CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

JUNTA DE ANDALUCIA

Guia

parala
notificaciony
verificacion de
gases de efecto
invernadero del
sector
cemento

I

(epigrafe 6 del Anexo | i |




RRRL

RRARRLINRRL

RRL

RRLRS.

2R




Guia para la notificacion y verificacion de gases

de efecto invernadero del sector cemento

GUIA PARA LA NOTIFICACION Y VERIFICACION DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO SEGUN LA DECISION 2007/589/CE
SECTOR FABRICACION DE CEMENTO (Epigrafe 6 del Anexo |
de la Ley 1/2005, de 9 de marzo)

Edita: Consejeria de Medio Ambiente
Avda. Manuel Siurot, s/n, 41071 Sevilla
Julio de 2010

Han intervenido en la elaboracién y revision de contenidos:
Miguel Méndez Jiménez (Consejeria de Medio Ambiente)
Vicente Ruiz Pérez (Empresa de Gestiéon Medioambiental, S.A.)
Ana M? Gil Brachi (Empresa de Gestiéon Medioambiental, S.A.)
Sara Pérez Rivas (Empresa de Gestion Medioambiental, S.A.)
INERCO, S.A.

Los autores no aceptaran responsabilidades por las posibles consecuencias ocasionadas a las
personas naturales o juridicas que actien o dejen de actuar como resultado de alguna informacién
contenida en este documento, sin una consulta profesional previa.



indice de Contenido

iNDICE DE CONTENIDOS

1. OBJETO DE LA GUIA
2. EL COMERCIO DE DERECHOS DE EMISION

3. SEGUIMIENTO DE LAS EMISIONES DE CO,

3.1 Generalidades
3.2 Emisiones de combustion
3.2.1 Datos de la actividad
3.2.2 Factor de emision
3.2.3 Factor de oxidacion
3.2.4 Ejemplos de calculo de emisiones de combustién en el proceso de fabricacion
de cemento
3.3 Emisiones de proceso
3.3.1 Método de calculo A “basado en los materiales de entrada del horno”
3.3.2 Método de calculo B “ basado en la produccion de clinker
3.3.3 Ejemplo para la determinacién de las emisiones de proceso
3.4 Determinacién de datos y factores especificos de la actividad
3.4.1 Procedimientos para la toma de muestras y la determinacién de las propiedades
de combustibles y materiales
3.4.2 Requisitos de los laboratorios empleados para la determinacién de las propiedades
de combustibles y materiales
3.4.3 Métodos de muestreo y frecuencia
3.5 Plan de Seguimiento

4. PROCESO DE VERIFICACION

4.1 Consideraciones previas
4.1.1 Definiciones
4.1.2 Concepto de desviacién
4.1.3 Nivel de Importancia
4.1.4 Dictamen de la verificacion
4.2 Proceso de verificacion
4.2.1 Objetivos del proceso de verificacion
4.2.2 Metodologia del proceso de verificacion
4.2.3 Analisis estratégico
4.2.4 Analisis del riesgo
4.2.5 Analisis de procesos
4.2.6 Informe de verificacién interno
4.2.7 Informe de Verificacion
4.3 Entidades para la verificacion de Informes de Notificacion de Emisiones
4.4 Elementos clave en el proceso de verificacion
4.4.1 Autorizacion de Emisiones y Plan de Seguimiento
4.4.2 Proceso Productivo
4.4.3 Adquisicion y tratamiento de datos y sistema de control
4.4.4 Equipos de medicién
4.4.5 Uso de facturas en los datos de actividad
4.4.6 Uso de biomasa
4.4.7 Recurso a laboratorios acreditados/no acreditados con la UNE EN ISO/IEC 17025
4.4.8 Planteamientos alternativos
4.5 Principales dsviaciones detectadas durante el primer periodo de vigencia de comercio
de derechos de emisién

Pag.

13

14
17
18
25
28

29
38
38
42
50
53

53

58
60
61

63

63
63
64
66
73
74
75
75
76
79
85
87
90
93
94
94
98
98
100
103
104
104
105

105




Guia para la notificacion y verificacion de gases

de efecto invernadero del sector cemento

5. NOTIFICACION
5.1 Informe de Notificacién de Emisiones
5.2 Entrega de los Informes de Notificacion y Verificacion de Emisiones

6. VALIDACION

7. PREGUNTAS FRECUENTES

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla
Tabla

Tabla
Tabla

Tabla 16.
Tabla 17.

Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.
Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.

8.
9.
Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.

iNDICE DE TABLAS

Niveles de seguimiento establecidos en el cuadro 1 del Anexo | de la Decisién
2007/589/CE para focos de combustion de la fabricacién de cemento

Niveles de seguimiento establecidos en el cuadro 1 del Anexo | de la Decisién
2007/589/CE para focos de proceso de la fabricacion de cemento
Incertidumbre maxima permitida para la determinacién del consumo de combustible.
Actividades generales de combustién

Descripcion de los niveles para la determinacion del VCN. Actividades generales
de combustion

VCN de algunos combustibles, segun la seccion 11 del Anexo | de la Decision
2007/589/CE

Descripcion de los niveles para la determinacién del factor de emisién

Factor de emisién de algunos combustibles, segun la secciéon 11 del Anexo |
de la Decision 2007/589/CE

Descripcion de los niveles para la determinacion del factor de oxidacion
Niveles a aplicar en la instalacién

Niveles a aplicar en la instalacién

Relaciones estequiométricas

Relaciones estequiométricas

Niveles a aplicar en la instalacién

Niveles a aplicar en la instalacién

Normas para la determinacion de los valores calorificos netos, contenido en carbono
y factores de emisién

Normas para la determinacion de los suministros de coque de petrdleo
Normas para la determinacion de los éxidos de calcio y magnesio presentes
en el clinker

Laboratorios acreditados para la determinacion de 6xidos

Frecuencia indicativa minima de los analisis

Grados de importancia

Niveles autorizados para el coque de petrdleo

Niveles autorizados para el fueldleo

Valor calorifico neto, afio 2008

Valor calorifico neto, afio 2007

Dictamen de la verificacion

Ejemplo de formato para la realizacion del analisis de riesgo

Umbrales alternativos de incertidumbre globales

Cifras significativas

Unidades registradas en el RENADE

Principales incertidumbres tipicas que contribuyen a la incertidumbre de medida
Otros valores del factor de cobertura

Expresiones de la incertidumbre de la medida

Incertidumbres variables no correlacionadas

Incertidumbres variables interdependientes

Incertidumbre expandida y factor de cobertura del certificado de calibracion
Resultado de la prueba del error de indicacion / carga y descarga del
certificado de calibracion

109
109
113

115

117

Pag.

16
16
19
23

24
26

27
28
30
35
41
45
50
52

54
55

55
59
61
66
67

71
71
74
82
105
113
122
125
127
131
132
132
133

134




Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.

EMP segun la UNE EN 45501

Resultado de la prueba de repetibilidad del certificado de calibracion

Datos sobre las entradas de coque a la instalacién

Datos sobre las salidas de coque para otros usos

Coque almacenado al principio del periodo de notificacion

Coque almacenado al final del periodo de notificacion

Resumen del periodo de notificacion

Caracteristicas de los suministros

Incertidumbre asociada a la variacion de nivel

Incertidumbre asociada a la correccion del dato de densidad por temperatura
Incertidumbre global asociada a los stocks

Valores de las cantidades almacenadas al inicio y final del periodo de notificacion

iNDICE DE ILUSTRACION

llustracién 1. Determinacion del error cometido

Figura 1.
Figura 2.

Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.

Figura7.
Figura 8.

Anexo |.
Anexo Il.

Anexo lll.

Anexo V.

Anexo V.

iNDICE DE FIGURAS

Reparto de funciones en la aplicacion del comercio de derechos

Calendario para la notificacion y validacion de las emisiones y entrega y
cancelacion de derechos

Ruta al ultimo inventario nacional presentado a la secretaria de la CMCCNU
Ruta de busqueda de normas en CEN

Ruta de busqueda de normas en ISO

Ruta de busqueda de normas en AENOR

Proceso de verificacion

Incertidumbre expandida de la medida

ANEXOS
Incertidumbre de la medida
Certificado de calibracion de una bascula puente

Determinacién del consumo de coque mediante evaluacion de los
cambios de existencias

Determinacion del consumo de fueldleo mediante evaluacion de
los cambios de existencias

Informe de notificacion de emisiones. Formato de la Consejeria de
Medio Ambiente

indice de Contenido

134
135
144
148
151
152
154
159
164
165
166
166

69

Pag.
10
11
24
56
57

76
124

Pag.
123

133

143

157

167



Guia para la notificacion y verificacion de gases

de efecto invernadero del sector cemento

Anexo VI. Informe de verificacion de emisiones de gases de efecto invernadero.
Formato de la Consejeria de Medio Ambiente

Anexo VII. Autorizacion del titular al organismo de verificacion para la entrega de los
informes de notificacion y verificacion de emisiones de gases de efecto

invernadero y documentos resultantes del proceso de verificaciéon por
via electronica

179

183




1. Objeto de la Guia

:1: Objeto de la guia

La experiencia adquirida por parte de todos los actores implicados en el comercio

BEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY

de derechos de emision (Administracion, instalaciones afectadas y entidades de

verificacion) durante el primer periodo de aplicacién, 2005-2007, y la entrada en
vigor de una nueva Decision de la Comision por la que se establecen las directrices para el seguimiento
y la notificacién de las emisiones de gases de efecto invernadero, Decision 2007/589/CE, establecen el
escenario para la elaboracion de esta Guia.

