecnología de control, así como 
mantenimiento y antigüedad del equipo). 

• Un factor de emisión específico para cada tecnología (tipo de combustible usado, tecnología de combustión, 
condiciones de uso, tecnología de control, factor de oxidación, y mantenimiento y antigüedad del equipo). 

• Si están disponibles, también pueden usarse las mediciones del nivel de las instalaciones. 

Muchas veces es innecesario usar un método de Nivel 3 para estimar las emisiones de CO2 porque éstas no dependen 
de la tecnología de combustión. No obstante, los datos específicos de la planta relativos a las emisiones de CO2 cada 
vez están más disponibles y resultan más interesantes por las posibilidades que ofrecen para las operaciones de 
emisiones. Los datos específicos de la planta pueden basarse en las mediciones del flujo y en la química del 
combustible o en las mediciones del flujo del gas de combustión y los datos de la química de este gas. El monitoreo 
continuo de las emisiones (MCE) de los gases de combustión no suele justificarse para una medición exacta solo de las 
emisiones de CO2 (debido al costo comparativamente alto), pero puede utilizarse en particular cuando se instalan 
controles para la medición de otros contaminantes tales como el SO2 o NOx. El monitoreo continuo de emisiones 
también resulta de especial utilidad para la quema de combustibles sólidos en los casos en los que es más difícil medir 
los caudales del flujo de combustible, o si los combustibles son muy variables o el análisis es costoso en otro sentido. 
Se requiere un monitoreo continuo y riguroso para lograr la justificación completa de las emisiones. Se debe ser 
cuidadoso cuando se utiliza el MCE de algunas instalaciones pero no hay datos de monitoreo disponibles para toda una 
categoría de declaración. 
                                                           
7 El consumo de combustible puede expresarse sobre la base de la masa o del volumen, y las emisiones como el producto del 

consumo de combustible y un factor de emisión expresado sobre una base compatible.  
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El monitoreo continuo de las emisiones exige prestar atención a la garantía y al control de calidad. Incluye la 
certificación del sistema de monitoreo, la re-certificación posterior a la introducción de cambios en el sistema y la 

8

aire de entrada ambiente al proceso de 

garantía de funcionamiento continuo . Para las mediciones de CO2, es posible comparar los datos de los sistemas de 
MCE con las estimaciones de emisiones basadas en los flujos de combustible. 

Si el monitoreo detallado muestra que la concentración de un gas de efecto invernadero en la descarga de un proceso 
de combustión es igual o menor que la concentración del mismo gas en el 
combustión, 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 ÁRBOLES DE DECISIONES 
El nivel utilizado para estimar las emisiones depende de la cantidad y
es principal, es una buena práctica estimar las emisiones con u

 calidad de los datos disponibles. Si una categoría 
n método de Nivel 2 o 3. El árbol de decisiones (Figura 

factor de emisión nacional o regional, por categoría de fuente 

cción N2O, y se analiza la provisión de 
 emi s los Niveles reflejan el contenido 

2.1) que se presenta a continuación ayuda a seleccionar qué nivel debe utilizarse para estimar las emisiones 
procedentes de fuentes de combustión estacionaria. 

Para usar correctamente el árbol de decisiones, el compilador del inventario debe iniciar un sondeo exhaustivo de los 
datos disponibles de la actividad nacional y del 
pertinente. Debe realizarse este sondeo antes de compilar el primer inventario, y deben revisarse los resultados en 
forma regular. Es una buena práctica mejorar la calidad de los datos si el cálculo inicial con un método de Nivel 1 
indica una fuente principal, o si una estimación está asociada a un alto nivel de incertidumbre. Deben aplicarse el árbol 
de decisiones y la determinación de categoría de fuente principal a las emisiones de CO2, CH4 y N2O por separado. 

2.3.2 Elección de los factores de emisión 
En esta se  se incluyen factores de emisión por defecto para el CO2, CH4 y 
factores de sión a niveles superiores. Los factores de emisión de CO2 para todo
total de carbono del combustible menos la fracción no oxidada de carbono contenida en la ceniza, las partículas o en el 
hollín. Puesto que esta fracción suele ser pequeña, los factores de emisión por defecto del Nivel 1 derivados en el 
Capítulo 1 de este Volumen descuidan este efecto al suponer una oxidación total del carbono contenido en el 
combustible (factor de oxidación del carbono igual a 1). Para algunos combustibles sólidos, esta fracción no 
necesariamente es insignificante y se pueden aplicar estimaciones de Nivel superior. Si éste es el caso, es una buena 
práctica usar valores específicos del país, sobre la base de las mediciones u otros datos bien documentados. La Base de 
datos de factores de emisión (EFDB) presenta una variedad de factores de emisión bien documentados y otros 
parámetros que pueden adecuarse mejor a las circunstancias nacionales que los valores por defecto, aunque es 
responsabilidad del compilador del inventario garantizar la aplicación correcta del material de la base de datos.  

2.3.2.1 NIVEL 1 
Esta sección presenta, para cada u
de emisión por defecto para usar en

no de los combustibles usados en las fuentes estacionarias, un conjunto de factores 
 las estimaciones de emisión de Nivel 1 para las categorías de fuente. En numerosas 

resentados para el 

 del CO2 son los mismos que los presentados en el Cuadro 1.4 del capítulo Introducción. Los factores de 

                                                          

categorías de fuente, se usan los mismos combustibles. Tienen los mismos factores de emisión para el CO2. Se presenta 
la derivación de los factores de emisión del CO2 en el capítulo Introducción del presente Volumen. Los factores de 
emisión del CO2 están expresados en unidades de kg CO2/TJ sobre la base del valor calórico neto y reflejan el 
contenido de carbono del combustible y la hipótesis de que el factor de oxidación del carbono es 1. 

Difieren los factores de emisión del CH4 y N2O para diferentes categorías de fuente debido a las diferencias en las 
tecnologías de combustión aplicadas en las distintas categorías de fuente. Los factores por defecto p
Nivel 1 se aplican a las tecnologías sin controles de emisión. Los factores de emisión por defecto, en particular los de 
los Cuadros 2.2 y 2.3, suponen una combustión eficaz a alta temperatura. Son aplicables en condiciones estables y 
óptimas y no toman en cuenta el efecto de las puestas en marcha, las desactivaciones, ni la combustión con cargas 
parciales. 

En los Cuadros 2.2 a 2.5 se presentan los factores de emisión por defecto para la combustión estacionaria. Los factores 
de emisión
emisión para el CH4 y el N2O se basan en las Directrices del IPCC de 1996. Se fijaron estos factores de emisión 
tomando el dictamen de un grupo grande de expertos en inventarios, y todavía se los considera válidos. Puesto que no 
hay disponibles muchas mediciones de estos tipos de factores de emisión, se establecen los rangos de incertidumbre en 
más o menos un factor de tres. Los Cuadros 2.2 a 2.5 no presentan factores de emisión por defecto para las emisiones 
de CH4 y N2O procedentes de la combustión de la maquinaria todo terreno declaradas en la categoría 1A. Se presentan 
estos factores de emisión en la Sección 3.3 de este Volumen. 

 
8 Véase, por ejemplo: U.S. EPA (2005a). 
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Figura 2.1 Árbol de decisión general para estimar las emisiones de la combustión 
estacionaria 
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Nota: Véase el Volumen 1, Capítulo 4, «Opción metodológica e identificación de categorías principales» (en particular la 
sección 4.1.2 relativa a los recursos limitados) para conocer el análisis de las categorías principales y el uso de los árboles 
de decisión.  
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CUADRO 2.2 
FACTORES DE EMI N POR DEFECTO PARA LA COMBUSTIÓN ESTACIONARIA EN LAS SIÓ INDUSTRIAS ENERGÉTICAS (kg de gas 

de efecto invernadero por TJ sobre una base calórica neta) 

CO2 CH4 N2O 

Combustib Factor de 
emisión 
por defecto 

Inferior Superior 

Factor 
de 
emisión 
por 
defecto 

Inferior Superior

Factor 
de 
emisión 
por 
defecto 

Inferior Superior
le 

Petróleo crudo        73 300 71 000 75 500 r 3 1 10 0,6 0,2 2  

Orimulsión r77 000 69 300 r 3 1 10 0,6  85 400 0,2 2 
Gas natu r64 20 58 30 r 3 1 0 0,6 ral licuado 0 0 70 400 1 0,2 2 

G
p
m

r69 300 67 500 r 3 1 10 0,6 0,2 
asolina 
ara 
otores 

73 000 2 

Gasolina 
para la 
aviación 

r70 000 67 500 00 r 3 1 10 0,6 0,2 2 73 0

G
as

ol
in

a 

Gasolina 
para motor 
a reacción 

r70 000 67 500 73 000 r 3 1 10 0,6 0,2 2 

Queroseno para 
motor a reacción r71 500 69 700  r 3 1 0,6 0,74 400  10 2 2 

Otro queroseno 71 900 70 800 r 3 1 0,6 73 700  10 0,2 2 
Esquisto 
bituminoso 73 300 67 800  r 3 1 0,6 0,79 200 10 2 2 

Gas/Diesel Oil 74 100 72 600 74 800 r 3 1 10 0,6 0,2 2 
Fuelóleo residu 77 400 75 500 78 800 r 3 1 10 0,6 0,2 2 al 
Gases licuado
petróleo 63 100 61 600 65 600 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3 s de 

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 0,6 0,2 2 10 
Bitumen 80 700 73 89 900 r 3 1 0,6 0, 000 10 2 2 
Lubricantes 73 300 71 900 75 200 r 3 1 0,6 0,10 2 2 
Coque de petróleo r97 500 82 900 115 000 r 3 1 10 0,6 0,2 2 
Alimentación a 
procesos de 
refinerías 

73 300 68 900 76 600 r 3 1 10 0,6 0,2 2 

Gas de 
refinería n57 600 48 200 69 00 0,3 3 0,1 0,0 r 1 03 0,3 

Ceras de 
parafina 73 300 200 74 400 1 10 0,6 72 r 3 0,2 2 

Espí
blanco y 
SBP 

73 300 72 200 74 400 1 10 0,6 0,2 2 
ritu 

r 3 

O
tro

 p
et

ró
le

o 

Otros 
product
del pe

73 300 72 2 74 400 r 3 1 10 0,6 os 
tróleo 

00 0,2 2 

Antracita 98 300 94 600 101 000 1 0,3 r 1,5 0,3 5 5 
Carbón de 94 600 87 300 101 000 1 0,3 3 r 1,5 0,5 5  coque 
Otro c
bitum 94 600 89 500 99 700 1 0,3 3 r 1,5 0,arbón 

inoso 5 5 

Carbón sub-
bituminoso 96 100 92 800 100 000 0,3 3 r 1,5 0,1 5 5 

Lignito 101 000 90 900 115 000 1 0,3 3 r 1,5 0,5 5 
Esquisto 
bitum
alquitrán 

7 000 90 20 125 000 0,3 3 r 1,5 0,5 5 inoso y 10 0 1 

Briquetas de carbón 
de lignito 97 500 87 300 109 000 0,3 3 r 1,5 n 1 0,5 5 

Combustible 
evidente 97 500 87 300 109 000 1 0,3 3 n 1,5 0,5 5  

Coque para 
horno de 
coque y 
coque de 
lignito 

r107 000 95 700 119 000 1 0,3 3 r 1,5 0,5 5 

C
oq

ue
 

Coque de 
gas r107 000 95 700 119 000 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3 
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CUADRO ACIÓN) 2.2 (CONTINU
FACTORES DE EMISIÓN POR DEFECTO PARA LA COMBUSTIÓN ESTACIONARIA EN LAS INDUSTRIAS ENERGÉTICAS (kg de gas 

de efecto invernadero por TJ sobre una base calórica neta) 

CO2 CH4 N2O 

Combustible Factor de 
emisión 
por defecto 

Inferior Superior 

Factor 
de 
emisión 
por 
defecto 

Inferior Superior

Factor 
de 
emisión 
por 
defecto 

Inferior Superior

Alquitrán de hulla r 1,5 n80 700 68 200 95 300 n 1 0,3 3 0,5 5 
Gas de 

0fábricas de 
gas 

n44 400 37 300 54 100 n 1 0,3 3 0,1 0,03 ,3 

Gas d
horno de 

e 
n44 400 37 300 54 100 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3 

coque 
Gas de a
horno 

lto n 0260 000 219 000 308 000 r 1 0,3 3 0,1 0,03 ,3 

G
as

es
 d

er
iv

ad
os
 

ros 

n 145 00 202 00 0, 0, 0,

Gas de 
horno de 
oxígeno 
para ace

182 000 0 0 r 1 3 3 0,1 03 3 

Gas natural       56 100 54 300 58 300 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3 
Desechos 
municipale
no perteneciente 

s (fracción 
a la n  

biomasa) 

  91 700 73 300 121 000 30 10 100 4 1,5 15 

Desechos 
industriales n   143 000 110 000 183 000 30 10 100 4 1,5 15 

Óleos de desecho n  100    73 300 72 200 74 400 30 10 4 1,5 15 
Turba 106 000 100 000 108 000 n 1 0,3 3 n 1,5 0,5 5 

Madera / 
echos de 

dera 
n 132 00 100 15 Des

ma
112 000 95 000 0 30 10 4 1,5 

Lejía de 
n  sulfito (licor 

negro)(a) 
n95 300 80 700 110 000 n 3 1 18  2 1 21 

Otra 
biom
sóli

asa 
da 

 

n100 000 84 700 117 000 30 10 100 4 1,5 15 
primaria

 

B
i

n112 000 95 000 132 000 200 70 600 4 1,5 15 

oc
om

bu
st

ib
le

s s
ól

id
os
 

Carbón 
vegetal 

Biogasolina n70 800 59 800 84 300 r 3 1 10 0,6 0,2 2 
Biodiésel n70 800 59 800 84 300 r 3 1 10 0,6 0,2 2 