La Guia se dirige a los titulares de las instalaciones afectadas por la Ley 1/2005, de 9 de marzo, y a
las entidades de verificacion de emisiones de gases de efecto invernadero. El objetivo del presente
documento es proporcionar a las instalaciones afectadas una herramienta util para la aplicacion de las
metodologias de seguimiento de las emisiones de didéxido de carbono. Asimismo, se establecen los re-
quisitos minimos y la informacion necesaria para aquellas entidades que realicen labores de verificacion
de emisiones de gases de efecto invernadero en la Comunidad Auténoma de Andalucia.

Se incluye ademas un capitulo con las preguntas mas frecuentes recibidas en la Consejeria de Medio
Ambiente en relacion a la aplicacién de la Ley 1/2005, de 9 de marzo, y la Decision 2007/589/CE.
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2. El comercio de derechos de emision

E El comercio de derechos de emisiéon

Las emisiones de gases de efecto invernadero sometidas a seguimiento bajo el

Protocolo de Kioto se dividen en los paises de Europa en dos grandes grupos:

BEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEESY

las emisiones de CO, de las instalaciones industriales afectadas por la Directiva
del Comercio de Derechos de Emision, y el resto. El primer grupo esta formado por instalaciones que
pertenecen a las categorias de actividades que la UE ha considerado como principales emisores poten-
ciales: la generacién de energia eléctrica, el refino del petrdleo, la fabricacion de cemento, de vidrio, de
productos ceramicos, la industria del metal. etc. El resto de sectores, no cubiertos por la Directiva, cons-
tituyen el llamado sector difuso. En este ultimo estan algunas actividades industriales, el sector agrario,
el sector residencial, comercial e institucional, el tratamiento de residuos y el sector del transporte.

El comercio de derechos es uno de los mecanismos de flexibilidad contemplados en el Protocolo de Kio-
to para facilitar a los paises del Anexo | de la Convencién la consecucién de sus objetivos de reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero.

Esta regulado por la Directiva 2003/87/CE, de 13 de octubre, por la que se establece un régimen para
el comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero, que fue modificada por la Directiva
2004/101/CE, de 27 de octubre. La transposiciéon al ordenamiento juridico espafiol se realizé mediante
la Ley 1/2005, de 9 de marzo, modificada a su vez por el Real Decreto Ley 5/2005, de 11 de marzo, de
reformas urgentes para el impulso de la productividad y para la mejora de la contrataciéon publica. La
aprobacion de los Planes Nacionales de Asignacion y sus posteriores modificaciones, se han realizado
mediante reales decretos, entre los que se citan a titulo de ejemplo el Real Decreto 777/2006, de 23 de
junio, por el que se modifica el Real Decreto 1866/2004, de 6 de septiembre, por el que se aprueba el
PNA 2005-2007, o el Real Decreto 1402/2007, de 29 de octubre, por el que se modifica el Real Decreto
1370/2006, de 24 de noviembre, por el que se aprueba el PNA 2008-2012.

En la actualidad, las actividades industriales afectadas son las incluidas en el Anexo | de la Ley 1/2005,
de 9 de marzo, con la ampliacién que introdujo el RDL 5/2005. Esta modificacion del ambito de aplica-
cion fue consecuencia del condicionado de la Comisién Europea para aprobar el Plan nacional de asig-
nacion 2005-2007 de Espafia, y originé que la entrada en vigor del régimen del comercio de derechos
para un grupo de instalaciones comenzara el 1 de enero de 2006, con un afio de retraso sobre el resto
de instalaciones afectadas.

Resulta oportuno mencionar aqui que la Directiva 2003/87/CE, establece la posibilidad de ampliar el
ambito de aplicacion mediante la inclusion de otros sectores industriales u otros gases de efecto inver-
nadero adicionales.
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La Ley 1/2005, de 9 de marzo, otorga las competencias relativas a la asignacion de derechos de emision
a la Administracion General del Estado. La aprobacion de la asignacion individualizada de derechos de
emision corresponde al Consejo de Ministros, a propuesta de los Ministerios de Economia y Hacienda,
de Industria, Turismo y Comercio y de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, previa consulta a la
Comision de Coordinacion de Politicas de Cambio Climatico. La propuesta de asignacion es sometida a
informacion publica antes de su aprobacion.

Por otro lado, en Andalucia, las competencias atribuidas a las Comunidades Autonomas en el régimen
del comercio de derechos, corresponden a la Consejeria de Medio Ambiente. Entre otras competencias,
el otorgamiento de las Autorizaciones corresponde al titular de la Direccion General de Cambio Climatico
y Medio Ambiente Urbano, segun el Decreto 194/2008, de 6 de mayo, por el que se regula la Estructura
Organica de la Consejeria de Medio Ambiente.

Toda instalacién en la que se desarrolle alguna de las actividades y que genere las emisiones especi-
ficadas en el Anexo | de la Ley 1/2005, de 9 de marzo, debera contar con una Autorizacién de emision
de gases de efecto invernadero (AEGEI), expedida a favor de su titular. Como se ha dicho, esta Auto-
rizacion se otorga a través de una Resolucion de la Direccion General de Cambio Climatico y Medio
Ambiente Urbano. En esta Resolucion se recogen los datos generales de identificacion tanto del titular
como de la propia instalacion y su representante legal, un resumen de las distintas modificaciones que
ha sufrido la Autorizacién, y la metodologia de seguimiento de las emisiones. Dicha metodologia, en el
caso de las emisiones de combustion, ha de cumplir con los requisitos que se establecen en el Anexo |l
de la Decision 2007/589/CE.

En la siguiente figura se detalla el reparto de funciones en la aplicacion del régimen del comercio de
derechos en Andalucia.

Figura 1. Reparto de funciones en la aplicaciéon del comercio de derechos

MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE « ggyEEch_f(')% EEI » CONSEJERIA DE
Y MEDIO RURAL U MEDIO AMBIENTE
Y MARINO ESPANA

. v
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2. El comercio de derechos de emision

Por tanto, en el Régimen del Comercio de Derechos se realiza un tratamiento individualizado de cada
instalacién: cada una de ellas recibe un determinado niumero de derechos y es objeto de una Autoriza-
cion administrativa por la que se le fija una metodologia especifica de seguimiento de las emisiones.
Cada instalacién esta obligada a notificar a la Administracion sus emisiones una vez al afio, previamente
verificadas por una Entidad independiente. Una vez validado este informe por la Administracion e inscrito
el dato de emisiones en el Registro Nacional de Derechos de Emision (RENADE), la instalacion debe
entregar los derechos correspondientes a las emisiones del ejercicio. En la siguiente figura se muestra
el calendario anual de actuaciones que debe cumplir una instalacion afectada:

Figura 2. Calendario para la notificacién y validacion de las emisiones y entrega y cancelacion de derechos

ENTREGA DEL VALIDACION E
INFORME ANUAL INSCRIPCION DE SNTREGA
DE EMISIONES EMISIONES EN
VERIFICADO RENADE DERECHOS
< > < > < >
TITULAR CMA TITULAR

1 de enero 28 de febrero 31 de marzo 30 de abril

1
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3. Seguimiento de las emisiones de CO,

E Seguimiento de las emisiones de CO,

Con la presente guia se pretende proporcionar a los titulares de las cementeras

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY

afectadas por el comercio de derechos de emision, una herramienta que les fa-

cilite la aplicacion e interpretacion de las metodologias de calculo de emisiones
de CO, recogidas en las correspondientes Autorizaciones de Emision de Gases de Efecto Invernadero
(AEGEI) emitidas por la Consejeria de Medio Ambiente de acuerdo con las directrices de la Decision
2007/589/CE.

Alcance

El Anexo IV de la Directiva 2003/87/CE permite la determinaciéon de las emisiones de gases de efecto
invernadero utilizando:

* Una metodologia basada en el calculo, determinando las emisiones de flujos fuente a partir de
datos de la actividad obtenidos mediante sistemas de medicion y otros parametros resultantes de
analisis de laboratorio o factores tipo.

* Una metodologia basada en la medicién, que determina las emisiones de una fuente de emisién
mediante la medicion continua de la concentracién de CO,, corroborando dichas mediciones con
un calculo complementario de las emisiones.

En la presente guia solamente se describira la metodologia basada en calculos para el seguimiento
de emisiones de CO,, ya que la determinacion de las emisiones mediante la metodologia basada en
mediciones no ha sido considerada en las Autorizaciones de Emisiones de Gases de Efecto Inver-
nadero (AEGEI) otorgadas a las instalaciones afectadas para el periodo de comercio 2008-2012 en
Andalucia.

Las directrices que han marcado la definicion de las metodologias de calculo de las emisiones de CO,
recogidas en las Autorizaciones de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (AEGEI) de las instala-
ciones de fabricacion de cemento afectadas son las contempladas en los Anexos |, Il y VIl de la Decisién

2007/589/CE.