B
i

lí bus noc
om

bu
st

ib
le

s 
qu

id
os
 

Otros 
biocom
tibles 
líquidos 

79 600 67 100 95 300 r 3 1 10 0,6 0,2 2 

Gas de r 1 0vertedero n54 600 46 200 66 000 0,3 3 0,1 0,03 ,3 

Gas 
digest
de lo

de 
ión 

dos 
ales 

r 1 0
cloac

n54 600 46 200 66 000 0,3 3 0,1 0,03 ,3 

B
io

m
as

Otro 

a 
ga

se
os

a 

biogás r 1 0n54 600 46 200 66 000 0,3 3 0,1 0,03 ,3 

O
tro

s c
o pertenecien 

te a la 
bio

m
bu

st
ib

le
s 

no
 fó

si
le

s 

D
munic
(fr

esechos 
ipales 

acción 

masa) 

n100 000 84 700 117 000 30 10 100 4 1,5 15 

(a) Incluye el C
horno de c

O2 derivado masa esde de com tión de lic gro y el  deriv itido desd l 
nta de kraft. 

n  Indica  emisión nuevo que no estaba presente en las Directrices del IPCC de 1996. 
a r de em  revis r de la es de CC de 19

 de la bio emitido d la unidad bus or ne CO2 ado de la biomasa em e e
al de la pla

 un factor de
 un factor  Indic isión que se ó a parti s Directric l IP 96. 
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2.18 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 

CUADRO 2.3  
FACTORES DE EMISIÓN POR DEFECTO PARA LA COMBUSTIÓN ESTACIONARIA EN LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Y DE 

LA CONSTRUCCIÓN (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base calórica neta) 

CO2 C NH4 2O 

Co Factor de 

o 
Inferior Superior Inferior Supe 

Fa
e
p
d

Inferior Superior
mbustible 

emisión 
por defect

Factor de 
emisión 
por 
defecto 

rior 

ctor de 
misión 
or 
efecto 

Petróleo crudo 73 300 71 100 75 500 1 10 0,2 2 r 3 0,6 
Orimulsión r77 000 69 300 85 400 r 3 1 10 0,6 0,2 2 

Gas nat
licuado 10 ural 

 
r64 200 58 300 70 400 r 3 1 0,6 0,2 2 

Gasolin
para 
motores 

a 
10 0,r69 300 67 500 73 000 r 3 1 6 0,2 2 

Gasolina 
10 para la 

aviación 
r  70 000 67 500 73 000 r 3 1 0,6 0,2 2 

G
as

ol
in

a 

Gasolina
para motor
a reacción

 
 
 

10 0,r70 000 67 500 73 000 r 3 1 6 0,2 2 

Queros
ión  r 3 10 0,eno para 

motor a reacc r71 500 69 700 74 400 1 6 0,2 2 

Otro queroseno 71 900 70 800 73 700 r 3 1 10 0,6 0,2 2 
Esquisto 
bituminoso 73 300 67 800 79 200 r 3 0, 1 10 6 0,2 2 

Gas/Diesel Oil 74 100 72 600 74 800 r 3 1 10 0,6 0,2 2 
Fuelóleo residual r 3 0,77 400 75 500 78 800  1 10 6 0,2 2 
Gases licuados de 
petróleo r 1 0,63 100 61 600 65 600  0,3 3 1 0,03 0,3 

Etano 61 600 56 500 68 600 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3 
Nafta r 3 0,73 300 69 300 76 300  1 10 6 0,2 2 
Bitumen 80 700 73 000 89 900 r 3 1 10 0,6 0,2 2  

Lubricantes 73 300 71 900 75 200 r 3 1 10 0,6 0,2 2 
Coque  r97 500 82 900 115000 r 3 1 10 0,6 0,2 2 de petróleo
Alim
pro
refi

en
ceso
nerí

r 3 0,
tación a 
s de 
as 

73 300 68 900 76 600  1 10 6 0,2 2 

Gas de 
refinería n57 600 48 200 69 000 r 1 0,0,3 3 1 0,03 0,3 

Ceras de 
parafina 73 300 72 200 74 400 r 3 1 10 0,6 0,2 2 

Espíritu
blanco y 
SBP 

 
73 300 72 200 74 400 r 3 1 10 0,6 0,2 2 

O
tro

 p
et

ró
le

o 

Otros 
productos 
del petróleo 

73 300 72 200 74 400 r 3 1 10 0,6 0,2 2 

Antraci 30 r 1,5 ta 98 300 94 600 101000 10 3 0,5 5 
Carbón de coque 94 600 87 300 101000 10 3 30 r 1,5 0,5 5  

Otro
bitum

 car
ino 30 r 1,5 bón 

so 94 600 89 500 99 700 10 3 0,5 5 

Carbón 
bitumino 3 r  sub-

so 96 100 92 800 100 000 10 3 0 1,5 0,5 5 

Lignito 101 000 90 900 115 000 10 3 30 r 1,5 0,5 5 
Esquis
y alqu

to
itrá 107 000 90 200 125 000 10 3 30 r 1,5 0,5 5  bituminoso 

n 
Brique
de lig

ta
nito n 97 500 87 300 109 000 n 10 3 30 r 1,5 0,5 5 s de carbón 

 

Combustible 
evidente 97 500 87 300 109 000 10 3 30 r 1,5 0,5 5 

Coque para 
horno de 
coque y 
coque de 

r107 000 95 700 119 000 10 3 

lignito 

30 r 1,5 0,5 5 

C
oq

ue
 

Coque de 
gas r107 000 95 700 119 000 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3 
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Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 2.19 

CUADRO CIÓN) 2.3 (CONTINUA
FACTORES DE EMISIÓN POR DEFECTO PARA LA COMBUSTIÓN ESTACIONARIA EN LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Y DE 

LA CONSTRUCCIÓN (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base calórica neta) 

CO2 CH4 N2O 

Combustible Factor de 
emisión 
por defecto 

Inferior Superior 

Factor de 
emisión 
por 
defecto 

Inferior Supe 
rior 

Factor de 
emisión 
por 
defecto 

Inferior Superior

Alquitrán de hulla n 1,5 n80 700 68 200 95 300 n 10 3 30 0,5 5 
Gas de 

0, 0, 0,fábricas de 
gas 

n44 400 37 300 54 100 r 1 3 3 0,1 03 3 

Gas de 
horno de 
coque 

n44 400 37 300 54 100 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3 

Gas de 
alto horno n260 000 219 000 308 000 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3 

G
as

es
 d

er
iv

ad
os
 

Gas de 
horno de 
oxígeno 
para 
aceros 

n182 000 145 000 202 000 r 1 0,3 3 0,1 0,03 0,3 

Gas natural      r 0, 0, 0,  56 100 54 300 58 300  1 3 3 0,1 03 3 
Desechos 
municipal
(fracción no 

es 

a 
n

perteneciente a l
biomasa) 

  91 700 73 300 121 000 30 10 100 4 1,5 15 

Desechos 
industriales n  100  143 000 110 000 183 000 30 10 4 1,5 15 

Óleos de desecho n  100    73 300 72 200 74 400 30 10 4 1,5 15 
Turba 106 000 100 000 108 000 n 2 0,6 6 n 1,5 0,5 5 

M
De

adera / 
sechos de 

a 
n

mader
112 000 95 000 132 000 30 10 100 4 1,5 15 

Lejía de 
sulfito (licor 
negro)(a) 

n95 300 80 700 110 000 n 3 1 18 n   2 1 21 

Otra 
biomasa n100 000 84 700 117 000 30 10 100 4 1,5 15 sólida 
primaria 

B
io

co
m

n

bu
st

ib
le

s s
ól

id
os
 

Carbón 
vegetal 112 000 95 000 132 000 200 70 600 4 1,5 15 

Biogasolina n70 800 59 800 84 300 r 3 1 10 0,6 0,2 2 
Biodiésel n70 800 59 800 84 300 r 3 1 10 0,6 0,2 2 

B
io

co
m

bu
s

líq
u

ti

tib
le

s 
id

os
 

Otros 
biocombus
bles 
líquidos 

n79 600 67 100 95 300 r 3 1 10 0,6 0,2 2 

Gas de r 1 0, 0,vertedero n54 600 46 200 66 000 3 3 0,1 0,03 3 

Gas d
dige

e 
stión de 
s 
cales 

r 1 lodo
cloa

n54 600 46 200 66 000 0,3 3 0,1 0,03 0,3 

B
io

m
as

Otro

a 
ga

se
os

a 

 biogás r 1 0, 0,n54 600 46 200 66 000 3 3 0,1 0,03 3 

O
tro

s c
o pertenecien-

te a la 

m
bu

st
ib

le
no

 fó
si

le
s 

Desechos 
municipales 
(fra

s 

cción 

asa) 

n100 000 84 700 117 000 30 10 100 4 1,5 15 

biom
(a) Incluye el CO2 derivado masa esde e com ón de licor negro y e 2 deri a itido des l 
horno de nta de kraft. 
n  Indica  de em que  pres s Direct s del IPCC  1996. 

dica  de em  revis r de ces de C de 199

 de la bio emitido d la unidad d busti l CO vado de la biom sa em de e
 cal de la pla
 un factor
 un factor

isión nuevo 
isión que se

no estaba
ó a parti

ente en la
las Directri

rice
l IPC

 de
6. r  In
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2.20 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 

CUADRO 2.4 
FACTORES DE EMISIÓN POR DEFECTO PARA LA COMBUSTIÓN ESTACIONARIA EN LA CATEGORÍA 
ERCIAL/INSTITUCIONALCOM  (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base calórica neta) 

CO2 CH4 N2O 

Combustible Factor de 
emisión 
por defecto 

Inferior Superior 

Factor de 
emisión 
por 
defecto 

Inferior Superior
Factor de
emisión por 
defecto

 

 
Inferior Superior

Petróleo crudo 73 300 71 100 75 500 10 3 30 0,6 0,2 2 
Orimulsi r77 000 69 300 85 400 10 3 30 0,6 0,2 2 ón 

Gas natu 6 ral licuado r64 200 58 300 70 400 10 3 30 0, 0,2 2 
Gasolina 
para 
motores 

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

Gasolina
para la 
aviación 

 
r  70 000 67 500 73 000 10 3 30 0,6 0,2 2 

G
as

ol
in

a 

Gasolina 
para motor 
a reacción 

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

Queroseno par
motor a  

r71 500 69 700 74 400 10 3 30 0,6 0,2 2 a 
reacción

Otro queroseno   71 900 70 800 73 700 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 
Fuelóleo residual 77 400 75 500 78 800 10 3 30 0,6 0,2 2 
Gases licua
petróleo 

dos de ,1  63 100 61 600 65 600 5 1,5 15 0 0,03 0,3 

Etano 61 600 56 500 68 600 5 1,5 15 0,1  0,03 0,3 
Nafta 73 300 69 300 76 300 10 3 30  0,6 0,2 2 
Bitume 80 700 73 000 89 900 10 3 30 0,6 0,2 2 n 
Lubrica ,6  ntes 73 300 71 900 75 200 10 3 30 0 0,2 2 
Coque d  r97 500 82 900 115 000 10 3 30 0,6 0,2 2 e petróleo
Alim
proc
refin

en
eso
erí

73 300 68 900 76 600 10 3 30 0,6 0,2 2 
tación a 
s de 
as 
Gas de 
refinería ,1  n57 600 48 200 69 000 5 1,5 15 0 0,03 0,3 

Ceras de 
parafina 73 300 72 200 74 400 10 3 30 0,6 0,2 2 

Espíritu 
blanco y 
SBP 

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

O
tro

 p
et

ró
le

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

o 

Otros 
productos 
del petróleo 

Antracit r 98 300 94 600 101 000 10 3 30 1,5 0,5 5 a 

Carbón  5 de coque 94 600 87 300 101 000 10 3 30 1, 0,5 5 
Otro
bitu

 carbón 
mino 94 600 89 500 99 700 10 3 30 1,5 0,5 5 so 

Carb
bitu

ón 
mino  5 sub-

so 96 100 92 800 100 000 10 3 30 1, 0,5 5 

Lignito  5 101 000 90 900 115 000 10 3 30 1, 0,5 5 
Esqu
y alqu

isto  
itrá 107 000 90 200 125 000 10 3 30 1,5 0,5 5  bituminoso

n 
Brique
de ligni

ta
to n r 1,5 s de carbón 
 

n  97 500 87 300 109 000  10 3 30  0,5 5 

Com
evide

bus
nte 97 500 87 300 109 000 10 3 30 n 1,5 0,5 5 tible 

 

Coque para 
horno de 
coque y n107 000 95 700 119 000 10 3 
coque de 
lignito 

30 1,5 0,5 4 

C
oq

ue
 

Coque de 
gas n107 000 95 700 119 000 5 1,5 15 0,1 0,03 0,3 
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Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 2.21 

CUADRO ACIÓN) 2.4 (CONTINU
FACTORES DE EMISIÓN POR DEFECTO PARA LA COMBUSTIÓN ESTACIONARIA EN LA CATEGORÍA 

COMERCIAL/INSTITUCIONAL (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base calórica neta) 

CO2 CH4 N2O 

Combustible Factor de 
emisión 
por defecto 

Inferior Superior 

Factor de 
emisión 
por 
defecto 

Inferior Superior
Factor de 
emisión por 
defecto 

Inferior Superior

Alquitrán de hulla n n 5 n80 700 68 200 95 300  10 30 30 1, 0,5 5 
Gas de 
fábricas de 
gas 

n44 400 37 300 54 100 5 1,5 15 0,1 0,03 0,3 

Gas de 
horno
coque 

 de n44 400 37 300 54 100 5 1,5 15 0,1 0,03 0,3 

Gas de alto
horno 

 n260 000 219 000 308 000 5 1,5 15 0,1 0,03 0,3 

G
as

es
 d

er
iv

ad
os
 

Gas de 
horno de 
oxígeno 
para aceros 

n182 000 145 000 202 000 5 1,5 15 0,1 0,03 0,3 

Gas natural        56 100 54 300 58 300 5 1,5 15 0,1 0,03 0,3 
Desechos 
municipales (fracció

iente a la 
n n 100 no pertenec

biomasa) 

  91 700 73 300 121 000 300 900 4 1,5 15 

Desechos 
industriales n  100  143 000 110 000 183 000 300 900 4 1,5 15 

Óleos de desecho n  100    73 300 72 200 74 400 300 900 4 1,5 15 
Turba    106 000 n 10 n 1,4 100 000 108 000 3 30 0,5 5 