Instalaciones afectadas

Las directrices contempladas en los Anexos I, Il y VIl de la Decision 2007/589/CE afectan al seguimiento
de las emisiones de CO, de las siguientes instalaciones, recogidas en el Anexo | de la Directiva

13



Guia para la notificacion y verificacion de gases

de efecto invernadero del sector cemento

14

2009/29/CE, por la que se modifica la Directiva 2003/87/CE para perfeccionar y ampliar el régimen
comunitario de derechos de emisién de gases de efecto invernadero:

» Fabricacion de cemento sin pulverizar (“clinker”) en hornos rotatorios con una capacidad de
produccion superior a 500 toneladas diarias o en hornos de otro tipo con una capacidad de
produccion superior a 50 toneladas por dia, en las actividades relacionadas.

Tal y como indica el Anexo | de la Decision 2009/29/CE, las fuentes de emisiones de CO, de combustion
son:

* Emisiones de combustiéon: calderas, quemadores, turbinas, calentadores, hornos, incineradores,
hornos de coccidén, estufas, secadoras, motores, antorchas, cualquier equipo o maquinaria que
utilice combustible, excluyendo los equipos o maquinarias con motores de combustién interna que
se utilicen con fines de transporte.

En concreto, y para las instalaciones afectadas, el seguimiento de las emisiones de CO, segun la Deci-
sion 2007/589/CE, se aplicara a las:

* Emisiones de combustion: Emisiones de CO, resultantes de los procesos de combustion que
afecten a diferentes tipos de combustibles que tengan lugar en las instalaciones para la produccién
de clinker de cemento.

* Emisiones de proceso: Emisiones de CO, procedentes de la calcinacion de carbonatos presentes
en las materias primas empleadas en la fabricacion del clinker, a la calcinacién parcial o total del
polvo del horno de cemento o del polvo desviado eliminado del proceso y, en algunos casos, del
contenido en carbono no carbonatado de las materias primas.

3.1 Generalidades

La metodologia basada en calculos para determinar las emisiones de CO,, se fundamenta en la aplica-
cion de la férmula general siguiente:

Emisiones de CO, = Dato de actividad * Factor de emision * Factor de oxidacion/conversion

Esta férmula general se concreta en dos férmulas especificas, una para el calculo de las emisiones de
combustion y otra para el calculo de las emisiones de proceso:

* Emisiones de combustion:

Emisiones de CO, [t CO,J= Datos de la actividad [TJ] * Factor de emision [t CO,/TJ] * Factor de oxidacion



3. Seguimiento de las emisiones de CO,

Siendo:
Datos de la actividad [TJ]= Flujo de combustible [t o Nm?] * Valor Calorifico Neto [TJ/t o TJ/Nm?]
* Emisiones de proceso:
Emisiones de CO, [t CO,]= Datos de la actividad [t] * Factor de emision [t CO./t] * Factor de conversion

Donde:

Datos de la actividad (DA)

Los datos de la actividad representan informacion sobre el flujo de materiales, el consumo de combusti-
bles, los materiales de entrada o la produccién de salida. Se expresa en unidades de energia [TJ] en el
caso de combustibles, y en unidades de masa [t] en el caso de materias primas o productos.

Cuando no puedan determinarse directamente los datos de la actividad para el calculo de las emisiones,
estos se determinaran por medio de una evaluacién de los cambios de las existencias.

Factor de Emision (FE)

Cada combustible o material produce una emision especifica de CO, que esta intimamente relacionada
con el contenido de carbono del combustible o del material en cuestién. Se expresa normalmente en
unidades de [t CO,/TJ] para emisiones de combustion y en [t CO,/t] para emisiones de proceso.

Para la conversion del carbono en el valor correspondiente de CO, debe utilizarse el factor 3,664
[t CO,/t C], basandose en la relacion de las masas atomicas del carbono (12,011) y del oxigeno (15,994).

La biomasa se considera neutra respecto al CO,. Se aplicara a la biomasa un factor de emision de 0
[t CO,/TJ].

Para los combustibles o materiales que contienen tanto carbono fésil como carbono procedente de bio-
masa, se aplicara un factor de emisiéon ponderado, basado en la proporcion de carbono fésil dentro del
contenido total de carbono del combustible.

Factor de Oxidaciéon y de Conversion (FO y FC)

Representa las ineficiencias de cualquier proceso, indicando la proporcion del carbono que no se ha oxi-
dado o de los carbonatos que no se han descarbonatado. Se utilizara un factor de oxidacion en el caso
de las emisiones de combustion o un factor de conversion en el caso de las emisiones de proceso para
reflejar la proporcion de carbono que no se oxida o convierte en el proceso.

15
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Es un valor que esta entre 0 y 1 y se expresa sin unidades. El factor de oxidacion/conversion solo se
aplica en caso que el factor de emision no refleje la oxidacién parcial del carbono, es decir, cuando el
factor de oxidacion/conversién no esté implicito en el factor de emision.

Niveles de planteamiento

Cada una de las variables que aparecen en las formulas anteriores (dato de actividad, factores de emision
y factores de oxidacion/conversion) disponen de varios planteamientos diferentes para su determinacion.
Cada uno de esos planteamientos se designan como niveles. La numeracion creciente de los niveles
desde uno hacia arriba refleja niveles cada vez mayores de precision en la determinacion de la variable.

Los niveles minimos definidos para los flujos fuentes principales de las instalaciones cementeras se
indican en el Anexo | de la Decision 2007/589/CE. Estos son:

Tabla 1. Niveles de seguimiento establecidos en el cuadro 1 del Anexo I de la Decisién
2007/589/CE para focos de combustion de la fabricaciéon de cemento

Dato de actividad Factor de

: Factor de emision . . s
Flujo de o oxidacion
TGS Valor calorifico neto

II: Combustion

Combustibles
comerciales
estandar

Otros combustibles
liquidos y gaseosos

Combustibles
solidos

Tabla 2. Niveles de seguimiento establecidos en el cuadro 1 del Anexo I de la Decision
2007/589/CE para focos de proceso de la fabricacion de cemento

Dato de actividad Factor de

- F r misiéon ..
Aok Valor calorifico neto actorde emisio conversion
combustible

Anexo/Actividad

VIl: Cemento

Basado en los
materiales de

entrada del horno

Produccion
de clinker

Polvo del horno
de cemento

Carbono no
carbonatado
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3. Seguimiento de las emisiones de CO,

Las directrices expuestas en el Anexo Il de la Decision 2007/589/CE describen, para cada una de las
variables de los focos de combustion, los diferentes planteamientos especificos para su determinacion
asociados a cada uno de los niveles. Asimismo, en cuanto a los focos de procesos se refiere, éstos se
detallan en el Anexo VIl de la mencionada Decision.

Para determinar los niveles de cada instalacion deben tenerse en cuenta las emisiones de CO,, para
designar si la actividad pertenece a la categoria A, B o C.

Las instalaciones de categoria A se corresponden con aquéllas cuyas emisiones medias anuales noti-
ficadas correspondientes al periodo de comercio anterior (o una estimacion prudente si las emisiones
notificadas no estan disponibles o han dejado de ser aplicables) son inferiores a 50.000 toneladas de
CO, procedentes de combustibles fosiles antes de descontar el CO, transferido. En las de categoria B,
las emisiones son superiores a 50.000 toneladas de CO, e inferiores o iguales a 500.000 toneladas de
CO,. Finalmente, en las instalaciones de categoria C, las emisiones son superiores a 500.000 toneladas
de CO,,.

Cabe indicar que las instalaciones con mayor numero de emisiones de CO, tienen niveles de seguimiento
mayores Y, por tanto, las exigencias de incertidumbre asociadas a dichos niveles también son superiores.

Asimismo, también es preciso resaltar que en el caso de los combustibles de biomasa pueden aplicarse
planteamientos sin niveles a las instalaciones o partes técnicamente identificables de las mismas.

Por otro lado, para los flujos fuentes secundarios y de minimis, el titular puede aplicar niveles de plan-
teamiento menos exigentes que los requisitos recogidos en las Tablas 1 y 2, siempre que tengan la
aprobacion de la Autoridad competente.

Los niveles aprobados para cada instalacion por la Consejeria de Medio Ambiente aparecen en la Au-
torizaciéon de Emisién de Gases de Efecto Invernadero (AEGEI), debiendo el titular determinar los datos
de la actividad, los factores de emision y los factores de oxidacién/conversion de acuerdo a los plantea-
mientos y niveles indicados en la Autorizacion.

3.2 Emisiones de Combustion

Las emisiones de combustién de las cementeras se calcularan multiplicando el contenido de energia de
cada combustible consumido por un factor de emision y un factor de oxidacion:

Emisiones de CO, [t CO,J= Datos de la actividad [TJ] * Factor de emision [t CO./TJ] * Factor de oxidacion

Cabe indicar que para el proceso de fabricacion de cemento, a parte de la formula mencionada, existen
diferentes combustibles, como los neumaticos o el serrin impregnado, donde la cantidad de dioxido de
carbono producido se determina mediante las siguientes expresiones:
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Emisiones de CO, del serrin impregnado [t CO,J= (Serrin impregnado consumido (t)) * Valor calorifico
neto (TJ/t)*Factor de emision (t CO,/TJ)* Factor de oxidacion) - (Serrin limpio consumido (t) * Valor
calorifico neto (TJ/t) * Factor de emision (t CO,/TJ) * Factor de oxidacion)

Emisiones de CO, de los neumaticos [t CO,J= (Neumatico consumidos (t) * (1- fraccion biomasa) *
Valor calorifico neto (TJ/t) * Factor de emision (t CO./TJ) * Factor de oxidacion)

Para la determinacion de cada una de las variables de la férmula, el titular debera aplicar la metodologia
(planteamientos y niveles) recogida en la AEGEI. Los principales requisitos de dicha metodologia se
recogen en los siguientes apartados de la Autorizacion:

» “3.6 Lista de los niveles que deben aplicarse a los datos de la actividades, los factores de emision
y los factores de oxidaciéon y conversion para cada una de las actividades y flujos fuente de
combustibles y materiales”. En este apartado se recogen los niveles a aplicar en cada una de
las variables implicadas en el calculo de las emisiones de CO, (consumo de combustible, valor
calorifico neto, factor de emision y factor de oxidacién) y se describe la metodologia de célculo de
cada una de ellas.