Madera / 
Desechos de 
madera 

r 300 100 112 000 95 000 132 000 900 4 1,5 15 

Lejí
sulf

a de 
ito (licor 

(a) 
n n  

negro)
n95 300 80 700 110 000  3 1 18  2 1 21 

Otra 
biomasa 
sólida 
primaria 

n100 000 84 700 117 000 300 100 900 4 1,5 15 

B
io

co
m

Car

bu
st

ib
le

s s
ól

id
os
 

bón n112 000 95 000 132 000 200 70 600 1 0,3 3 vegetal 

Biogasolina n70 800 59 800 84 300 10 3 30 0,6 0,2 2 
Biodiésel n70 800 59 800 84 300 10 3 30 0,6 0,2 2 

B
io

co
m

bu
st

ib
le

s 
líq

ui
do

s 

us

os 

Otros 
biocomb
tibles 
líquid

n79 600 67 100 95 300 10 3 30 0,6 0,2 2 

Gas de 
vertedero n54 600 46 200 66 000 5 1,5 15 0,1 0,03 0,3 

Gas de 
 

odos 
cales 

digestión
de l
cloa

n54 600 46 200 66 000 5 1,5 15 0,1 0,03 0,3 

B
io

m
as

a 
ga

se
os

a 

o 
ás 

Otr
biog n54 600 46 200 66 000 5 1,5 15 0,1 0,03 0,3 

O
tro

s 
co

m
bu

st
ib

le
s 

municipales 
(fracción 
pert

Desechos 

enecien 

asa) 

1  
te a la 
biom

n100 000 84 700 117 000 300 00 900 4 1,5 15 

(a) Incluye el C
horno de c

O2 derivado masa esde e com ón de licor negro y el  deriva a ido des l 
al de la planta de

n  Indica  emisión nuevo que no estaba presente en las Directrices del IPCC de 1996. 
a r de em  revis r de ces del C de 1996

 de la bio
 kraft. 

emitido d la unidad d busti CO2 do de la biomas  emit de e

 un factor de
 un factor  Indic isión que se ó a parti las Directri  IPC . 
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2.22 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 

CUADRO 2.5 
ES DE EMISIÓN POR DEFECTO PARA LA COMBUSTIÓN ESTACIONARIA EN LAS CATEGORÍAS FACTOR CIAL  Y RESIDEN

AGRICULTURA/SILVICULTURA/PESCA/PISCIFACTORÍAS (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base 
calórica neta) 

CO2 CH4 N2O 

Combustible 

 
Inferior Superior Inferior Superior Inferior Superior

Factor de 
emisión 
por defecto

Factor 
de 
emisión 
por 
defecto 

Factor 
de 
emisión 
por 
defecto 

Petróleo
 

1 0 crudo 73 300 71 100 75 500 0 3 30 ,6 0,2 2 

Orimulsi 69 300 10 0,ón r77 000 85 400 3 30 0,6 2 2 
Gas natu  10 3 30 0ral licuado r64 200 58 300 70 400 ,6 0,2 2 

Gasolina 
para 
motores 

1 0r69 300 67 500 73 000 0 3 30 ,6 0,2 2 

Gasolina 
para la 
aviación 

r  70 000 67 500 73 000 1 00 3 30 ,6 0,2 2 

G
as

ol
in

a

na 
otor 1 0

 

Gasoli
para m
a reacción 

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

Queroseno para 
motor a reacción r71 500 69 700 74 400 10 3 30 0, 06 ,2 2 

Otro queroseno 71 900 70 800 73 700 10 3 30 0,6 0,2 2 
Esquisto bituminoso 0, 073 300 67 800 79 200 10 3 30 6 ,2 2 
Gas/Diesel Oil 74 100 72 600 74 800 10 3 30 0, 06 ,2 2 
Fuelóleo residual 077 400 75 500 78 800 10 3 30 0,6 ,2 2 
Gases li

óleo 0, 0,cuados de 
 petr 63 100 61 600 65 600 5 1,5 15 1 03 0,3 

Etano 61 600 56 500 68 600 5 1,5 15 0,1 0,03 0,3 
Nafta 0,73 300 69 300 76 300 10 3 30 0,6 2 2 
Bitumen 80 700 73 000 89 900 10 3 30 0,6 0,2 2  

Lubrican 73 300 71 900 75 200 10 3 30 0,6 0,2 2 tes 

Coque d  0, 0e petróleo r97 500 82 900 115 000 10 3 30 6 ,2 2 
Alim
proces

ent
os

refinería
0, 0

ación a 
 de 
s 

73 300 68 900 76 600 10 3 30 6 ,2 2 

Gas de 
refinería n57 600 48 200 69 000 5 1 0 0,,5 15 ,1 03 0,3 

Ceras de 
parafina 73 300 72 200 74 400 10 3 30 0,6 0,2 2 

Espíritu 
blanco y 
SBP 

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

O
tr

o 
1 0

o 
pe

tró
le

o 

Otros 
productos 
del petróle

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

Antracit 101 00 300 100 900 1, 0,a 98 300 94 600 0 5 5 5 
Carbón 3 1de coque 94 600 87 300 101 000 00 100 900 ,5 0,5 5 
Otro
bitum

 car
ino 94 600 89 500 99 700 300 100 900 1,5 0,5 5 bón 

so 
Carbón 
bit o 96 100 92 800 100 000 300 100 900 1,5 0,5 5 sub-

umin so 
Lignito 101 000 90 900 115 000 300 100 900 1,5 0,5 5 
Esquisto
y alquitrá

 bituminoso 
n 107 000 90 200 125 000 300 100 900 1, 05 ,5 5 

Bri n  97 500 87 300 109 000 n 300 100 900 n 1,5 0,5 5 quetas de carbón 
de lignito 
Combustible 
evidente 97 500 87 300 109 000 300 100 900 1,5 0,5 5 

Coque para 
horno de 
coque y 
coque de 
lignito 

r107 000 95 700 119 000 300 100 900 n 1,5 0,5 5 

C
oq

ue

Coque de 
gas r107 000 95 700 119 000 r 5 1,5 15 0,1 0,03 0,3 
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Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 2.23 

CUADRO ACIÓN) 2.5 (CONTINU
FACTORES DE EMISIÓN POR DEFECTO PARA LA COMBUSTIÓN ESTACIONARIA EN LAS CATEGORÍAS RESIDENCIAL  Y 
AGRICULTURA/SILVICULTURA/PESCA/PISCIFACTORÍAS (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base 

calórica neta) 

CO2 CH4 N2O 

Combustible Factor de 
emisión 
por defecto 

Inferior Superior 

Factor 
de 
emisión 
por 
defecto 

Inferior Superior

Factor 
de 
emisión 
por 
defecto 

Inferior Superior

Alquitrán de hulla n 100 n 5 n80 700 68 200 95 300  300 900 1, 0,5 5 
Gas de 

s de fábrica
gas 

n44 400 37 300 54 100 5 1,5 15 0,1 0,03 0,3 

Gas de 
horno de 
coque 

n44 400 37 300 54 100 5 1, 0, 0,5 15 0,1 03 3 

Gas de alt
horno 

o n260 000 219 000 308 000 5 1,5 15 0,1 0,03 0,3 

G
as

es
 d

er
iv

ad
os

n182 000 145 000 202 000 5 1,5 15 0,1 0,03 0,3 

 

Gas de 
horno de 
oxígeno 
para aceros 

Gas natural       56 100 54 300 58 300 5 1,5 15 0,1 0,03 0,3 
Desechos 
municipales (fracc
no perteneciente a la 

ión n 100 
biomasa) 

  91 700 73 300 121 000 300 900 4 1,5 15 

Desechos 
industriales n  100  143 000 110 000 183 000 300 900 4 1,5 15 

Óleos de desecho n 300 100 900 15    73 300 72 200 74 400 4 1,5 
Turba    106 000    100 000  n 300 n 1,4  108 000 100 900 0,5 5 

Madera / 
Desechos de 
madera 

n 132 00 300 100 900  112 000 95 000 0 4 1,5 15 

Lejía de 
o (licor 

(a)
n n  sulfit

negro)  
n95 300 80 700 110 000  3 1 18  2 1 21 

Otra 
biomasa
sólida 
pri

 

maria 

n 1  100 000 84 700 117 000 300 00 900 4 1,5 15 

B
io

co
m

bu
st

ib
le

s s
ól

id
os
 

Carbón 
vegetal 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 
Biodiésel n70 800 59 800  84 300 10 3 30 0,6 0,2 2 

B
io

co
m

bu
st

ib
le

s 
líq

ui
do

s 

Otros 
biocombus r79 600 67 100 95 300 10 3 30 0,6 0,2 2 tibles 
líquidos 
Gas de 
vertedero n54 600 46 200 66 000 5 1,5 15 0,1 0,03 0,3 

Gas de 
dige
de l

stión 
odos 
cales cloa

n54 600 46 200 66 000 5 1,5 15 0,1 0,03 0,3 

B
io

m

Otr

as
a 

ga
se

os
a 

o 
biogás 0, 0,n54 600 46 200 66 000 5 1,5 15 0,1 03 3 

O
tr biom

os
 c

o
no

 fó
si

le
s

(fracción 
pertenecien 
te 

m
bu

st
ib

le
s 

 

Desechos 
municipales 

a la 
asa) 

n100 000 84 700 117 000 300 100 900 4 1,5 15 

(a) Incluye el CO2 deriva
 cal de la pla
 un facto
 un factor 

do de la biomasa emitido desde la unidad de combustión de licor negro y el CO2 derivado de la biomasa emitido desde el 
horno de nta de kraft. 

a r de em  que  pres Dire  del IPC . 
dica de emisión que se revisó a partir de las Directrices del IPCC de 1996.  

n  Indic
r  in

isión nuevo no estaba ente en las ctrices C de 1996
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2.24 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 

2.3. 2 FACTORES DE E  2 ESPECÍFICOS DEL PAÍS  2. MISIÓN DE NIVEL

Una bue  que 
haya disponibles, en particular los derivados de la rectas en las diferentes fuentes de combustión 
estacionarias. Al utilizar el métod el 2, existen dos tipos p de emisión

•  em ionales: pueden desarroll través de los programas naci es que ya miden las 
emisiones de lo ndir  ef ern ale  N  y VD  e o 
de la calidad de l;  

• mi onal

El Capí l V  br a or ón ge al para rir y mpila rma e dif es 
fuentes, orientación específica para generar datos nuevos (Sección 2.2.3) y orientación genérica sobre los 
factores isión (  2.2.4). Cuando se utilizan las mediciones para obtener factores de isión, es una 
b a p  prob cant n  fuent r senten d es pr dio d ís, 
in ido y la ci bust , el tipo y tamaño de la uni de co ión, l ond nes 
d cid arga,  te as d l y el vel de tenimi

2.3.2 F RES DE EMISIÓN DE NIVEL 3 PEC COS DE LA

na práctica es usar los factores de emisión más desagregados, específicos de la tecnología y del país
s mediciones di

o de Niv osibles de factores :  

Factores de isión nac
s gases i
l aire loca

arse a 
adero t

onal
 los COectos de ecto inv s como Ox, CO M para l estudi

 Factores de e sión regi es. 

tulo 2 de olumen 1 inda un ientaci ner  adqui  co r info ción d erent

 de em
ráctica

Sección
ar una 

 em
omeuen

clu
e co

idad razo able de es que epre  las con icion el pa
s el tipo 
o, la c

 composi
el tipo de

ón del com
cnologí

ible
e contro

dad 
ento. 

mbust as c icio
 ni man

.3 ACTO ES ÍFI  
TECNOLOGÍA  

D l  em  de los gases d cto in adero CO2, s  
e de la tecnología para el Nivel 3. Los Cuadros 2.6 a 2.10 presentan, a modo de ejemplo, 
f  emisión representativos de CH4 y N O por tecnología principal y tipo de combustible. Los expertos 
n ue trab  in s de jo hac ba pueden usa tos fac s de e ión 
c rt  la ació ra ores de emisió contro par da una  las 
te ías indicad a d os  de isión clu l ecnolo de 
co l de h p  países en los líticas de control 
in yer ca  sobre el perfil de emisión, será necesario ajustar los factores individuales o la 
estimación final. 

2 .3 Elección de los datos de la actividad 
P la stión ria, os de la activid ra to os niv  son las cantida  los t  de 
c emados. La mayoría de los consumidores de combustibles (empresas, pequeños consumidores 
comerci ogar  no nte com ibles s os, lí s y ga s qu umen. Por 
lo nto s lúm  co les  consu n se m n o do  Las cantidades de 
di o ono  cal  no nte a rtir de s dato cons  bustibl  el 
c rbono de om  en cuenta la fracción de carbono sin oxidar. 

L n e e efecto inver no  formados dura a co stión den de la 
te lo mbustión utilizada y, por ello, se necesitan estadísticas detalladas sobre la tecnología de quema 
del com e para estimar con rigurosidad las emisiones de los gases de efecto invernadero no CO2. 