“3.7 Descripcion del tipo, especificacion y ubicacion exacta de los dispositivos de medicidon que
deben utilizarse para cada una de las fuentes y tipos de combustibles/materiales”. En este apartado
aparece el listado de equipos que intervienen en la determinacion de los datos de la actividad y las
incertidumbres maximas permitidas asociadas a la determinacion de los consumos de cada flujo
de combustible y material durante el periodo de notificacion, asi como otros requisitos metrolégicos
asociados a los sistemas de medicién implicados.

» “3.8 Descripciéon de los planteamientos de muestreo y andlisis que deben utilizarse en la
determinacion de los parametros especificos de la actividad de flujos fuente de combustibles y
materiales”. En este apartado se recoge el planteamiento para el muestreo, la frecuenciay el analisis
para la determinacion del valor calorifico neto, el factor de emision y el factor de oxidacion.

3.2.1 Datos de la actividad

Los datos de la actividad se expresan generalmente como el contenido de energia neto del combustible
consumido [TJ] durante el periodo de notificacion:

Contenido de energia del consumo de combustible (dato de actividad) [TJ]= Combustible [t o Nm?] *
valor calorifico neto del combustible [TJ/t o TJ/Nm?]

Hay que tener en cuenta las siguientes consideraciones:



3. Seguimiento de las emisiones de CO,

» La Decision 2007/589/CE indica que el dato de actividad debe expresarse en términos de energia
[TJ]. No obstante, en casos excepcionales, los datos de la actividad se expresaran en cantidad
de combustible consumido [t o Nm®] en vez de [TJ]. Estos casos seran aquellos en los que la
Autorizacién de Emision de Gases de Efecto Invernadero (AEGEI) recoja el uso de un factor de
emision relacionado con la masa o el volumen [t CO,/t o t CO,/Nm?] en vez de con el contenido en
energia t CO,/TJ.

» En el caso de que se utilicen unidades de volumen, el titular considerara cualquier conversién que
pueda requerirse para tener un cuenta las diferencias de presion y temperatura del dispositivo de
medicidn, asi como las condiciones normales a las que corresponda el valor calorifico neto del tipo
de combustible considerado.

Es el caso, por ejemplo, de la determinacién del consumo de gas natural suministrado a través
de una Estacion de Regulacion y Medida (ERM). En este caso, en la ERM existe un medidor
de caudal que registra el consumo de gas natural en las condiciones de presion, temperatura y
compresibilidad de suministro. Esta medicidén del consumo hay que convertirla a las condiciones
de presion, temperatura y compresibilidad en las que se proporciona el VCN del gas consumido
(condiciones normales). Esta conversion se realiza a través de un equipo denominado conversor
PTZ que, en funcién de la presién, temperatura y compresibilidad del gas en las condiciones de
suministro, calcula un factor de conversién (FC) que multiplicado por el consumo en las condiciones
de suministro proporciona el consumo en condiciones normales:

V [Nm?] = V [m? (condiciones de suministro)] * FC [Nm?3 m?3 (condiciones de suministro)]

a) Combustible consumido

El Anexo Il de la Decision 2007/589/CE establece que el titular o el proveedor de combustible determina-
ra el consumo de combustible durante el periodo de notificacidon con una incertidumbre maxima inferior
a $1%, teniendo en cuenta el efecto de los cambios en las existencias, si procede.

Tabla 3. Incertidumbre maxima permitida para la determinaciéon del consumo de combustible.
Actividades generales de combustion

Niveles

Para dar respuesta a este requisito, el titular debera determinar el consumo de combustible de acuerdo
a lo establecido en el apartado 3.6 de la AEGEI y demostrar que las incertidumbres asociadas a la de-
terminacion de los consumos de cada flujo de combustible durante el periodo de notificacion cumplen
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con los umbrales de incertidumbre indicados en la tabla anterior, en funcién de nivel autorizado. Existen
dos posibilidades:

» Si la medicién del consumo de combustible se realiza de forma directa, sin almacenamientos
intermedios que obliguen a tener en cuenta los cambios de existencias, las incertidumbres que
intervendran seran las correspondientes al equipo de medida y a los equipos de conversion que
puedan requerirse para tener en cuenta las diferencias de presion y temperatura del dispositivo
de medicion.

Asi, por ejemplo, en el caso de un sistema de medicion del consumo de gas natural compuesto
por el medidor de turbina y el conversor PTZ, la incertidumbre a evaluar sera la incertidumbre
combinada de las incertidumbres del medidor de caudal y del conversor PTZ.

« Si la medicion del consumo de combustible se realiza mediante evaluacion de los cambios de
existencias, las incertidumbres que intervendran seran las correspondientes a los equipos de
medida y de conversién que puedan requerirse ademas de las incertidumbres asociadas al calculo
de las variaciones de existencias. La férmula de calculo es:

Material C= Material P+ (Material S - Material E) - Material O

Donde:
Material C: Material procesado durante el periodo de notificacion.
Material P: Material adquirido durante el periodo de notificacion.
Material S: Material en existencias al comienzo del periodo de notificacion.
Material E: Material en existencias al final del periodo de notificacion.
Material O: Material utilizado con otros fines (transporte o reventa).

En el caso de los combustibles sélidos, por ejemplo, en el proceso de determinacion del consumo de
coque, intervienen las basculas de pesada de los camiones, los equipos para la determinacion de la
humedad del combustible, los equipos de medicion de los volimenes de almacenamiento de coque al
principio y final de cada periodo, los equipos para la determinacion de la densidad de dichos almacena-
mientos, etc. Por tanto, la incertidumbre asociada a la determinacion del consumo de coque incluira la
incertidumbre de todos y cada uno de los equipos mencionados.

Cabe indicar que el contenido de humedad se ha de determinar analiticamente a partir de una muestra
representativa tomada en la descarga del camion de suministro, de acuerdo con lo recogido en el apar-
tado 3.8 de la AEGEI y aplicando normas y/o procedimientos indicados en el apartado 3.4 del presente
documento.
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3. Seguimiento de las emisiones de CO,

Para los combustibles liquidos, como el fueldleo, el combustible comprado se determina mediante pe-
sada en la bascula de los camiones a la entrada de la fabrica. En cuanto al combustible en stock, se de-
terminara mediante lectura de los niveles de los tanques de almacenamiento. Por tanto, para el calculo
de la incertidumbre asociada al consumo de fueldleo, deben tenerse en cuenta cada una de las incerti-
dumbres asociadas a los diferentes equipos de medicion empleados en la determinacién del consumo
de dicho combustible.

A parte del coque de petroleo o el fueldleo, en el proceso de fabricacion de cemento, también se
utilizan otros combustibles mezcla de fésil y biomasa, como por ejemplo los neumaticos o el serrin
impregnado.

En el caso del serrin impregnado, para la determinacion del consumo de combustible es necesario de-
terminar el porcentaje de serrin limpio presente en cada partida de serrin impregnado, tal como se ha
indicado al inicio del apartado 3.2.

Para la cuantificacion de neumaticos consumidos hay que tener en consideracion dos aspectos, por un
lado la determinacion de la cantidad consumida y por otro, cual es la fraccion de biomasa:

» En relaciéon al consumo de neumaticos, éste se obtendra mediante pesaje en la bascula de entrada,
teniendo en consideracion la variacion de stock.

» Para determinar la fraccion de biomasa el titular utilizara los datos actualizados de la composicion
del parque movil, los ratios de generacion de NFU’s (Neumaticos Fuera de Uso), y los resultados
analiticos del contenido de caucho natural de los neumaticos segun el Plan de muestreo y analisis
aprobado por la consejeria de Medio Ambiente. El citado plan se revisara cada dos afios y
contemplara como minimo, en lo que respecta al muestreo y al analisis, lo recogido en el apartado
3.8 de la AEGEI y debera presentarse en el primer trimestre de los afios correspondientes a las
sucesivas revisiones. En caso de que no se cuente con el Plan de muestreo y analisis aprobado,
no se podra descontar la fraccidon de biomasa de los neumaticos.

Finalmente, hay que tener en cuenta los combustibles que no computan para el calculo de emisiones de
CO,. Se trata de materiales que se consideran biomasa y, tal como se indica en el apartado 5.5 Factores
de emision de la Decision 2007/589/CE, se consideran neutros respecto al CO,, aplicando un factor de
emision de 0 [t CO,/TJ o t CO,/Nm?]. La lista de biomasas neutras respecto al CO, se detalla en el apar-
tado 12 Lista de biomasas neutras respecto al CO, de la mencionada Decision.

Asimismo, en relacion con las incertidumbres asociadas a la determinacion de los consumos de cada
flujo de combustible, en el apartado 3.7 de la Autorizacién de Emisiones de Gases de Efecto Inverna-
dero, aparece el listado de equipos que intervienen en la determinacién de los datos de la actividad y
las incertidumbres maximas permitidas asociadas a la determinacién de los consumos de cada flujo de
combustible/materiales implicados.
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Es obligacion del titular demostrar que la incertidumbre asociada a la determinacion de los consumos de
cada flujo de combustible/material durante el periodo de notificacidn es igual o inferior a la incertidumbre
maxima permitida. Habria de demostrar el cumplimiento de los otros requisitos metrolégicos asociados
a los sistemas de medicion implicados, tal y como se recoge en la correspondiente Autorizacion. Esta
obligacién se extiende a todos los titulares, independientemente de que en la AEGEI se indique que el
consumo de combustible se determine a partir de las facturas/albaranes del suministrador.

Anexos aclaratorios

Se adjuntan un bloque de Anexos aclaratorios de todos los conceptos que se han estado manejando en
este apartado:

* En el Anexo |. Incertidumbre de la medida, se marcan una serie de directrices basicas para
entender que es un proceso de medida, el concepto de incertidumbre de la medida y el efecto
acumulativo de todos los componentes de un sistema de medicion de los datos anuales de la
actividad utilizando la ley de propagacioén de errores.

* En el Anexo Il. Certificado de calibracion de una bascula puente, indicando como se determina la
incertidumbre de medida.

* En el Anexo lll. Determinacién del consumo de coque mediante evaluacion de los cambios de
existencias. En este ejemplo, se calcula la incertidumbre asociada a la determinacién del consumo
de coque durante un periodo de notificacion anual teniendo en cuenta las incertidumbres asociadas
ala bascula de camiones, a los equipos de determinacion de humedad y densidad del combustible,
y la determinacion del cubicaje de los almacenamientos inicial y final del periodo.

* En el Anexo IV. Determinacién de consumo de fuel oil mediante evaluacién de los cambios de
existencias. Se determina la incertidumbre asociada a la determinacion del consumo de fuel oil
asociada a la lectura de los niveles de los tanques de almacenamiento y a los suministros de
combustible.

* EnelAnexo V. Informe de Notificaciéon de Emisiones. Formato de la Consejeria de Medio Ambiente,
se adjunta el modelo de Informe de Notificacién de Emisiones para el sector de la fabricacion de
cemento.

» En el Anexo VI Informe de Verificacion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero. Formato de
la Consejeria de Medio Ambiente, se adjunta el modelo de Informe de Verificacién a cumplimentar

por las entidades de verificacion.

» En el Anexo VII. Autorizacién al organismo de verificaciéon para la entrega de los Informes de
Notificacion y Verificacion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero y documentos resultantes
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del proceso de verificacion, se adjunta el modelo de autorizacion que se les requiere a las entidades
de verificacion para que puedan presentar, previa autorizacion del titular, toda la documentacion
requerida en el proceso de verificacion a través de la aplicacion Audemis.

b) Valor calorifico neto

Los diferentes niveles recogidos en el Anexo Il de la Decision 2007/589/CE para la determinacion del
valor calorifico neto son los siguientes:

Tabla 4. Descripcion de los niveles para la determinaciéon del VCN. Actividades generales de combustiéon

Niveles

Los valores de El titular aplicara En el caso de El valor calorifico
referencia para al combustible combustibles objeto neto representativo
cada combustible considerado de intercambios del combustible en
se utilizaran como | los valores comerciales, se utilizara | una instalacion lo
se especifica calorificos netos el valor calorifico medira el titular,
en la seccién 11 especificos del neto obtenido de los un laboratorio
del anexo | de la pais indicados por registros de compra del | contratado o el
Decision el Estado miembro combustible considerado | proveedor del
2007/569/CE. correspondiente en | proporcionado por combustible de

el ultimo inventario el proveedor del acuerdo con las

nacional presentado | combustible siempre disposiciones

a la Secretaria de la | que se haya obtenido de la seccién 13

Convencién Marco sobre la base de del anexo | de la

de las Naciones estandares nacionales Decision

Unidas sobre el o internacionales 2007/589/CE.

Cambio Climatico. aceptados.

El titular debera aplicar el valor calorifico neto determinado segun la metodologia recogida en la Autori-
zacién de emisiones de gases de efecto invernadero (AEGEI), cuyos principales requisitos se encuen-
tran en los apartados 3.6 y 3.8 de acuerdo al nivel aprobado.

NIVEL 1

Los valores calorificos netos para cada combustible seran los recogidos en la seccion 11 del Anexo | de
la Decision 2007/589/CE (pagina L 226/33 de la Decision).

Esta seccidon contiene los valores calorificos netos de referencia para el nivel 1, que permite el uso
de valores calorificos netos no especificos de la actividad para la combustiéon del combustible. Si un
combustible no pertenece a una categoria de combustibles existente, el titular utilizara su criterio para
asignar el combustible utilizado a una categoria de combustibles afin, con sujecién a la aprobacion de la
autoridad competente. En la siguiente tabla se muestran dichos valores:
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Tabla 5. VCN de algunos combustibles, segtn la seccion 11 del Anexo |
de la Decisién 2007/589/CE

Descripcion del tipo de combustible VCN (TJ/t)

Coque de petréleo 0,0325

Fueldleo residual 0,0404

Aceites usados 0,0402

Neumaticos usados n.a.

Gasoleo 0,0430

Gas natural 0,0480
NIVEL 2a

El titular aplicara al combustible considerado los valores calorificos netos especificos del pais indicados
por el Estado miembro correspondiente, en este caso Espafia, en el Ultimo inventario nacional presenta-
do a la Secretaria de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Para disponer de la informacion relativa al ultimo inventario nacional presentado a la Secretaria de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, el titular podra consultar en la
pagina web de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico www.unfccc.int'
dentro de la seccion siguiente:

Documentation = Documents = Documents Lists = National reports: national inventory submissions =
Inventory submissions: 20xx (picar el afio en cuestion) = SPAIN: NIR.

Figura 3. Ruta al altimo inventario nacional presentado a la secretaria de la CMCCNU

m Documentation — Documents

National reports:
Documents Lists —> national inventory
submissions

\/

SPAIN: NIR

, Inventory submissions: 20xx

(picar en el afio en cuestion)

1  Se puede acceder directamente a los datos de Valor Calorifico Neto y Factor de Emision, mediante el siguiente link:
http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions/items/3734.php.

24



3. Seguimiento de las emisiones de CO,

Asimismo, se podran solicitar los valores a la Direccion General de Cambio Climatico y Medio Ambiente
Urbano de la Consejeria de Medio Ambiente.

NIVEL 2b

En el caso de combustibles objeto de intercambios comerciales, se utilizara el valor calorifico neto obteni-
do de los registros de compra del combustible considerado proporcionado por el proveedor del combusti-
ble siempre que se haya obtenido sobre la base de estandares nacionales o internacionales aceptados.

Para emplear el VCN de los registros de compra del combustible, independientemente que el combustible
empleado sea un combustible objeto de intercambios comerciales, debe estar indicado en la Autorizacién
de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (AEGEI).

NIVEL 3

El valor calorifico neto representativo del combustible en una instalacion lo determinara el titular de
acuerdo con las disposiciones de la seccién 13 del Anexo | de la Decisién 2007/589/CE. Es decir, el
titular podra emplear el valor calorifico neto determinado en su propio laboratorio o en un laboratorio con-
tratado, asi como en el laboratorio del suministrador o laboratorio contratado por éste, siempre y cuando
se cumplan las disposiciones de la seccion 13 del Anexo | de la Decisiéon 2007/589/CE.

En el apartado 3.4 Determinacion de datos y factores especificos de la actividad de la presente guia se
establecen los principales requisitos en dichas disposiciones.

3.2.2 Factor de emision

Los diferentes niveles recogidos en el Anexo Il de la Decisién 2007/589/CE para la determinacién del
factor de emision son los siguientes:
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Tabla 6. Descripcion de los niveles para la determinacion del factor de emision

Niveles

Los factores de
referencia de
cada combusti-
ble se utilizaran
COMO Se €especi-
fica en la seccién
11 del Anexo |
de la Decision
2007/589/CE.

El titular aplicara al
combustible con-
siderado los fac-
tores de emision
especificos del
pais indicados por
el Estado miembro
correspondiente en
el dltimo inventario
nacional presenta-
do a la Secretaria
de la Convencion
Marco de las Na-
ciones Unidas so-
bre el Cambio Cli-

Nivel 2b

El titular obtendra factores de emi-
sién del combustible basandose en
uno de los siguientes indicadores
establecidos:

* medicién de la densidad de acei-
tes o gases especificos comunes,
por ejemplo, a la industria del refi-
no o del acero, y

« valor calorifico neto para tipos es-
pecificos de carbones, en combi-
nacién con una correlacion empiri-
ca determinada al menos una vez
al afo de acuerdo con las disposi-
ciones de la seccion 13 del anexo
| de la Decisién 2007/589/CE. El

Los factores de
emision  especifi-
cos de la actividad
respecto al com-
bustible los deter-
minara el titular, un
laboratorio externo
o el proveedor del
combustible de
acuerdo con las
disposiciones de
la seccion 13 del
Anexo | de la Deci-
sion 2007/589/CE.

matico. titular se asegurara que la corre-
laciéon satisface los requisitos de
las buenas practicas de ingenie-
ria y de que se aplica solamente
a valores del indicador que caigan
dentro de la gama para la que se
haya establecido.