La cant s tipos de combustibles quemados se obtienen a partir de una de las fuentes –o de una 
c in  ellas- de la lista que sigue: 

• g  de est es de e a (est  organi os pue copi datos s e la ca dad 
 lo  combustible quemado por cada empresa que consume combustibles) 

• inf rovis as e s a nism  de est ticas n es nergí os in es 
tien r producidos por los operadores o propietarios de grandes plantas de combustión) 

• f vis as e s a nis regula s (po mplo, nfor cread ra 
m  qué forma las empresas respetan las normas de control de las emisiones) 

•

• fectuados por los organismos de estadísticas, de los tipos y las cantidades de 

 proveedores de combustibles (que pueden registrar las cantidades de combustible entregadas a sus clientes, 
y también la identidad de los clientes, en general, como código de la actividad económica). 
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CUADRO 2.6  
FACTORES DE EMISIÓN DE FUENTE DE SERVICIOS 

 Factores de emisión1 
(kg/TJ de entrada de energía) 

Tecnología básica Configuración CH  N O 4 2

Combustibles líquidos 

Cocido normal  r 0,8 0,3 Calderas de fuelóleo 
residual/esquisto bituminoso 

Cocido tangencial  r 0,8 0,3 

Cocido normal  0,9 0,4 Calderas de gas/diesel oil 

Cocido tangencial  0,9 0,4 

Motores grandes de diesel oil 
>600hp (447kW)  

 4 ND 

Combustibles sólidos 

Fondo seco, encendido en la 0,7 pared r 0,5 

Fondo seco, encendido 
tangencial 0,7 r 1,4 

Calderas bituminosas de 
combustión pulverizada 

ndo húmedo 0,9 r 1,4 Fo

Calderas bituminosas con 
cargador mecánico esparcidor Con y sin reinyección  1 r 0,7 

Lecho de circulación 1 r 61 Cámara bituminosa de 
combustión de lecho fluidizado 

Lecho efervescente 1 r 61 

Horno de ciclón bituminoso   0,2 1,6 

Lecho fluidizado atmosférico de 
lignito 

 
NA r 71 

Gas natural 

Calderas  
n 1 r 1 

Turbi
gas >3

nas de gas alimentadas a 
MW  

 

r 4 n 1 
Motores grandes de doble 
combustible 

 

r 258 ND 
Ciclo combinado  

n 1 n 3 
Turba 

Lecho de circulación n 3 7 Cámara de combustión de lecho 
2fluidizado de turba  

Lecho efervescente n 3 3 

Biomasa  

Calderas de madera/desechos 
de madera3  n 11 n 7 

Calderas para recuperación de 
 madera  n 1 n 1 

Fuente: US EPA, 2005b salvo indicación en contrario. Los valores se basaban originalmente en el valor calórico bruto; se 
los convirtió en valor calórico neto suponiendo que estos valores eran un 5 por ciento menores que los valores calóricos 

 de 1996. 

brutos para el carbón y el petróleo, y 10 por ciento menores para el gas natural. Estos ajustes de porcentajes son las 
hipótesis de OCDE/AIE sobre la forma de convertir los valores calóricos brutos en netos. 
1 Fuente: Tsupari et al, 2006. 
2 Los valores se basaban originalmente en el valor calórico bruto; se los convirtió en valor calórico neto suponiendo que 
éste, para la madera seca, era un 20 por ciento inferior al valor calórico bruto (Forest Product Laboratory, 2004). 
ND, datos no disponibles.  
n  indica un factor de emisión nuevo que no estaba presente en las Directrices del IPCC
r  Directrices del IPCC de 1996.indica un factor de emisión que se revisó a partir de las  
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CUADRO 2.7 
FACTORES DE EMISIÓN DE FUENTE INDUSTRIAL 

 Factores de emisión1 

energía) 
(kg/TJ de entrada de 

Tecnología básica Configuración CH4 N2O 

Combustibles líquidos 

Calderas de fuelóleo residual 3 0,3  

Calderas de gas/diesel oil  0,2 0,4 

Motores grandes estacionarios de 
diesel oil >600hp (447 kW)   r 4 ND 

Calderas de gases licuados de petróle  n 0,9 4 o n 

Combustibles sólidos 

Otras calderas bituminosas/sub-
bituminosas con cargador mecánico 
de alimentación superior  

1 r 7 
 

0,

Otras calderas con cargador mecáni
de alimentación inferior 14 r 0,7 co  

Fondo seco, encendido en la 0,7 r 0,5 pared 
Fondo seco, encendido 
tangencial 0,7 r 1,4 

Otras con pulverizado 
bituminoso/sub-bituminoso 

Fondo húmedo 0,9 r 1,4 

Otros cargadores mecánicos r 0,7 esparcidores bituminosos  1 

Lecho de circulación 1 r 61 Otras calderas con cargador mecán
Cámara de combustión de lecho 
fluidiza

i  

do Lecho efervescente 1 r 61 

co

Gas natural 

Calderas  1 n 1 r 

Turbinas2 de gas alimentadas a gas 
>3MW   4 1 

Motores alternativos a gas natural3 Quemado pobre de 2 tiempos 693 ND r 
 Quemado pobre de 4 tiempos 597 ND r 
 Quemado rico de 4 tiempos 110 ND r 

Biomasa  

Calderas de madera/desechos de
madera4  7   

 n 11 n 

1 Fuente: US EPA, 2005b salvo indicación en contrario. Los valores se basaban originalmente en el valor calórico bruto; se 
o suponiendo que estos alores eran un 5 por cient en  que los valore ló s 

arbón y el petróleo, y 10 por ciento meno  para el gas natural. Esto s e porcentajes son las 
hip a de convertir los valores calóricos brutos en netos. 

s que operan a cargas s (80 por ciento de carga ola . 
a la mayoría de los motores alternativos a gas natural en la industria del gas natural y en las estaciones de 

los convirtió en valor calórico net
brutos para el c

v
res

o m ores
s aju tes d

s ca rico

ótesis de OCDE/AIE sobre la form
2 Se derivó el factor de las unidade
3 Se utiliz

alta ) s mente

compresores de gasoducto y almacenamiento de las plantas de procesamiento del gas. 
4 Los valores se basaban originalmente en el valor calórico bruto; se los convirtió en valor calórico neto suponiendo que 
éste, para la madera seca, era un 20 por ciento inferior al valor calórico bruto (Forest Product Laboratory, 2004).  
ND, datos no disponibles. 
n  indica un factor de emisión nuevo que no estaba presente en las Directrices del IPCC de 1996. 
r  indica un factor de emisión que se revisó a partir de las Directrices del IPCC de 1996.  

 
 



 Capítulo 2: Combustión estacionaria 

Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 2.27 

CUADRO 2.8  
DE FUENTES DE HORNOS DE ALTA TEMPERATURA,FACTORES DE EMISIÓN  HORNOS Y SECADORES 

Factores de emisión1 
(kg/TJ de entrada de energía) Industria Fuente 

CH4 N2O 

Cemento, cal  
H
temperatura – gas 
natural 

1,1 ND 
ornos de alta 

Cemento, cal  Hornos de alta 
temperatura - petróleo 1,0 ND 

Cemento, cal  Hornos de alta 
temperatu  carbón 1,ra - 0 ND 

Coque, acero  Horno de coque  D 1,0 N

Procesos químicos, ma
fosfato  

dera, asfalto, cobre, Secador – gas 
natural 1,1 ND 

Procesos químicos, madera, asfalto, c
fosfato  

obre, Secador - petróleo 1,0 ND 

Procesos químicos, madera, asfalto, cob
fosfato  

re, Secador - carbón 1,0  ND 

1 Fuente: Radian, 1990. Los valores se basaban o uto; se los convir  valor calórico eto 
suponiendo que estos valores eran un 5 por ciento  brutos para el ca  petróleo, 0 p

ral. Estos ajustes d is de OCDE/AIE sobre la forma de convertir los 

ND, d

riginalmente en el valor calórico br
 menores que los valores calóricos

tió en
rbón y el

 n
y 1 or 

ciento menores para el gas natu
valores calóricos brutos en netos.  

atos no disponibles. 

e porcentajes son las hipótes

 
Existen div  práctica que los compiladores de inventarios deben seguir al recopilar y utilizar 
datos relati bustible. Es una buena práctica usar, en la medida de lo posible, las cantidades de 
combustibl de ntregado.9 Los organismos que n datos de 
emisión de ma mbiental pueden soli ar datos ace a a quema de 
combustibl ta base. Para obtener más infor marco general para la derivación o revisión de los 
datos de la éase el Capítulo 2, Métodos para la recopilación de datos, del Volumen 1. 

Debido a la za específica de la tecnolog  de las emisiones de gases de efecto invernadero no CO e necesitan 
estadísticas ía de quema del combustible para lograr estimaciones rigurosas de las 
emisiones. s de la actividad en unida combus ilizado y 
desagregarlos l n de co ipos de tecnología. Puede 
lograrse la ndeo  consumo bustible y ecnología de 
combustión, o mediante asignaciones de arrib ase del dicta  de exper  el muestreo 
estadístico. Las oficinas estadísticas especial tos minist suelen est  cargo de la 
recopilaci nejo cotidianos de los datos. Si se incluyen representantes de estos departamentos en el proceso 
del invent almente se facilita la adqu e los datos de la actividad adecuados. Para algunas categorías 
de fuente ( gr ultura), puede haber dificulta   separar el b tible utilizado 
en el equip nario del combustible utilizado en la maquinaria móvil. Dado entes factores de emisión 
para los g a de cada 
una de est e bombeo de 
agua, etc.) s países.  

Es una bu misiones a las categorías de 
fuente (o elacionadas con 
otros usos sticas relativas a la autoproducción 
están disp resentar un 
obstáculo 

Si la conf le permitir la utilización de los 
datos. Cas dentes de otras compañías 

 ser sufici e datos restringidos o cuestiones de 
onfidencialidad, véase el Capítulo 2, Métodos para la recopilación de datos, del Volumen 1. 

                                                          

ersas facetas de la buena
vos al consumo de com
e quemado en vez de las cantida
 las empresas en virtud de las nor
e sobre es

s de combustible e recopila
s de declaración a

mación sobre el 
cit rc  de l

 actividad, v

 naturale ía 2, s
 detalladas sobre la tecnolog

 Es una buena práctica recopilar los dato des de tible ut
o máximo posible en la porció

 desagregación mediante un so
mbustible utilizado por los principales t

 de abajo hacia arriba del  de com  la t
a hacia abajo, sobre la b men tos y
izadas o los departamen eriales ar a

ón y el ma
ario, norm isición d

icp. ej., la combustión del Sector A
o estacio

des para
s los difer

com us

ases no CO2 de estas dos fuentes, es una buena práctica derivar las porciones del uso de la energí
as fuentes usando datos indirectos (p. ej., cantidad de bombas, consumo promedio, necesidad d
. También pueden ser pertinentes el dictamen de expertos y la información disponible de otro

ena práctica para la autoproducción de electricidad (autogeneración) asignar e
a las categorías de subfuente) en las que se generaron e identificarlas aparte de aquellas r
 finales, tales como el calor del proceso. En muchos países, las estadí
onibles y se las actualiza con frecuencia, de modo que los datos de la actividad no deben rep
grave para estimar las emisiones no CO2. 

idencialidad es un problema, el análisis directo con la compañía afectada sue
a los proceo contrario, la agregación del consumo de combustible o las emisiones 

ente. Para obtener más información sobre el manejo de fuentes dsuele
c

 
9 Las cantidades de combustibles sólidos y líquidos entregados a las empresas difieren, en general, 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 los balances nacionales de combustible pueden 
no incluir las existencias en poder de los consumidores finales, o pueden incluir solamente las existencias en poder de una determinada categoría de fuente 
(por ejemplo, los productores de electricidad). Las cifras de la entrega también pueden incluir las cantidades usadas para las fuentes móviles o como 
alimentación a procesos. 
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CUADRO 2.9 
FACTORES DE EMISIÓN DE FUENTE RESIDENCIAL 

Factor
(kg/TJ 

es de emisión1 
de entrada de energía) Tec sica Configuración 

CH4 N

nología bá

2O 

Com os bustibles líquid
Cámaras de combustión de 
fuelóleo residual  1,4   ND 

Cám
gas/diesel oil  0,7   ND aras de combustión de 

Horn  5,8   0,2 os  
Hornos de gas licuado de 
petró  1,1   ND leo  

Otra 2 enzada n 2,2 – 23   1,2 – 1,9 s estufas de queroseno   Mecha tr
Estu
petró Estándar n 0,9 – 23   0,7 – fas de gas licuado de 

leo2  3,5 

Combustibles sólidos 
Cale e ambiente de 
antra r 147 ND factores d

cita  

Otra
bitu Ladrillo o metal 267 – 2650 ND s estufas de carbón 

inoso3 m n 

Gas natural 

Calderas y hornos  n 1 n 1 

Biomasa  

Hoyos de madera4   200 ND 

Convencional r 932 ND 

No catalíticas n 497 ND Estufas de madera5, 6 

Catalíticas r 360 ND 

Estufas de madera7  n 258 – 2190   4 – 18,5 

Hogares de madera6  ND n 9 

Estufas de carbón vegetal8   n 275 – 386 n 1,6 – 9,3 
Otras estufas de biomasa sólida 
primaria (desechos agrícolas)9 

 n 230 – 4190 n 9,7 

Otras estufas de biomasa sólida 
primaria (estiércol)10 

 n 281 n 27 
1 Fuente: US EPA, 2005b salvo indicación en contrario. Los valores se basaban originalmente en el valor calórico bruto; se los 
convirtió en valor calórico neto suponiendo que estos valores eran un 5 por ciento menores que los valores calóricos brutos para el 
carbón y el petróleo, y 10 por ciento menores para el gas natural. Estos ajustes de porcentajes son las hipótesis de OCDE/AIE sobre 
la forma de convertir los valores calóricos brutos en netos. 
2 Fuentes: Smith et al., 1992, 1993; Smith et al., 2000; Zhang et al., 2000. Resultados de los estudios experimentales efectuados 
sobre una cantidad de estufas de hogares de la China (CH4), India y las Filipinas (CH4 y N2O). 
3 Fuente: Zhang et al., 2000. Resultados de los estudios experimentales efectuados sobre una cantidad de estufas de hogares de la 
China. 
4 Fuente: Adaptado de Radian, 1990; Directrices del IPCC, versión revisada en 1996. 
5 Estufas estadounidenses. Las estufas convencionales no tienen tecnología de reducción de las emisiones ni características de 
diseño y, en la mayoría de los casos, fueron fabricadas antes del 1º de julio de 1986. 
6 Los valores se basaban originalmente en el valor calórico bruto; se los convirtió en valor calórico neto suponiendo que éste, para la 
madera seca, era un 20 por ciento inferior al valor calórico 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 
experimentales realizados sobre una cantidad de estufas tradicionales y mejoradas, recopilados de: Camboya, China, India, Lao 
República Democrática Popular, Malasia, Nepal, Filipinas y Tailandia. Se midió el N2O únicamente en las estufas de la India y las 
Filipinas. Los valores representan los factores de emisión definitivos que toman en cuenta la combustión, en etapas posteriores, del 

na cantidad de estufas 
de hogares de la China (CH4) y la India (CH4 y N2O). 
10 Fuente: Smith et al., 2000. Resultados de los estudios experimentales efectuados sobre una cantidad de estufas de hogares de la 
India. 

carbón vegetal producido durante las etapas de combustión anteriores. 
8 Fuentes: Bhattacharya et al., 2002; Smith et al., 1992, 1993; Smith et al., 2000. Resultados de los estudios experimentales 
realizados sobre una cantidad de estufas tradicionales y mejoradas, recopilados de: Camboya, India, Lao República Democrática 
Popular, Malasia, Nepal, Filipinas y Tailandia. Se midió el N2O únicamente en las estufas de la India y las Filipinas. 
9 Fuentes: Smith et al., 2000; Zhang et al., 2000. Resultados de los estudios experimentales efectuados sobre u