El titular debera aplicar el factor de emision determinado segun la metodologia recogida en la Autoriza-
cion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (AEGEI), cuyos principales requisitos se encuentran
en los apartados 3.6 y 3.8 de acuerdo al nivel aprobado.

Vamos a detallar cada uno de los niveles indicados para entender la metodologia de calculo del factor
de emision que aparecera en la autorizacion.

NIVEL 1

Los factores de emision para cada combustible seran los recogidos en la seccion 11 del Anexo | de la
Decisiéon 2007/589/CE (pagina L 229/33 de la Decision), detallados en la Tabla 7 del presente docu-
mento.

Esta seccién contiene los factores de emision de referencia para el nivel 1, que permite el uso de facto-
res de emisidn no especificos para la combustion del combustible. Si un combustible no pertenece a una
categoria de combustibles existente, el titular utilizara su criterio para asignar el combustible utilizado
a una categoria de combustibles afin, con sujecién a la aprobacién de la autoridad competente. En la
siguiente tabla se muestran dichos valores:
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Tabla 7. Factor de emisién de algunos combustibles, segtn Ia seccion 11 del Anexo |
de la Decision 2007/589/CE

Descripcion del tipo de combustible Factor de emisién [TCO,/TJ]
Coque de petréleo 97,5
Fueldleo residual 77,3
Aceites usados 73,3
Neumaticos 85
Gasodleo 74
Gas natural 56,1
NIVEL 2a

El titular aplicara al combustible considerado los factores de emision especificos indicados por el Estado
miembro, en este caso Espafia, correspondiente en el Ultimo inventario nacional presentado a la Secre-
taria de la convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Tal como en el caso del valor calorifico neto, para disponer de la informacion relativa al Gltimo inventario
nacional presentado a la Secretaria de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, el titular podra consultar en la pagina web de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico www.unfccc.int.

Cabe indicar que la ruta de acceso para obtener los datos actualizados del factor de emision es la misma
que para el valor calorifico neto, detallada en el apartado anterior.

En el caso de factores de emision que no se encuentren detallados en el Inventario Nacional, como es
el caso del serrin impregnado, las emulsiones, los plasticos triturados, la fraccién ligera de VFU’s o los
residuos pastosos, entre otros, se emplearan otras fuentes de obtencion de datos, como los valores
propuestos por el World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), previa aceptacion
por parte de la Consejeria de Medio Ambiente.

NIVEL 2b

El titular obtendra factores de emision del combustible basandose en uno de los siguientes indicadores
establecidos:

» Medicion de la densidad de aceites o gases especificos comunes.

* Valor calorifico neto para tipos especificos de carbones,
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en combinacion con una correlacion empirica determinada al menos una vez al afio de acuerdo con las
disposiciones de la seccién 13 del Anexo | de la Decisién 2007/589/CE. El titular se asegurara que la
correlacion satisface los requisitos de las buenas practicas de ingenieria y de que se aplica solamente a
valores del indicador que caigan dentro de la gama para la que se haya establecido.

En el apartado 3.4 Determinacion de datos y factores especificos de la actividad de la presente guia se
establecen los principales requisitos indicados en las disposiciones de la seccion 13 del Anexo | de la
Decision 2007/589/CE.

NIVEL 3

El factor de emision del combustible en una instalacién lo medira el titular, un laboratorio contratado
o el proveedor del combustible de acuerdo con las disposiciones de la secciéon 13 del Anexo | de la
Decision 2007/589/CE.

Tal como para el nivel 2b, en el apartado 3.4 Determinacion de datos y factores especificos de la acti-
vidad de la presente guia se detallan los requisitos indicados en las disposiciones de la seccién 13 del

Anexo | de la Decision 2007/589/CE.

3.2.3 Factor de oxidacion

Los diferentes niveles recogidos en el Anexo Il de la Decision 2007/589/CE para la determinacion del
factor de oxidacion son los siguientes:

Tabla 8. Descripcién de los niveles para la determinacion del factor de oxidacion

Niveles

Se utilizara un factor El titular aplicara los facto- En el caso de combustibles, el titular
de oxidacion de 1,0. res de oxidacion del com- obtendra los factores especificos de
bustible considerado indi- la actividad a partir de los contenidos

cados por el Estado miem- de carbono de las cenizas, efluentes y
bro correspondiente en el otros residuos y subproductos y otras
ultimo inventario nacional emisiones pertinentes de formas gaseosas
presentado a la Secretaria de carbono no totalmente oxidadas. Los
de la Convencion Marco de datos de composicion se determinaran de
las Naciones Unidas sobre acuerdo con lo dispuesto en la seccion 13
el Cambio Climatico. del Anexo | de la Decision 2007/589/CE.

El titular debera aplicar el factor de oxidacién determinado segun la metodologia recogida en la Autori-
zacion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (AEGEI), concretamente en los apartados 3.6 y
3.8, que establecen los requisitos de acuerdo al nivel aprobado.
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Vamos a detallar cada uno de los niveles indicados para entender la metodologia de calculo del factor
de oxidacién que aparecera en la autorizacion.

NIVEL 1

Se utilizara un factor de oxidacién de 1,0.

NIVEL 2

El titular aplicara al combustible considerado los factores de oxidacién especificos del pais indicados por
el Estado miembro, en este caso Espana, correspondiente en el ultimo inventario nacional presentado a
la Secretaria de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Ver en apartado 3.2.7 Datos de actividad, /o referente al Valor Calorifico Neto, Nivel 2a.

NIVEL 3

En el caso de combustibles, el titular obtendra los factores especificos de la actividad a partir de los con-
tenidos de carbono de las cenizas, efluentes y otros residuos y subproductos y otras emisiones pertinen-
tes de formas gaseosas de carbono no totalmente oxidadas. Los datos de composicién se determinaran
de acuerdo con lo dispuesto en la secciéon 13 del Anexo | de la Decisiéon 2007/589/CE.

En el apartado 3.4 Determinacion de datos y factores especificos de la actividad de la presente guia se
establecen los principales requisitos establecidos en las disposiciones de la seccién 13 del anexo | de
la Decisiéon 2007/589/CE.

3.2.4 Ejemplos de calculo de emisiones de combustién en el
proceso de fabricacion de cemento

Ejemplo 1

Caracteristicas de la instalacion:

* Instalacion de categoria C, con emisiones superiores 500.000 t CO_/afio.
» Combustible principal: coque de petréleo.
+ Combustibles secundarios: fueldleo, serrin impregnado y neumaticos.

» Fuente de emision de combustién de Gases de Efecto Invernadero (GEI): horno.
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Para el calculo de las emisiones de CO, de combustion se aplica la siguiente expresion:

Emisiones de CO, combustion totales (t) = Emisiones de CO, combustion principales + Emisiones de
CO, combustion secundarias + Emisiones de CO, serrin impregnado + Emisiones de CO, neumaticos

En el caso de las fuentes de combustidn principales y secundarias, las emisiones se calcularan:

Emisiones de CO, principales y secundarias (t) = Flujo de combustible (t) x Valor calorifico neto (TJ/t)
x Factor de emision (tCO2/TJ) x Factor de oxidacion

En los casos del serrin impregnado y de los neumaticos, para el calculo de las emisiones de CO, se
tendra en consideracion las fracciones de biomasa existentes en dichos combustibles de modo que se
aplicaran las siguientes expresiones:

Emisiones de CO, del serrin impregnado [t CO,J= (Serrin impregnado consumido (t)) * Valor calorifico
neto (TJ/) * Factor de emision (t CO,/TJ) * Factor de oxidacion) - (Serrin limpio consumido (t) * Valor

calorifico neto (TJ/t) * Factor de emision (t CO,/TJ) * Factor de oxidacion)

Emisiones de CO, de los neumaticos [t CO,J= (Neumaticos consumidos (t)* (1- fraccion biomasa)*
Valor calorifico neto (TJ/t)*Factor de emision (t CO,/TJ)* Factor de oxidacion)

Asi, los niveles a aplicar por la instalacion son, segun la Tabla 1 del presente documento:

Tabla 9. Niveles a aplicar en la instalacion

_ Niveles
Categoria com:tl;?it;?le/ a';giif;tga Flujo de Valor Factor de | Factor de
combustible calorifico neto| emisién | Oxidacién
Principal | Coque de petréleo Horno 3 3 3 1
Secundaria Fueldleo Horno B2 2b 2a 23
Secundaria | Serrin impregnado Horno B B 2a 1
Secundaria Neumaticos Horno 3 2a 2a 24

2 Al tratarse de un combustible liquido en una instalacién de categoria C le corresponderia nivel 4, pero por ser un combustible secundario se
asume un nivel inferior.

3 Auna fuente secundaria, le corresponderia como minimo para el FO el nivel 1. En este caso se asume un Nivel 2 por coherencia con la fuente
de que procede el FE elegido, el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero.

4. Ver nota anterior.
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Los valores concretos de los parametros se obtendran segun se indica a continuacion:

Consumo de combustible

Balance de masas:

Combustible consumido= Combustible seco comprado + Combustible seco en
stock a principio del periodo - Combustible seco en stock a final del periodo

Combustible seco comprado: se determina por pesada en bascula de los camiones
Coque de petréleo (1) de entrada de la fabrica. Se emplearan las facturas a modo de contraste.

El contenido de humedad se determinara analiticamente a partir de una muestra
representativa tomada a la descarga del camion de suministro.

Combustible seco en stock: medicion del volumen de coque en stock mediante
cubicaje, indicandose el valor de densidad empleado en el calculo. Se determina el
contenido en humedad de los stocks al inicio y al final del periodo de natificacion.

Balance de masas:

Combustible consumido= Combustible comprado + Combustible en stock a
principio del periodo - Combustible en stock a final del periodo

S ) Combustible comprado: se determina en base a facturas y albaranes del
suministrador.
Combustible en stock: se determinara mediante medicion del nivel del depdsito,
indicandose el valor de densidad empleado en el calculo.
Determinacion de la cantidad de serrin impregnado
Combustible consumido = Combustible comprado + Combustible en stock a
principio del periodo — Combustible en stock a final del periodo — Combustible
destinado a oftros fines
Combustible comprado: se determinara mediante pesaje en la bascula de
entrada.
Combustible en stock: se determinara mediante cubicaje realizado por una
L. empresa externa especializada. Se debera indicar el valor de la densidad del serrin
Serrin impregnado (t) impregnado considerada en los célculos.

Combustible destinado a otros fines: se determinara mediante pesaje en la bascula
de entrada. Se aportaran ademas facturas y albaranes como documentacién de
contraste.

Determinacion de la cantidad de serrin limpio

El porcentaje de serrin limpio presente en cada partida de serrin impregnado sera
determinado por el suministrador a partir de los partes de produccién, y comunicado
oficialmente a la instalacion mediante un escrito firmado por el responsable de
planta del suministrador.
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Consumo de combustible

Neuméaticos consumidos

Combustible consumido = Combustible comprado + Combustible en stock a
principio del periodo — Combustible en stock a final del periodo — Combustible
destinado a otros fines

Combustible comprado: se determinara mediante pesaje en la bascula de
entrada.

Combustible en stock: se determinara en base himeda por parte de una empresa
externa especializada, indicando el valor de la densidad de los neumaticos
considerada en los calculos.

Neumaticos (t)
Combustible destinado a otros fines: Se determinara mediante pesaje en la bascula
de entrada. Se aportaran ademas facturas y albaranes como documentacion de
contraste.

Fraccién de biomasa

El valor de la fraccién de biomasa se determinara y se revisara cada dos afos.
Para esta determinacion y las posteriores revisiones, el titular utilizara los datos
actualizados de composicion del parque movil de la DGT, los ratios de generacion de
NFU’s del Plan Director Territorial de Gestion de Residuos Urbanos de Andalucia, y
los resultados analiticos del contenido de caucho natural de los neumaticos segun
el Plan de muestreo y analisis aprobado por la Consejeria de Medio Ambiente.

Valor calorifico neto

Se determinara analiticamente para cada partida de combustible.

El valor a notificar en el Informe Anual se calculara como la media ponderada de
los VCN de cada una de las partidas consumidas, obtenida de acuerdo con la
siguiente expresion:

VCN,=x(Q,- VCN.)/Z(Q)

Coque de petroleo
(TJ) Donde:

Q: cantidad de combustible, pesada en la bascula de entrada, para cada
partida.

VCN;: valor calorifico neto de cada partida de combustible.

El valor de los sumatorios sera extensivo a cada una de las partidas que entren en
la instalacion.
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Valor calorifico neto

Se utilizara el VCN recogido en los registros de compra proporcionados por el
suministrador.

El valor a notificar en el Informe Anual se calculara como la media ponderada
obtenida de acuerdo con la siguiente expresion:

VCN,, =X (Q; - VCN. ) /X (Q;)
Fueldleo (TJ/t) Donde:
Q.: cantidad de fueldleo, pesada en la bascula de entrada, para cada cisterna.

VCN_.: valor calorifico neto del fueldleo proporcionado por el suministrador, para
cada cisterna.

El valor de los sumatorios sera extensivo a cada una de las partidas que entren en
la instalacion.

Serrin impregnado

Se determinaran analiticamente para cada partida de combustible.

El valor a notificar en el Informe Anual se calculara como la media ponderada de
los VCN de cada una de las partidas consumidas, obtenida de acuerdo con la
siguiente expresion:

VCN, =2 (Q,-VCN,)/Z(Q)

Donde:

Q;: cantidad de combustible, pesada en la bascula de entrada, para cada

Serrin impregnado (TJ/t) .

VCN;: valor calorifico neto de cada partida de combustible.

El valor de los sumatorios sera extensivo a cada una de las partidas que entren en
la instalacion.

Serrin limpio
Se determinaran analiticamente para cada partida de combustible.
El valor a notificar en el Informe Anual se correspondera con la media ponderada

de los VCN de cada una de las partidas consumidas, obtenida de acuerdo con la
misma expresion descrita para el serrin impregnado.

Se aplicara para cada afo el VCN recogido en el Inventario Nacional mas reciente

A (V) presentado a la Secretaria de la CMNUCC.
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Factores de emision

Se determinaran analiticamente para cada partida de combustible.

El valor a natificar en el Informe Anual se calculara como la media ponderada del
FE de cada una de las partidas consumidas, obtenida de acuerdo con la siguiente
expresion:

FE,=X(Q - VCN, FE,)/Z(Q - VCN)

Coque de petréleo .
(tCO,/TJ) Donde:

Q; cantidad de combustible, pesada en la bascula de entrada, para cada
partida.

VCN:;: valor calorifico neto de cada partida de combustible.
FE,: factor de emision de cada partida de combustible.

El valor de los sumatorios sera extensivo a cada una de las partidas que entren en
la instalacion.

Se aplica el FE recogido en el Inventario Nacional mas reciente presentado a la

Fueldleo (tCO,/TJ) secretaria de la CMNUCC.

Serrin impregnado

Se empleara el valor propuesto por el World Business Council for Sustainable
Serrin impregnado Development (WBCSD): 75 t CO,/TJ®.

(tCO,/TJ)
Serrin limpio

Se empleara el valor propuesto por el CORINAIR: 96 t CO,/TJ.

Se aplica el FE recogido en el Inventario Nacional mas reciente presentado a la

Neumaticos (tCO,/TJ) secretaria de la CMNUCC.

Factor de oxidacion

Coque de petroleo 1

Se aplicara para cada afno el FO recogido en el Inventario Nacional mas reciente
Fueldleo presentado a la Secretaria la CMNUCC. Dicho valor esta implicito en el FE
correspondiente al combustible.

Serrin impregnado 1

Se aplicara para cada afio el FO recogido en el Inventario Nacional mas reciente
Neumaticos presentado a la Secretaria la CMNUCC. Dicho valor esta implicito en el FE
correspondiente al combustible.

5 Se emplearan los valores correspondientes a la tltima actualizacion publicada por el WBCSD en la pagina web: http://www.wbcsd.org.
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Ejemplo 2

Caracteristicas de la instalacion:

* Instalacion con emisiones entre a 50.000 y 500.000 t CO,/afio.

» Combustible principal: coque de petréleo.

+ Combustible secundario: fueldleo.

* Fuentes de emision de combustion de Gases de Efecto Invernadero (GEI): horno.
Para el calculo de las emisiones de CO, de combustion se aplica la siguiente expresion:

Emisiones de CO, [t CO,J= Flujo de combustible [t] * Valor Calorifico Neto [TJ/] *
Factor de emision [t CO,/TJ] * Factor de oxidacion

Segun la Tabla 1 del presente documento, los niveles a aplicar para cada uno de los combustibles, para
una instalacion de categoria B (emisiones superiores a 50.000 t CO, e inferiores a 50.000 t CO,) son:

Tabla 10. Niveles a aplicar en la instalacion

Anexo/Actividad Niveles
. | Combustible/ Fuente
Categoria Material _, asociada (e Factor | Factor
Combustion calorifico de de
combustible neto emision | Oxidacion
Ayt Coque de Combustibles
Principal petroleo s6lidos Horno 2 8 8 1
Combustibles
Secundaria Fueldleo comerciales Horno 3 2b 2a 26
estandar

Los valores concretos de los parametros se obtendran segun se indica a continuacion:

6  Auna fuente secundaria, le corresponderia como minimo para el FO el nivel 1. En este caso se asume un Nivel 2 por coherencia con la fuente
de que procede el FE elegido, el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero.
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Consumo de combustible

Balance de masas:

Combustible consumido= Combustible seco comprado + Combustible seco en stock
a principio del periodo - Combustible seco en stock a final del periodo

Combustible seco comprado: se determina por pesada en bascula de los camiones
Coque de petréleo (1) de entrada de la fabrica. Se emplearan las facturas a modo de contraste.

El contenido de humedad se determinara analiticamente a partir de una muestra
representativa tomada a la descarga del camion de suministro.

Combustible seco en stock: medicidon del volumen de coque en stock mediante
cubicaje, indicandose el valor de densidad empleado en el célculo. Se determina el
contenido en humedad de los stocks al inicio y al final del periodo de notificacion.

Balance de masas:

Combustible consumido= Combustible comprado + Combustible en stock a principio
del periodo - Combustible en stock a final del periodo

Fueldleo (t) Combustible comprado: se determina en base a facturas y albaranes del
suministrador.

Combustible en stock: para cada combustible se determinara mediante medicion del
nivel del depdsito, indicandose el valor de densidad de cada combustible empleado
en el calculo.

Valor Calorifico Neto

Se determinara analiticamente para cada partida de combustible.