ND, datos no disponibles. 
n  indica un factor de emisión nuevo que no estaba presente en las Directrices del IPCC de 1996. 
r  indica un factor de emisión que se revisó a partir de las Directrices del IPCC de 1996. 
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CUADRO 2.10 
RES DE EMISIÓN DE FUENTE COMERCIAL/INSTITUCFACTO IONAL 

Factores de emisión1 
rada de 

energía) 
(kg/TJ de ent

Tecnología básica Configura

CH4 N2O 

ción 

Combustibles líquidos    

Calderas de fuelóleo residual    1,4   0,3 

Calderas de gas/diesel oil      0,4 0,7 

Calderas de gases licuados de petróleo   n n 4 0,9  

Combustibles sólidos    

Otras calderas bituminosas/sub-
or mecánico d

ión superior  
  n 0,7 bituminosas con cargad

alimentac
e 1  n 

Otras calderas con cargador m
Calderas con cargador m

ecánico 
ecánic de 

 
  n 14  0,7 o 

alimentación inferior
n 

Otras calderas con cargador mecánico 
n alimentación manual   n 87  n 0,7 Unidades co

Fondo seco, encendido la 
pared  n 0,7  n 0,5 en 

Fondo seco, encendido 
cial  n 0,7  1,4 tangen n 

Otras calderas bituminosas/sub-
bituminosas con pulverizado  

 n 0,9  1,4 Fondo húmedo n 

Otros cargadores
bituminosos 

 mecánicos esparcidores   n n 0,7  1  

Lecho de circulación  n 1  n 61 Otras calderas con cargador mecánico 
luidizado Lecho efervesc  n 1  61 Cámara de combustión de lecho f ente n 

Gas natural    

Calderas   r 1  1 r 

Turbinas de gas alimentadas a gas >3MWa   n 4  n 1,4 

Biomasa     

Calderas de madera/desechos de madera2   n 11  n 7 
1 Fuente: US EPA, 2005b Los valores se basaban originalmente en el valor calórico bruto; se los convirtió en valor calórico neto 

enores para el gas natural. Estos ajustes de porcentajes son las hipótesis de OCDE/AIE sobre la forma de convertir los 

ra la 

suponiendo que estos valores eran un 5 por ciento menores que los valores calóricos brutos para el carbón y el petróleo, y 10 por 
ciento m
valores calóricos brutos en netos. 
2 Los valores se basaban originalmente en el valor calórico bruto; se los convirtió en valor calórico neto suponiendo que éste, pa
madera seca, era un 20 por ciento inferior al valor calórico bruto (Forest Product Laboratory, 2004). 
n  indica un factor de emisión nuevo que no estaba presente en las Directrices del IPCC de 1996. 
r  indica un factor de emisión que se revisó a partir de las Directrices del IPCC de 1996. 

2.3.3.1 NIVEL 1 Y NIVEL 2  
Los da erivan de las 
estadís e Energía 
(AIE) y datos nacionales 
directa IE, a 
stats@ ma gratuita. 

Los datos primarios acerca del consumo de combustible suelen recopilarse en unidades de masa o de volumen. Puesto 
que el  de los combustibles tiende a estar correlacionado con el contenido de energía, y puesto 
que e correspondientes al consumo de 
combu e las cifras de consumo de 
combustible en unidades convencionales de energía se presentan en la sección 1.4.1.2. 

tos de la actividad usados en el método de Nivel 1 para la combustión en el sector de la energía se d
ticas de energía, compiladas por el organismo nacional de estadísticas. La Agencia Internacional d
publica estadísticas similares, sobre la base de las recuperaciones nacionales. Si no ha
mente disponibles para el compilador del inventario nacional, es posible enviar una solicitud a la A
iea.org, para recibir los datos del país en for

 contenido de carbono
ste último normalmente se mide, se recomienda convertir los valores 
stibles en unidades de energía. Los valores por defecto para la conversión d
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Hay información disponible sobre las estadísticas metodología de los balances en el Manual de 
estadísticas de energía que  sitio Web www.iea.org. A 
continuación se presentan las cuestiones salientes sobre las categorías de fuentes más importantes. 

INDUSTRIAS DE LA ENERGÍA 

En la rgía, los combustibles fósi materias primas procesos de 
conversión como fuentes de energía para accionar estos procesos. La industria de ergía co de tres 
clases de acti

1 s primarios (p. ej. minería carbonífera y extracción de gas y petróleo); 

2 bles fósiles secundarios o terciarios (p. ej., petróleo crudo en productos del petróleo 
 en coque y gas de horno de coque en hornos de coq ); 

3  fósiles (p. ej., del combustible fósil en c ad y/o r

Las em bustión durante los procesos de producción y conversión se contabilizan en las 
industr entes de los combustibles secundarios producidos por las ind  
energía e se l iza. Al recopilar los dato  la actividad  amental 
distingu  quemado y el combustible que se convierte en combustible secundario o terciario en las 
industr

PROD AD Y CALOR COMO ACTIVIDAD PRINCIPAL 

La pro mo actividad principal (antes conocida como producción pública de 
electric mica guardada en los combustibles en e eléctrica n  
la cate en calor (contabilizada en la categoría producción de calor) o en ambos 
(contabilizados en la categoría generación combinad véa  ro 2.1.

La Figu ergía. En las centrales eléctricas convencionales, las pérdidas totales de energía 
al medi asta el 70 po  química de los combu l egún el 
combus ca. En una centra moderna y de alta eficienci s se a 
casi la mitad de la energía química contenida en lo  En una central a de c  ergía, la 
mayor parte de la energía del combustible se entrega al usua electricida o calor (para lo sos 
industr sos si ilares). El ancho de las flecha p senta apr m ente la 
magnit  los flujos de energía en cuestión

Figur energí los combustibles para producir 

 de energía y la 
publica la AIE. Se lo puede descargar en forma gratuita del

s industrias de la ene les son tanto  para los 
la en mpren
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producción de combustible

conversión en combusti
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tible y la tecnología específi
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a 2.2 Las centrales de calor y a utilizan 
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REFINACIÓN DEL PETRÓLEO 

En una refinería de petróleo, se convierte el petróleo crudo en una amplia gama de productos (Figura 2.3). Para que 
ntenido de energía de los productos obtenidos del petróleo crudo se utiliza 

sto complica la derivación de los datos de la actividad a partir de las 

na refinería utiliza la energía para transformar el petróleo crudo en productos 

tenga lugar esta transformación, parte del co
en la refinería (véase el Cuadro 2.1.). E
estadísticas de energía.  

Figura 2.3 U
de petróleo. 

 
En principio, todos los productos del petróleo son combustibles en forma de combustible para suministrar al proceso el calor 
y el vapor necesarios para los procesos de refinación. Entre los productos de petróleo se incluye una gran variedad de 
productos pesados como el alquitrán (tar), alquitrán (bitumen), los fuelóleos pesados mediante los destilados intermedios 

A CONSTRUCCIÓN 

rias m senta 
esquemáticamente en a el mismo principio: las entradas incluyen los 
materiales de la construcción y las salidas son las obras construidas. 

Suelen clasificarse las industrias manufactureras según la naturaleza de sus productos. Se realiza a través de la 
Clasificaci cional Estándar de las actividades ec  el Cuadro 2.1, que permite 
una conve

Figura 2.4 Se utili an los combust o fuente de energí ndustrias 

como gasóleos, nafta, diesel oil, querosenos en productos ligeros como la gasolina para motores, el GLP y el gas de refinería. 

En muchos casos, los productos y combustibles exactos utilizados en refinerías para producir el calor y el vapor necesarios 
para los procesos de la refinería no se derivan fácilmente de las estadísticas de la energía. El combustible quemado dentro de 
las refinerías de petróleo suele ascender al 6 al 10 por ciento de la entrada total de combustible a la refinería, según la 
complejidad y la antigüedad de la tecnología. Es una buena práctica consultar a la industria de las refinerías el consumo de 
combustible, para seleccionar o verificar los valores correctos declarados por las estadísticas de energía. 

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Y DE L

En las indust anufactureras, las materias primas se convierten en productos, tal como se pre
 la Figura 2.4. Para la construcción, se aplic

ón Industrial Interna
niente referencia c

onómicas utilizada en
ruzada.  

z ibles com a en las i
manufactureras, para ia pri tosconvertir la mater ma en produc . 10  

 

                                                           
10  Para algunas industrias, las materias primas pueden incluir el combustible fósil. Algunos combustibles pueden derivarse de los 

subproductos y las corrientes de desechos generados en el proceso de producción. 
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Entre la materia prima utilizada en las indu
modo de ejemplo se incluye la producción de p

strias manufactureras también pueden incluirse los combustibles fósiles. A 
etroquímicos (p. ej., metanol), otras sustancias químicas a granel (p. ej., 

ral ferroso produce gas y calor suficientes para impulsar el proceso . La declaración de las 
emisiones procedentes de los gases obtenidos a partir del procesamiento de la alimentación a procesos y los 

a Secció
resumen, si las emisi n en la categoría de fuente IPPU que produjo los gases emitidos, permanecen 
como emisiones de procesos industriales en  de fuente. Si se exportan los gases a otra categoría de fuente 
del sector IPPU, o al sector de la energí mbustión u otras asociadas deben declararse 
en el sector en el que se producen. Se les mpiladores del inventario que deben distinguir las emisiones 
de los procesos en los que se utiliza el mismo combustible fósil tanto para fines energéticos como de alimentación a 
procesos (p. ej., la pro as de síntesis o de negro de hum tas emisiones en los 
sectores correctos. 

Algunos países puede dificultades para obtener los datos de la actividad desagregados o pueden contar con 
diferentes definiciones para las categorías de fuente industrial. Por ejemplo, algunos pueden incluir el consumo de 
energía residencial de los trabajadores en el consumo industrial. En este caso, debe documentarse toda desviación de 
las definiciones. 

2.3.3.2 NIVEL 3 

amoníaco) y el hierro primario en el que el coque es una entrada. En algunos casos, la situación es más complicada 
porque la energía que acciona el proceso puede enviarse directamente desde las reacciones químicas de los procesos de 
manufactura. Un ejemplo de ello es la manufactura del hierro y del acero primarios, en los que la reacción química 
entre el coque y el mine 11

combustibles de proceso directamente de dicha alimentación (p. ej., la producción de amoníaco) sigue el principio 
indicado en l n 1.2 de este Volumen y de la orientación detallada que se incluye en el Volumen IPPU. En 

ones se produce
esa categoría

a, las emisiones fugitivas, de la co
 recuerda a los co

ducción de g

n tener 

o) y que deben declarar es

Las estimaciones de Nivel 3 incluyen los datos en el nivel de las plantas individuales, y este tipo de información 
se encuentra cada vez más 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 estadísticas nacionales de energía, y esto puede traer 
dificultades para combinar las diversas fuentes de información. Los métodos para combinar los datos se analizan 
en el Capítulo 2 del Volumen 1, Orientación general y generación de informes. 

2.3.3.3 EVITAR EL CÓMPUTO DOBLE DE LOS DATOS DE LA ACTIVIDAD CON 
OTROS SECTORES 

El uso de las estadísticas de quema del combustible en lugar de las estadísticas de entrega de combustible es clave para 
evitar el cómputo doble en las estimaciones de emisión. No obstante, los datos sobre la quema de combustible pocas 

ble y la omisión de emisiones al combinar datos tomados de fuentes múltiples. 

e la acti s o subcategorías 
principales, existe el sechos. Identificar el 
cómputo doble no sie tos procesos pueden dar 
origen a subproductos utilizados como combustibles en otros sitios de la planta o vendidos para usar como combustible 
a terceros (p. ej. el gas de das de carbono a los altos hornos). Es una buena 
práctica coordinar las esti cionaria y las categorías industriales pertinentes, 
para evitar el cómputo doble o las omisiones. A continuación se resumen algunas de las categorías y subcategorías en 
las que se declara el carbono del combustible fósil y entre las que puede ocurrir, en principio, el cómputo doble de 
dicho carbono. 

• IPPU: produ e productos no combustibles de la alimentación a procesos energ como coque, 
etano, gas/diesel oil, GLP, nafta y gas natural. 

La producción del gas de síntesis (syngas), es decir la mezcla de monóxido de carbono e hidrógeno, mediante 
reformado por vapor u oxidación parcial de las sustancias para alimentación a procesos energéticos merece 
especial atención, puesto que estos procesos producen emisiones de CO2. El gas de síntesis es un intermedio en la 
producción d uímicas tales como el amon ehído, metanol, monóxido de carbono puro e 
hidrógeno pu s procedentes de estos uirse en el sector IPPU. Nótese que las 

                                                          

veces están completos, puesto que no resulta práctico 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 combustión para las fuentes más grandes y datos de entrega para otras fuentes. El 
compilador debe evitar el cómputo do

Si los datos d vidad no son cantidades de combustible quemado sino entregas a las empresa
riesgo de caer en el cómputo doble de las emisiones del sector IPPU o De
mpre es tarea sencilla. Los combustibles entregados y usados en cier

alto horno derivado del coque y otras entra
maciones entre la categoría de fuente esta

cción d éticos, tales 

e sustancias q
ro. Las emisione

íaco, formald
procesos deben incl

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

inación (IPPC) para el hierro y el acero (http://eippcb.jrc.es/) muestran que alrededor de un tercio del requisito de calor para el 

parte de la reducción del mineral

contam
proceso proviene del gas de alto horno producido y quemado en los calefactores de aire inyectado. Asimismo, el calor producido por la 
producción de CO cuando el aire inyectado pasa sobre el coque no es estrictamente . 
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emisiones de CO2 deben contabilizarse en el punto de emisión si se almacena el gas solo por un lapso breve (p. 
ej., CO2 utilizado en la industria de la alimentación y la bebida, generado como subproducto de la producción de 
amoníaco). 

También se produce el gas de síntesis por oxidación/gasificación parcial del combustible sólido y líquido de 
alimentación a procesos en la tecnología relativamente más nueva del ciclo combinado de gasificación integrada 
(IGCC, del inglés, Integrated Gasification Combined Cycle) para la generación eléctrica. Si se produce el gas de 
síntesis en IGCC para generar electricidad, deben contabilizarse las emisiones asociadas en la categoría 1A, 
quema del combustible. 

En la producción de carburos, se libera el CO2 cuando se utilizan los combustibles ricos en carbono, en particular 
el coque de petróleo, como fuente de carbono. Deben contabilizarse estas emisiones en el sector IPPU. 

Para obtener más información, véase el Volumen 3, que aporta detalles sobre el control de exhaustividad de las 
emisiones de carbono procedentes de la alimentación a procesos y otro uso no energético. 

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

Las emisiones de gases de efecto invernadero que se originan en la utilización del carbón, el coque, el gas natural, 
los ánodos precocidos y los electrodos de carbón como agentes reductores en la producción comercial de metales 
de los minerales deben contabilizarse en el sector IPPU. Las astillas de madera y el carbón 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 coque y gas de alto 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 

 se debe tener cuidado de no caer en el cómputo doble de las emisiones. 

• ENERGÍA, DESECHOS: metano de los desechos de las minas de carbón, gas de vertedero y gas del lodo. 

 las correspondientes emisiones de 
efect el sector Energía, rubro combustión estacionaria. La incineración de desechos sin 

e incineración lumen 5. Es una buena práctica evaluar el contenido de los desechos y 
diferenciar en s plásticos y otros materiales de carbono fósil de la parte biogénica, y 

energía nacional. Por lo tanto,

En estos casos, es importante garantizar que las cantidades de combustible contabilizadas para la combustión 
estacionaria sean iguales a las cantidades producidas de «Emisiones fugitivas de la minería carbonífera y manejo 
del carbón», «Incineración de desechos» y «Tratamiento y eliminación de aguas residuales», respectivamente. 

• DESECHOS: incineración de desechos. 

Cuando se recupera la energía de la combustión de desechos, se contabilizan
gases de o invernadero en 
fines energéticos asociados debe declararse en la categoría de fuente Desechos; véase el Capítulo 5 (Incineración 

 abierta de desechos) del Vo
tre la parte que contiene lo

estimar en consecuencia las emisiones asociadas. La emisión de CO2 de la parte de fósil-carbono puede incluirse 
en la categoría de combustible Otros combustibles, mientras que las emisiones de CO2 de la biomasa deben 
declararse como elemento informativo. Para las estimaciones de nivel superior, el compilador del inventario 
puede remitirse al Capítulo 5 del Volumen Desechos. Es una buena práctica ponerse en contacto con los 
responsables de recuperar los óleos usados para evaluar hasta qué punto se quemaron en el país, y estimar y 
declarar estas emisiones en el sector Energía, si se los utiliza como combustible.  

• ENERGÍA: combustión móvil. 

La cuestión principal es garantizar que se evite el cómputo doble de vehículos agrícolas y todo terreno. 

2.3.3.4 TRATAMIENTO DE LA BIOMASA 
La biomasa 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 l

2
a metodología AFOLU. En los cuadros para generación de informes, las emisiones procedentes de 

 los cuadros de factores de emisión presentados en este 

• 

• Las emisiones de CH4 y N2O, no obstante, se estiman e incluyen en el sector y en los totales nacionales porque su 
efecto es además de los cambios en las existencias estimados en el sector AFOLU. 

la combustión de los biocombustibles se declaran como elementos informativos, pero no se incluyen en los totales 
por sectores o nacionales, para evitar el cómputo doble. En
capítulo, se incluyen los factores de emisión por defecto de CO2 para permitir al usuario estimar estos elementos 
informativos.  

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

• Para la madera combustible, los datos de la actividad están disponibles a través de la AIE o la FAO (Organización 
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación, 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 al ponerse en contacto con los organismos nacionales de estadísticas, para 
buscar las organizaciones en cuestión. 

Para los residu• os de los cultivos agrícolas (parte de otra biomasa sólida primaria) y también para la madera 

• 

fracciones ad

2.3
La c ontrario, se emitirían a 

a  reservorios geológicos, como 
m

para
com
capt

e la 

2 y 

combustible, los métodos de estimación de los datos de la actividad están disponibles en el Capítulo 5 del 
volumen AFOLU.  

En algunos casos, los biocombustibles se queman junto con los combustibles fósiles. En este caso, la división 
entre la fracción fósil y no fósil del combustible debe establecerse y deben aplicarse los factores de emisión a las 

ecuadas. 

.4 Captura de dióxido de carbono 
aptura y el almacenamiento eliminan el dióxido de carbono de los flujos de gas que, de lo c

la tmósfera, y lo transfieren para un almacenamiento indefinido a largo plazo en
yaci ientos petrolíferos y de gas agotados o los acuíferos salinos profundos. En el sector energético, los candidatos 

 las actividades de captura y almacenamiento de dióxido de carbono incluyen las grandes fuentes estacionarias 
o las centrales eléctricas y las unidades de endulzamiento del gas natural. Este capítulo aborda únicamente la 
ura de CO2 asociada a las actividades de combustión, en particular a las relativas a las centrales eléctricas. Las 
iones fugitivas que surgen de la transferencia de dióxido de carbono del punto de captura al almacenamiento 
ógico y las emisiones del mismo sitio de almacenamiento están cubiertas en el Capítulo 5 de este Volumen. 
bién existen otras posibilidades en la industria, de capturar el CO2 de las corrientes de procesos. Las cubre el 
men 3. 

emis
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captura de CO2 de las fuentes de combustión estacionaria 

Existen tres métodos principales para capturar el CO2 que resulta de la quema de combustibles fósiles y/o
asa (Figura 2.5). La captura posterior a la combustión hace referencia a la absorción de CO2 de los gases de 

bustión, producida por la quema de un combustible (petróleo, carbón, gas natural o biomasa) en el aire. La captura 
rior a la combustión incluye la producción de gas de síntesis (syngas), es decir la mezcla de monóxido de carbono 

 tras la reacción de la alimentación a procesos energéticos con vapor y/o oxígeno o aire. Se hace 
reaccionar el monóxido de carbono resultante 

 hidrógeno. El vapor que sale del reactor de desplazamiento se separa en un flujo de CO2 de alta pureza y 
bustible rico en H2 que puede utilizarse en muchas aplicaciones, como ser calderas, turbinas de gas y celdas de 
bustible.  

ombustión oxi-combustible utiliza oxígeno casi puro o una mezcla de oxígeno casi puro y un gas de combustión 
lado rico en CO2, en vez de aire para la quema de combustible. El gas de combustión contiene principalmente 
 y CO2 con oxígeno en exceso necesario para garantizar la quema completa del combustible. También contiene 
s componentes en el combustible, diluyentes en el caudal de oxígeno provisto, toda materia inerte en el 
bustible y de la fuga de aire al sistema desde la atmósfera. El gas de combustión neto, tras enfriarse hasta 
ensar el vapor de agua, contiene de un 80 a un 98 por ciento de CO2 según el combustible utilizado y el proceso 

ombustión oxi-combustible en particular.  

Figura 2.5 Sistemas de 
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La captura de dióxido de carbono tiene algunos requisitos energéticos con el correspondiente incremento de consumo 
de combustible fósil. También el proceso de captura tiene una eficacia inferior al 100 por ciento, por lo que aún se 

 otro proceso de interés, la unidad de absorción de CO2 y la compresión/deshidratación del 
CO2 capturado, pero no incluye los sistemas de transporte y almacenamiento de CO2. Este esquema general también 

tión a las plantas de productos múltiples 
onoc ligeneración considerado en este capítulo 

emite una fracción de CO2 del caudal de gas. El Capítulo 3 del informe especial del IPCC sobre captura y 
almacenamiento de CO2 (Thambimuthu et al., 2005) ofrece un panorama general exhaustivo de las tecnologías 
actuales y emergentes para capturar el CO2 de diferentes caudales, que surgen en los sectores de procesos industriales 
y energía. 

El esquema general relativo a los flujos de carbono de los tres métodos para capturar CO2 de los caudales que surgen 
de los procesos de combustión se describe en la Figura 2.6. El límite del sistema considerado en el presente capítulo 
incluye la central eléctrica u

contempla la posibilidad de aplicar los sistemas de captura de pre-combus
(también c idas como plantas de poligeneración). El tipo de planta de po
emplea combustible fósil para alimentación a procesos, para producir electricidad y/o calor, más una variedad de 
subproductos, tales como el hidrógeno, las sustancias químicas y los combustibles líquidos. En esos procesos 
asociados con los sistemas de post-combustión y captura de combustión del oxicombustible no suelen producirse 
coproductos carbonáceos 

Figura 2.6 Flujos de carbono de entrada y salida del límite del sistema para un sistema 
de captura de CO2 asociado con los procesos de combustión estacionaria 

 
La eficacia de la captura de CO2 de cualquier sistema representado en la Figura 2.6 se da en la Ecuación 2.6. El Cuadro 

11 resume las estimaciones de las eficiencias de la captura 2 para los sistema bustión de 
n sido declarados recientemente en varios e s. Se proporciona esta ente a los 

nes ilus s una buena práctica usar los m os sobre el volumen capturado en vez de los 
ctores d cia para e isiones de  d ptura
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CUADRO 2.11 
EFICIENCIAS TÍPICAS DE LA CAPTURA DE CO2 PARA LOS SISTEMAS DE POST Y PRE-COMBUSTIÓN  

Tecnologías Eficiencia (%) 

Central eléctrica / Sistema de 
cap

Prome Mínimo Máximo Referencias 
tura dio 

Carbón sub-bituminoso 
/bituminoso pulverizado (250-760 
MWe, eficiencia neta de la planta 
41-45%)1,2 / Captura de post-
combustión basada en amino. 

90 85 96 Alstom, 2001; Chen et al., 
2003; Gibbins et al., 2005; 
IEA GHG, 2004; Parsons, 
2002; Rao and Rubin, 2002; 
Rubin et al., 2005; Simbeck, 
2002; Singh et al., 2003. 

Ciclo combinado de gas natural 
(380-780 MWe, eficiencia neta 
de la planta 55-58%, VCMen)1 / 
Captura post-combu

88 85 90 CCP, 2005; EPRI, 2002; IEA 
GHG, 2004; NETL, 2002; 
Rubin et al., 2005. 

stión basada 
en amino. 

Ciclo c do de gasificación 
830 MWe, 

88 85 91 IEA GHG, 2003; NETL, 
2002; Nsakala et al., 2003; 

ombina
integrada (400-
eficiencia neta de la planta 31-
40%)1 / Captura de pre-
combustión física basada en el 
solvente (Selexol) 

Parsons, 2002; Rubin et al., 
2005; Simbeck, 2002. 

Electricidad + planta de H2 
(carbón, capacidad de entrada 
2600-9900 GJ/hr)1 / Captura de 
pre-combustión física basada en el 

rincipalmente Selexol) 

83 80 90 Kreutz et al., 2005, Mitretek, 
2003; NRC, 2004; Parsons, 
2002. 

solvente (p

Electrici
(carbón, capacida

dad + dimetil éter 
d de entrada 

0 GJ/hr)1 / Captura de
stión física basada 
elexol o Rectisol) 

97 Ce arson, 
20

7900-870  
 el pre-combu

solvente (S
en

64 32 lik et al., 2005; L
03 

Electricidad + metanol (carbón, 
capacidad de entrada 9900 GJ/hr)1 
/ Captura de pre-combustión física 
basada en el solvente (Selexol) 

60 58 63 Larson, 2003 

Electricidad + líquidos Fischer-
Tropfsch (carbón, capacidad de 
entrada 16000 GJ/hr)1 / Captura 
de pre-combustión física basada 

91 - Mitretek, 2001 

en el solvente (Selexol) 

- 

1 Planta de referencia sin sistema de captura de CO2 
2 Estas opciones incluyen las plantas existentes con sistema de captura post-combustión de actualización retroactiva, así como 
nuevos diseños que integran los sistemas de generación de energía con los de captura. 

 

ESTIMACIONES DE EMISIONES DE C L 3 

Puesto que se trata de una tecnología ífica de la planta en el Nivel 3. Las 
plantas con captura y almacenamiento muy probablemente dosifiquen la cantidad d s que elimina el caudal de 
gas y transfiere al almacenamiento geológico. La eficiencias de la captura derivadas  datos medidos pueden 
compararse con los valores del Cuadro 2.11 a modo de verificación cruzada.  

l Nivel 3, las emisiones de CO2 se estiman a partir del consumo de combustible estimado según se 
describe en las secciones previas de  

O2 DE NIVE

 emergente, exige una declaración espec
e ga
 de los

Según e
 este capítulo, menos la cantidad dosificada eliminada. 

ECUACIÓN 2.7 
TRATAMIENTO DE LA CAPTURA DE CO2  

sss CapturaoducciónEmisiones −= Pr  

Donde: 

s categoría o s go  la captura = ubcate ría de fuente en la que se produce



 Capítulo 2: Combustión estacionaria 

Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 2.37 

Capturas  = cantidad capturada. 

Produ

= emisión declarada par subcategoría de fuente 

Este m  cue incr el co  energía en la planta debido al proceso 
de capt o que se refleja en las estadí s del combustible) y no requiere una estimación independiente de la 
eficienc  que las emisio residuale  estiman c más ex resta. Si la 
planta e s, las emisiones correspondientes de CO2 das en los 
totales nto en el sector AFOLU), por lo que la resta  
almace de dar lugar a emisiones negativas. Ello es co acena en 
forma a biomasa, se lo elimina de la atmósfera. El 
emisión posterior procedente del transporte de CO2, la inyección de CO2 y el re iento mismo 
debe co es n nales, in ndienteme de que uentes 
fósiles  reciente. Es el motivo por el cual no se h iones 5.3 
(transp y 5.5 (almacenamiento geológico) al o acenado en los 
reservo n de la cantidad eliminada debe instalarse de acuerdo con la práctica industrial, 
que sue  exactitud aproximada de 1 por ciento.  

Las can ulteri  de alma miento a corto plazo misiones 
de CO2 s de CO2 hayan sido contabilizadas en otra pa

2.3.5 ad 
Una es misiones procedentes de uema de c ustible e todos 
los com egorías de fuente identificadas dentro de las D  Debe 
estable  los mismos datos subyacentes de la actividad stimar las emisiones de CO2, 
CH4 y N fuente.  

Deben contabili mbustibles e s por l s producto La clasifica s y el 
uso de  a los peq os cliente merciales  los ho idades de 
que se  asignación de estadísticas de suminis mbustible. Si existen datos 
del son n cifras para el consumo de combustible por sectores económicos específicos, 
es posi atos de entrega correspondientes. Debe identificarse toda diferencia sistemática 
y hacerse en consecu na s de entrega. 
Tambié emá  de valo or debajo  los re mbustibles sólidos y 
líquido os combustibles directamente. Las importaciones directas se incluyen en 
los dato n las estadísticas de combustible, pero no en las estadísticas de las entregas de 
combus edores nacionales. Si la importación directa por parte de los consumidores es 
signific a entre pr sión y ent a revela la agnitud de los combustibles 
provisto  darse en sectores de la manufactura tales como el hierro, el acero y el cemento, y 
también claración por debajo de los valores reales. Nuevamente, una comparación con los 
resultad evela qué categorías de fuentes principales tienen que ver con la importación 
directa. mbustibles de la biomasa, se debe consultar a los organismos de estadísticas nacionales 
de ene  utilización de combustibles de biomasa no comercializados en el 
circuito

La experiencia ha demostrado que algunas actividades tales como el cambio en las existencias de combustibles fósiles 
el productor y la quema del combustible propio por parte de las industrias de la energía pueden quedar cubiertas de 

as estadísticas sobre los combustibles de la 
ente su presencia con los organismos de 

Utilizar un método coherente para estimar las emis mecanismo para garantizar la coherencia de la 
serie temporal. No obstante, la variabilidad s del tiempo es un factor que debe 
considerarse dentro de los límites de  o de los tipos de combustible que 

                                                          

cciones = emisiones estimadas, tomando estas directrices y sin suponer captura 

Emisioness a la categoría o 

étodo automáticamente toma en
ura (puest

nta todo 
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stá provista de biocombustible

nacionales debido a su tratamie
namiento a largo plazo pue
permanente el carbono de l

nes s se on actitud por medio de la 
son cero (ya están inclui
 de la cantidad de gas transferido al
rrecto dado que si se alm
corolario de todo ello es que toda 

servorio de almacenam
ntabilizarse en el total de emision
o en la producción de biomasa
orte de CO2), 5.4 (inyección) 
rios subterráneos. La dosificació
le tener una

acio depe nte  el carbono se origine en las f
ace referencia en las secc

rigen del CO2 alm
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, excepto cuando las emisione

 Exhaustivid
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rte del inventario12. 
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 la q omb  debe incluir las emisiones d
irectrices del IPCC de 2006.
 para e
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ción errónea de empresa
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encia el ajuste a la asig
n puede darse la declaración sist
s si los consumidores finales importan l
s de la aduana y, por lo tanto, e
tibles suministradas por los prove

ción de los dato
tica res p  de ales de los co

ativa, la diferencia estadístic
s por minas dedicadas puede
 es una fuente potencial de de
os del sondeo de consumo r
 Con respecto a los co

ovi reg m . El uso propio 

rgía acerca de su uso, incluida la posible
 comercial. 

d
forma deficiente en los inventarios existentes. Esto también se aplica a l
biomasa y de la combustión de desechos. Debe controlarse específicam
estadísticas, expertos y organizaciones del sector, así como incluirse fuentes complementarias de datos, de ser 
necesario. El Capítulo 2 del Volumen 1 cubre la recopilación de datos en general. 

2.3.6 Desarrollo de una serie temporal coherente y 
repetición de los cálculos 

iones es el principal 
 en la calidad del combustible a travé

 la caracterización nacional del combustible

 

mplos se incluye la producción de urea (Volumen 3, sección 3.2) y la utilización de CO2 en la producción del metanol 
(Volu

12 Entre los eje
men 3, sección 3.9) donde se contabiliza el CO2 debido a los productos finales. 
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figuran os 2.2 n del contenido de carbono, que suele reflejarse en la variación de 
los val sado des de energía 
usadas de los valores 
calóric l tiemp s estadísticas nacionales 

CERTIDUMBRE 

2.4.1 Incertidumbres del factor de emisión 
bres de los factores de emisión de CO2 son relativamente bajas. Se 

nido de carbono del combustible y, de esa forma, hay limitaciones 

s y a las consiguientes generalizaciones, 

CUADRO 2.12  

 en los Cuadr a 2.5. Incluye la variació
ores calóricos u s para convertir los combustibles de unidades de masa o volumen en unida
 en la estimación. Es una buena práctica que los compiladores controlen que las variaciones 
os a través de o se reflejen, de hecho, en la información utilizada para construir la

de energía. 

La aplicación 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 clasificación por sectores de algunas. Por ejemplo, el 
componente de emisiones del CO2 del uso no combustible de los combustibles fósiles se desplaza del Sector Energía 
de las Directrices del IPCC de 1996 al sector IPPU de las Directrices de 2006. Mientras que las Directrices de 1996 
para el sector de energía estimaron el total de las emisiones potenciales del uso del combustible fósil y luego restaron 
la porción del carbono que terminó almacenada en productos de larga duración, las Directrices de 2006 incluyen todos 
los usos no combustible del sector IPPU. El resultado debe ser una reducción leve de las emisiones de CO2 declaradas 
del sector Energía y un incremento de las emisiones declaradas del sector IPPU. Para más información sobre la forma 
de garantizar la coherencia de la serie temporal, consulte el Capítulo 5, Coherencia de la serie temporal, del Volumen 
1. 

2.4 EVALUACIÓN DE IN

Para la quema del combustible fósil, las incertidum
determinan estos factores de emisión por el conte
físicas sobre la magnitud de la incertidumbre. No obstante, es importante señalar que tiende a haber diferencias 
intrínsecas en las incertidumbres de los factores de emisión de CO2 de los productos de petróleo, carbón y gas natural. 
Los productos del petróleo suelen adaptarse a las especificaciones relativamente rigurosas que limitan el rango posible 
de contenido de carbono y valor calórico, y también provienen de una cantidad bastante pequeña de refinerías y/o 
terminales de importación. Por el contrario, el carbón puede provenir de minas que producen un carbón de contenido y 
valores calóricos muy amplios, mayormente provisto a los usuarios por contrato, quienes adaptan sus equipos a las 
características particulares del carbón. Por lo tanto, en el nivel nacional, el producto básico de energía simple «carbón 
negro» puede tener una gama de factores de emisión de CO2. 

Los factores de emisión del CH4 y especialmente del N2O son muy inciertos. Las grandes incertidumbres de los 
factores de emisión pueden atribuirse a la falta de mediciones pertinente
incertidumbres en las mediciones o una comprensión insuficiente del proceso que genera las emisiones. Asimismo, 
debido a las variaciones estocásticas de las condiciones del proceso, también puede darse una gran variabilidad de los 
factores de emisión en tiempo real para estos gases (Pulles and Heslinga, 2004). Dicha variabilidad obviamente 
contribuye también a la incertidumbre de las estimaciones de emisión. Las incertidumbres de los factores de emisión 
son poco conocidas o accesibles desde los datos empíricos. En consecuencia, las incertidumbres suelen derivarse de 
fuentes indirectas o mediante dictamen de expertos. Las Directrices del IPCC de 1996 (Cuadro A1-1, Vol. I, p. A1.4) 
sugieren un valor general de incertidumbre del 7 por ciento para los factores de emisión de CO2 del sector Energía.  

A falta de estimaciones específicas del país, es posible utilizar las incertidumbres por defecto indicadas en el Cuadro 
2.12 derivadas de la clasificación de la Guía de EMEP/CORINAIR (EMEP/CORINAIR, 1999).  

ESTIMACIONES POR DEFECTO DE LA INCERTIDUMBRE PARA LOS FACTORES DE EMISIÓN DE LA COMBUSTIÓN 
ESTACIONARIA 

Sector  CH4 N2O 

Electricidad pública, cogeneración y calefacción de distritos 
Combustión comercial, institucional y residencial  
Combustión industrial  

50-150%  
50-150%

Orden de magnitud* 
  

50-150%  
Orden de magnitud 
Orden de magnitud 

* Es d que tiene un rango de incertidumbre de un décimo a diez veces el valor de la media.  
Fuen entación del IPCC para las buenas prácticas y la gestión de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto 

 (2000) 

ecir, 
te: Ori

invernadero

 
Si bien pueden usarse estas incertidumbres por defecto para los factores de emisión existentes (fueren específicos del 
país o tomados de las Directrices del IPCC), puede haber incertidumbres adicionales asociadas con la aplicación de los 
factores de emisión que no son representativos de las condiciones de combustión del país. Las incertidumbres pueden 
ser inferiores a los valores del Cuadro 2.12 si se utilizan factores de emisión específicos del país. Es una buena 

áctica obtener las estimaciones de estas incertidumbres de los expertos nacionales, tomando en cuenta la orientación 
r
pr
elativa a los dictámenes de expertos provista en 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 aún se necesita más para evaluar si los pocos resultados disponibles son típicos y comparables, así como 
cuáles son las principales debilidades de esos análisis. Hace poco, aparecieron algunos artículos que abordan la 
evaluación de la incertidumbre de los inventarios de gases de efecto invernadero en la bibliografía revisada por pares. 
Rypdal y Winiwater (2001) evaluaron las incertidumbres de los inventarios de gases de efecto invernadero y 

 el CH4 y el N2O. Contrariamente, los métodos de nivel inferior y mayor dependencia de los factores de emisión 
por defecto se usaron para el N O. Se proporciona esta información principalmente a los fines ilustrativos. Podrían 

stos ran  expertos nacionales 
ajan en

CO2 PARA LAS FUENTES 
S 

compararon los resultados declarados por cinco países, a saber: Austria (Winiwarter and Rypdal, 2001), los Países 
Bajos, (van Amstel et al., 2000), Noruega (Rypdal, 1999), el Reino Unido (Baggott et al., 2005) y los Estados Unidos 
(EIA, 1999). Más 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 emisión para la combustión 
estacionaria declarada en los estudios arriba señalados. Para suplementar esta información, se agregaron los métodos y 
factores de emisión usados por cada país (declarados en la presentación correspondiente a la 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 emisión específicos del país (EP) se usaron para el CO2 en comparación 
con

2
usarse e gos de incertidumbre como punto de partida o para comparación de parte de los
que trab  la evaluación de la incertidumbre. 

CUADRO 2.13 
RESUMEN DE LA EVALUACIÓN DE INCERTIDUMBRE DE LOS FACTORES DE EMISIÓN DE 

DE COMBUSTIÓN ESTACIONARIA DE LOS PAÍSES SELECCIONADO

Presentación del inventario de 
gases de efecto invernadero de 

20032 País 

Intervalo 
de 

confianza 
del 95%1 

Distribución 

Método3 Factor de emisión4 

Referencias 

Petróleo 

Austria ± 0,5 Normal C EP Winiwarter and 
Rypdal, 2001 

Noruega ± 3 Normal C EP Rypdal, 1999 

Países Bajos ± 2 - T2, EP EP, EP Van Amstel et al., 
2000 

Reino Unido ± 2 Normal T2 EP Baggott et al., 
2005 

Estados 
Unidos ± 2 - T1 EP EIA, 1999 

Carbón, coque, gas 

Austria ± 0,5 Normal C EP Winiwarter and 
Rypdal, 2001 

Noruega ± 7 Normal C EP Rypdal, 1999 

País l., 
2000 es Bajos ± 1-10 - T2, EP EP, EP Van Amstel et a

Reino Unido ± 1-6 Normal T2 Baggo
(2005) EP tt et al., 

Estados 
Unidos ± 0-1 - T1 EP EIA, 1999 

Otros combustibles (principalmente turba) 

Finlandia ± 5 Normal T2, EP D, EP, EP 2004 
Monni et al., 

1 Se presentan los datos como límite superior e inferior del intervalo de confianza del 95 por ciento, y se expresan como porcentaje relativo al 
valor medio. 
2 La información de las columnas se basa en las presentaciones del Inventario nacional de gases de efecto invernadero de 2003 de las Partes 
del Anexo I a la CMNUCC. 
3 Claves de notación que especifican el método aplicado: T1 (Nivel 1 del IPCC), T2 (Nivel 2 del IPCC), T3 (Nivel 3 del IPCC), C 
(CORINAIR), EP (específico del país). 
4 Claves de notación que especifican el factor de emisión usado: D (por defecto del IPCC), C (CORINAIR), EP (específico del país), SP 
(específico de la planta). 
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CUADRO 2.14  
RESUMEN DE LA EVALUACIÓN DE INCERTIDUMBRE DE LOS FACTORES DE EMISIÓN DE CH4 Y N2O PARA LAS 

FUENTES DE COMBUSTIÓN ESTACIONARIA DE LOS PAÍSES SELECCIONADOS 

Presentación del inventario de 
gases de efecto invernadero de 

20032 País 
Intervalo de 

confianza 
del 95%1 

Distribución 

Método3 Factor de 
Referencias 

emisión4 

CH4      

Austria ± 50 Normal C, EP EP Winiwarter and 
Rypdal, 2001 

Finlandia -75 a +10 β T1, T2, EP EP, SP Monni et al., 2004 

Noruega -50 a + 100 Lognormal T2, EP D, EP, SP Rypdal, 1999 

Países Bajos ± 25 - T2, EP EP, SP Van Amstel et al., 
2000 

Reino Unido 
normal 

T2 ± 50 
Truncado 

D, C, EP Baggott et al., 2005 

Estados 
Unidos 

Orden
ma - EIA, 1999  de 

gnitud T1 D, EP 

N2O      

Austria ± 2 Normal Winiwarter and 
Rypdal, 2001 0 C, EP EP 

Finlandia -75 a +10 Beta T1, T2, EP EP, SP Monni et al., 2004 

Noruega -66 a T1, T2 D+ 200 Beta , EP Rypdal, 1999 

Países Bajos ± 75 T1  D, Van ., - , EP  SP  Amstel et al
2000 

Reino Unido ± 100  D a 200 - T2 , C, EP Baggott et al., 2005 

Estados -55 a + 20 D, E  Unidos 0 - T1 P EIA, 1999 

1 Se presentan los datos como límite superior e inferior del intervalo de confianza del 95 por ciento, y se expre mo porcentaje 
alor medio. 
ación de las colu  se basa en las presentaciones del rio nacional de g e efecto inv 03 de las 

Pa NUCC. 
specifican el método aplicado: T1 (Nivel 1 del IPCC), T2 (Nivel 2 del IPCC), T3 (Nivel 3 del IPCC), C 

(CORINAIR), EP (específico del país). 
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2.4.2 ert bres n los s de l ivid
Las es combu quemad andes fu  obtenidas de medición declaración 
obligatoria tienden a estar dentro del 3 por ciento de la estimación central. Para algunas as que consumen 
mucha  es probable os datos d mbustió an más exactos. Es una bu ca estimar las 
incertid del consumo mbustible ra las princip  subcategorías, en consulta c ñadores de los 
sondeo penden de la calidad del diseño del sondeo y del tamaño de la 
muestra

Ademá ier sesgo s ático de  de la a , como c  de la ompleta del 
consumo de combustibles, dichos datos están sujetos a los errores aleatorios de la recopilación, que varían de un año a 
otro. P trol de 
calidad a anual. 
Este r los que 
utiliza . El porcentaje 
de erro

La inc aleatorios. 
os países más desarrollados preparan los balances de provisión y entrega de combustible, lo que crea un control de 
s errores sistemáticos. En estas circunstancias, los errores sistemáticos generales suelen ser pequeños. Los expertos 

 Inc idum  e dato a act ad 
tadísticas del stible o en gr entes  la directa o la 

industri
energía,
umbres 

 que l
 de co

e la co
pa

n se
ales

ena prácti
on los dise

s de muestra, porque las incertidumbres de
 usada. 

s de cualqu istem  los datos ctividad onsecuencia  cobertura inc

uede esperarse que los países que cuentan con buenos sistemas de recopilación de datos, incluido el con
 de estos, conserve el error aleatorio en el uso total de energía registrada a un 2 a 3 por ciento de la cifr

ango refleja los límites de confianza implícitos sobre la demanda total de energía vista en los mode
n los datos históricos de energía y relacionan la demanda energética con los factores económicos
res para las actividades individuales de uso de la energía puede ser mucho mayor. 

ertidumbre general de los datos de la actividad es una combinación de los errores sistemáticos con los 
L
lo
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creen que la incertidumbre resultante de los dos err s quizá se encuentre en el rango de ±5 por ciento 
para los s, sería 
significativamente mayo entar la incertidumbre 
hasta un 50 por ciento en algunos sectores, para ciertos paí

Los rangos de incertidu  datos de la activid  muestran en el Cuadro 2.15. 
Puede utilizarse esta i l declarar las incertidumbres. Es una buena práctica qu dores de 
inventario res específicas del paí el dictam os y/o el 
análisis estadístico. 

C DRO 2.15 
NIVEL DE INCERTIDUMBRE ASOCIADO CON LOS DATOS DE LA ACTIVIDAD DE COMBUSTIÓN ESTACI A 

ores combinado
países más desarrollados. En el caso de los países con sistemas de datos de energía menos desarrollado

r, quizá de ±10 por ciento. Las actividades informales pueden increm
ses.  

ad de combustión estacionaria sembre para los
nformación a e los compila

en de experts desarrollen, de ser posible, incertidumb s tomando 

UA
ONARI

Sistemas estadísticos bien 
desarrollados 

Sistemas estadís
lados 

ticos menos 
desarrolSector  

Sondeos Extrapolación eos ción Sond Extrapola

Producción de
calor como actividad 

 el ad y 

principal 
Menos del 1% 5-10% 

ectricid
3-5% 1-2% 

Combustión comercial, 
nal y re 5-10% 10-15% 15-25% institucio sidencial  3-5% 

Combustión indu
trias que c nsumen 

mucha energía) 
2-3% 3-5% 2-3% 5-10% 

strial  
(Indus o

Combustión industrial (otros) 3-5% 5-10% 10-15%  15-20%

Biomasa en fuent 10-30% es pequeñas 20-40% 30-60% 60-100% 

El compilador del inventario debe juzgar qué tipo de sistema estadístico describe mejor las circunstancias nacionales. 
tación C para las buenas ticas y la Ge  incertidumbre nventarios 

e dero (2
Fuente: Orien
fecto inverna

 del IPC
000) 

prác stión de la  en los i nacionales de gases de 

2.5 GARANTÍA DE CALIDAD / CONTROL DE 

En el e las 
estima entes de la combustión estacionaria. 

2.5.
Es una buena práctica documentar y archivar toda la información necesaria para producir las estimaciones del 

naci ico incluir toda la 
s de los métodos 

 referencia claradas resulten 

nar las fuentes de los valores 

CALIDAD GC/CC DEL INVENTARIO 
 Cuadro 2.16 se presentan procedimientos de GC/CC específicos, para optimizar la calidad d
ciones de emisiones proced

1 Generación de informes y documentación 

inventario onal de emisiones, como se describe en el Capítulo 8 del Volumen 1. No es práct
documentación en el informe del inventario. Sin embargo, el inventario debe incluir resúmene
utilizados y s a las fuentes de datos, de modo que las estimaciones de las emisiones de
transparentes y que puedan ser reproducidas las etapas para calcularlas. A continuación se analizan algunos ejemplos 
de la documentación y generación de informes específicas, pertinentes para las fuentes de combustión estacionaria. 

Para todos los niveles, es una buena práctica incluir las fuentes de los datos de energía usados y las observaciones 
referidas a la exhaustividad del conjunto de datos. La mayoría de las estadísticas de energía no se considera 
confidencial. Si los compiladores del inventario no declaran los datos desagregados por cuestiones de 
confidencialidad, es una buena práctica explicar los motivos y declararlos de forma más agregada. 

El formato actual de declaración del IPCC (cuadros de hoja de cálculo, cuadros agregados) intenta brindar un 
equilibrio entre el requisito de transparencia y el nivel de esfuerzo objetivamente alcanzable por la mayoría de los 
compiladores. La buena práctica 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 emisión. 

Para los factores de emisión de CO2 específicos del país, es una buena práctica proporcio
calóricos, el contenido de carbono y los factores de oxidación (fuere que se utilizara el factor por defecto del 100 por 
ciento o un valor diferente según las circunstancias). Para las estimaciones de gases de efecto invernadero no CO2 
específicas del país y de la tecnología, quizá sea necesario citar otras referencias u otros documentos. Es una buena 
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práctica suministrar citas para estas referencias, en particular si describen nuevos desarrollos metodológicos o factores 
de emisión para determinadas tecnologías o circunstancias nacionales. Para todos los factores de emisión específicos 
del país y de la tecnología, es una buena práctica proporcionar la fecha de la última revisión y cualquier verificación 
de la exactitud. 

En los casos en los que puede haber un cómputo doble, es una buena práctica especificar claramente si se asignaron 
las estimaciones de emisión al sector de Energía o a otros sectores como ser AFOLU, IPPU o Desechos, para 
demostrar que no hubo un cómputo doble. 

2.6 HOJAS DE TRABAJO 
Se deben co todo por 
sectores del Nivel 1, para cada catego l Cuadro 2.1 jas de trabajo, 
debe incluirse únicamente la cantid ado para los fines energéti mpletar dicha 
column  tenerse en cuenta las siguientes cuestiones: 1) algunos combustibles son utilizados para fines distintos 
de la combustión, 2) los combustibles der l desec ueman rg nas de 
las emi mbustible deben incluirse en los Procesos industriales. El Cuadro 1 del Anexo 
present racio s que d nerse en cuent  decidir qu cción del 
consum los datos de ara cada stible. 

CUADRO 2.16
E CATEGOR  FUENTE PAR MBUSTIÓN E ARIA 

mpletar las cuatro páginas de las hojas de trabajo (Anexo 1 del presente Volumen) para el mé
ría de fuente indicada en e
ad de combustible quem

6. En la columna A de las ho
cos. Al co

a, deben
ivados de ho a veces se q para fines ene éticos, y 3) algu

siones de la quema del co
a una lista de las conside
o ha de incluirse en 

nes principale
 la actividad p

eben te
combu

a para é fra

  
A LA COLISTA D ÍAS DE STACION

Código Nombre 

1A1a Producción de electricidad r como actividady calo  principal 

1A1b Refina l petróleo ción de

1A1c Fabr  combustib s y otras in
energé

icación de
ticas 

les sólido dustrias 

1A2a Hierro y acero 

1A2b Metales no ferrosos 

1A2c Productos químicos 

1A2d Pulpa, papel e imprenta 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 

1A2f Minerales no metálicos 

1A2g Equipos de transporte 

1A2h Maquinaria 

1A2i Minería (con excepción de combustibles) y cantería 

1A2j Madera y productos de madera 

1A2k Construcción 

1A2l Textiles y cuero 

1A2m Industria no especificada 

1A4a Comercial/Institucional 

1A4b Residencial 

1A4c Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorías 
(combustión estacionaria) 

1A5a Estacionaria no especificada 
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CUADRO 2.17 
PROCEDIMIENTOS DE GC/CC PARA LAS FUENTES ESTACIONARIAS 

Actividad Cálculos de las emisiones de CO2 procedentes de la combustión 
estacionaria 

Cálculos de las emisiones e a  de no CO2 procedent
estacionaria 

s de l combustión 

Comparación 
de las 
estimaciones 
de emisiones 
obtenidas con 
lo ere

 

• El compilador del inventario debe comparar las estimaciones de las 
emisiones de CO2 procedentes de la quema de combustible elaboradas con el 
Método por sectores con el Método de referencia, y justificar toda diferencia 
mayor o igual que el 5 por ciento. En este análisis comparativo, las emisiones 
procedentes de los combustibles pero no de la quema, que se justifican en 
t e l n  s e t e e e e 
e t d a

• Si se utiliza un método específico
compilador debe compar i lc  el 
método del Nivel 1 media de 
comparación puede exigir N l tor 
y agrupamiento  co o i be 

u a l odo e
s s  el mpila  l en 

relación con el c nido 
por fuentes est naria  e no 

c s en to los s

s dif
métodos

ntes o
d

ras s
l Mé

ccion
odo 

es de
e refe

inve
renci

tario
. 

de ga es d  efec o inv rnad ro, d ben restars

de Nivel 2 con factores 
ar el resultado de las emis
nte los factores por defecto
 agregar las emisiones del 
mbustible que el métod
 investigarse cualquier disc
dor debe comparar la coher
máximo de carbono de los
s. Deben mantenerse los
ectores de la combustión. 

s del país, 
uladas con

C. Este tipo 
 mismo sec
vel 1. De

os cálculos 
 combustibles quemados 

s de carbo

el 
ones ca
 del IPC
ivel 2 a
 de N

repancia.  
encia de

balanc

de
mét
 co

onte
acio
dos 

doc
De 

ment
er po

rse e
ible,• 

anti ipado
 

V c d
a 

ac d

• a o onal responsable de las estadísticas de energía  s r  permi  balan s exp en 
, m d  d n l co s   contr e la stadí ara 

detectar efectos sistemáticos (indicad o d e el mismo ) b iminar  e
• anismo nacio r sable s d a ién debe o i ecurso m e  exp en 

n es de energí es de en ía a s de n con  la diferencias estadísticas y 
hacer la verifi s valores ca os con los valores por defecto dados  capítu od n il si an 
diferentes valores calóricos para un por ejemplo) a l ferente a b m ones de 
coque y hogares) s cativamente anto a a d orrespondientes brindan 
pruebas de los valo orrectos. 

• El compilador de  confirmar q l suministro de carbono b del Mé de ref cia e o del combu sil 
procedente de ma stibles impor s o exportados en los países os que pera se nific

• Deben compararse las estadísticas de energía co  provistas a los organismos nacion  para id ficar inc
• Puede haber reco ias de las emisiones y estadísticas de quema de co s planta s fines de la ón 

puede usar estos datos del nivel de  r zar la ve s estadísticas les 
de energía, con el fin de representatividad. 

• Si se utilizan datos secundarios de las organizaciones nacionales, el compilador debe garant que ést enten c  de GC/CC. 

erifi
los dat
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CUADRO ACIÓN) 2.17 (CONTINU
PROCEDIMIENTOS DE GC/CC PARA LAS FUENTES ESTACIONARIAS 

Actividad Cálculos de las emisiones de CO2 procedentes de la combustión 
estacionaria 

Cálculos de las emisiones de no CO2 procedentes de la combustión 
estacionaria 

Control y 
revisión de los 
factores de 
emisión 

• El compilador debe construir balances nacionales de energía expresados 
en unidades de carbono y balances de carbono de las industrias de 
conversión del combustible. Se debe verificar la serie temporal de las 
diferencias estadísticas. Las diferencias estadísticas que cambian 
significativamente en cuanto a la magnitud o al signo de los valores de 
masa correspondientes brindan pruebas del contenido de carbono 
incorrecto.  
Es posible usar sistemas de • monitoreo en las grandes plantas de 
combustión para verificar los factores de emisión y oxidación allí  
utilizados. 

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

• Si se utilizan factores de em cos del país, el compilador debe 
compararlos con los factores por defecto del IPCC, y explicar y 
documentar las diferencias. 

El compilador debe comparar los factores de emisión usados con los 
factores del nivel del sitio o de la planta, si están disponibles. Este tipo de 
comparación ofrece un indicio de lo razonable y representat

isión específi

• 

ivo que es el 
factor nacional. 

Evaluación de 
las mediciones 
directas 

• 

calcular los factores de emisión y oxidación específicos del sitio. Si se 
establece que no hay un control de calidad suficiente asociado con las 
mediciones y el análisis usados para obtener el factor, puede 
cuestionarse el uso continuado del factor. 

 de medición correctas, 
incluidos los procedimientos de GC/CC adecuados. Deben compararse 
las mediciones directas con los resultados obtenidos de la utilización de 
los factores por defecto del IPCC.  

 

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

• Si se usan mediciones directas, el compilador del inventario debe 
garantizar que se hagan según las prácticas

Captura de 
CO2  

• 2 solo cuando está relacionada con el 
almacenamiento a largo plazo. Deben controlarse las cantidades 
capturadas con la cantidad de CO  almacenada. El CO  declarado 

No aplicable Se debe declarar la captura de CO

2 2
capturado no debe superar la cantidad de CO2 almacenado más las 
emisiones fugitivas declaradas de la medida. La cantidad de CO2 
almacenado debe basarse en las mediciones de la cantidad inyectada en 
almacenamiento. 

Revisión 
externa 

nes de las 
fuentes estacionarias, tales como: estadísticas de energía, eficiencias de combustión para diferentes sectores y tipos de equipos, uso del combustible y 
controles de contaminación. En los países en desarrollo, la revisión de los expertos de las emisiones surgidas de la combustión de biomasa resulta de 
especial importancia. 

• El compilador debe efectuar una revisión que incluya expertos nacionales y partes interesadas en los diferentes campos relativos a las emisio
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