El valor a notificar en el Informe Anual se calculara comola media ponderada de los
VCN de cada una de las partidas consumidas, obtenida de acuerdo con la siguiente
expresion:

VCN,=Z(Q,- VCN,)/2(Q)
Coque de petréleo
(TJh) Donde:

Q;: cantidad de combustible, pesada en la bascula de entrada, para cada
partida.

VCN;: valor calorifico neto de cada partida de combustible.

El valor de los sumatorios sera extensivo a cada una de las partidas que entren en
la instalacion.
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Valor Calorifico Neto

Se utilizara el VCN recogido en los registros de compra proporcionados por el
suministrador.

El valor a notificar en el Informe Anual se calculara como la media ponderada
obtenida de acuerdo con la siguiente expresion:

VCN, =X (Q; - VCN.)/X(Q)
Fueldleo (TJ/t) Donde:
Q.: cantidad de fueloleo, pesada en la bascula de entrada, para cada cisterna.

VCN.: valor calorifico neto del fueldleo proporcionado por el suministrador, para
cada cisterna.

El valor de los sumatorios sera extensivo a cada una de las partidas que entren en
la instalacion.

Factor de emision

Se determinara analiticamente para cada partida de combustible.

El valor a notificar en el Informe Anual se calculara como la media ponderada del
FE de cada una de las partidas consumidas, obtenida de acuerdo con la siguiente
expresion:

FE,=%(Q - VCN, FE )/%(Q - VCN)

Coque de petroleo Donde:
tCO,/TJ)
Q;: cantidad de combustible, pesada en la bascula de entrada, para cada
partida.
VCN;: valor calorifico neto de cada partida de combustible.
FE,: factor de emision de cada partida de combustible.
El valor de los sumatorios sera extensivo a cada una de las partidas que entren en
la instalacion.
a Se aplica el FE recogido en el Inventario Nacional mas reciente presentado a la
FuRldee (Lo 1) secretaria de la CMNUCC.

Factor de oxidacion

Coque de petréleo 1

Se aplica el FO recogido en el Inventario Nacional mas reciente presentado a la
Fueldleo secretaria de la CMNUCC. Dicho valor esta implicito en el FE correspondiente al
combustible.
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3.3 Emisiones de proceso

En la fabricacion de cemento, las emisiones de CO, de proceso se deben a la calcinacion de los carbo-
natos presentes en las materias primas utilizadas para la fabricacion de clinker, a la calcinacién parcial o
total del polvo del horno de cemento o el polvo desviado eliminado del proceso y, en algunos casos, del
contenido en carbono no carbonatado de las materias primas.

Las emisiones se calculan basandose en el contenido de carbonato de los materiales de entrada del
proceso (método de calculo A) o en la cantidad de clinker producido (método de calculo B).

La formula genérica para el calculo de las emisiones de proceso aplicable a cualquier variante es la
siguiente:

Emisiones de CO, [t CO,] = Datos de la actividad [t] * Factor de emision [t CO./t] * Factor de conversion

3.3.1 Método de calculo A “basado en los materiales de entrada del
horno”

El calculo se basara en el contenido de carbonatos de los materiales de entrada del proceso (incluidas
las cenizas volantes o la escoria de alto horno), deduciéndose del consumo de materia prima el polvo del
horno de cemento (CKD) y el polvo desviado y, calculandose las emisiones relacionadas con el polvo des-
echado en caso que el polvo del horno de cemento y el polvo desviado salgan del sistema del horno.

El crudo alimentado al horno puede determinarse:

Mediante pesada directa a la entrada del horno

Normalmente, el céalculo del crudo alimentado al horno se realiza a partir de la determinacién del crudo
a la entrada del intercambiador. Sin embargo, debido al arrastre de particulas producido por parte de los
gases que circulan a contracorriente por el intercambiador, la cantidad de crudo a la entrada del horno
no es la misma que a la entrada del intercambiador. Por tanto, para corregir dicha diferencia se aplica
un factor de correccion, denominado factor de eficiencia del intercambiador. A continuaciéon se muestra
la férmula a emplear:

Consumo de crudo (t)= Crudo a la entrada del intercambiador (t) * factor de eficacia del intercambiador

El factor de eficacia del intercambiador considera tanto el crudo a la entrada del intercambiador como el
polvo desechado del horno de acuerdo con la siguiente expresion:

E=(Q-Q)/Q,
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Donde:

E: Factor de eficacia del intercambiador de ciclones
Q:: Crudo a la entrada del intercambiador de ciclones
Q,: Polvos desechados del horno

Mediante balance de masa

En el caso de que la cantidad de crudo alimentado al horno se determine mediante balance de masas
se aplicara la siguiente formula:

Crudo alimentado al horno= Materias primas compradas + Stock de materias primas al inicio del periodo
- Stock de materias primas al final de periodo + Stock de crudo al inicio del periodo -
Stock de crudo al final del periodo

La determinacion de las materias primas compradas se realizara en base seca en la bascula de entrada
de la instalacién, mediante pesaje. El contenido de humedad se calculara analiticamente a partir de una
muestra representativa tomada a la descarga del camién de suministro.

En cuanto a la cuantificacion de stock de materias primas se obtendra en base seca a partir de las medi-
ciones externas mediante topografia clasica y basada en GPS, y el analisis de humedad de una muestra
representativa. Paralelamente, el calculo del stock de crudo se determinara mediante medicion de la
variacion del nivel de los silos de almacenamiento.

a) Dato de actividad

Es importante remarcar que para el calculo del dato de actividad, siempre que sea posible, los requisitos
se aplicaran por separado a cada uno de los materiales de entrada en el horno que contengan carbono
(distintos de los combustibles), por ejemplo piedra caliza o pizarra, para evitar el doble cémputo y tener
en cuenta las materiales devueltos o desviados.

Niveles de planteamiento:

En el Anexo VIl de la Decision 2007/589/CE se recogen los distintos niveles de planteamiento a aplicar
para determinar el dato de actividad. La eleccién de dichos niveles estara sujeta a la aprobacién de la
autoridad competente. Dichos niveles seran de aplicacidon para cualquiera de los dos métodos.

NIVEL 1

El titular o proveedor determinara la cantidad neta de los materiales de entrada en el horno correspon-
diente [t] consumida durante el periodo de notificacion con una incertidumbre maxima inferior a = 7,5%.
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NIVEL 2

La cantidad neta de los materiales de entrada en el horno correspondiente [t] consumida durante el pe-
riodo de notificacion se determinara con una incertidumbre maxima inferior a + 5%.

NIVEL 3

La cantidad neta de los materiales de entrada en el horno correspondiente [t] consumida durante el pe-
riodo de notificacidon se determinara con una incertidumbre maxima inferior a + 2,5%.

b) Factor de emision

Los factores de emision se calcularan y notificaran en unidades de masa de CO, liberado por tonelada
de cada material de entrada en el horno correspondiente. Se determinaran mediante el analisis del
porcentaje de los diferentes carbonatos presentes en las materias primas y utilizando las relaciones
estequiométricas, indicadas en la Tabla 11, que serviran para convertir los datos de composicién en
factores de emision.

El analisis del contenido de carbonatos en los materiales de entrada al horno, en el caso de minerales
carbonatados debe realizarse un minimo de 4 veces al afio, tal como se indica en la Tabla 20, del apar-
tado 3.4.3 del presente documento.

Si, tal como se ha indicado anteriormente, la instalacion utiliza como aditivo materias consideradas como
biomasa y éstas no se encuentran detalladas en el listado de biomasas presentes en el capitulo 12 de
la Decision 2007/589/CE, para poder llevar a cabo el descuento de las emisiones correspondientes a la
biomasa, la instalacion llevara a cabo durante el primer afio de consumo una caracterizacién de dicha
materia, que incluira como minimo la siguiente informacion: procedencia de la materia, descripcién del
proceso industrial donde se genera y de las materias primas consumidas durante el mismo en los casos
que sea pertinente, concentracion de carbonatos expresados como carbonato calcico y contenido de
carbono total.

Niveles de planteamiento:

En el Anexo VIl de la Decision 2007/589/CE se recogen los distintos niveles de planteamiento a aplicar
para determinar el factor de emision. La eleccion de dichos niveles estara sujeta a la aprobacion de la
autoridad competente.

NIVEL 1

La cantidad de carbonatos correspondiente, CaCO, y MgCQ,, incluidos en cada material de entrada en
el horno se realizara de acuerdo con la seccién 13 del Anexo | de la Decision 2007/589/CE.
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Tabla 11. Relaciones estequiométricas

Sustancia Relaciones estequiométricas

Caco, 0,440 [t CO,/CaCO)]

MgCO, 0,522 [t CO,/MgCO,]

FeCO, 0,380 [t CO,/FeCO,]
C 3,664 [t CO,/C]

Cabe indicar que no existen métodos normalizados para la determinacién directa de carbonato calcico
ni magnésico en el crudo. Las alternativas son:

» Se pueden determinar Ca y Mg por fluorescencia de RX y asumir que todos ellos estan en forma
de carbonatos.

+ Se puede determinar CO, mediante calcimetria, por analisis gravimétrico a través de la adsorcion
de CO, en un adsorbente adecuado segun Norma UNE EN 196-21, u otras técnicas instrumentales
(descarbonatacion y deteccion IR, termogravimetria) y obtener un factor de emision en
t CO,/t crudo.

c) Factor de conversion

Niveles de planteamiento:

En el Anexo VIl de la Decision 2007/589/CE se recogen los distintos niveles de planteamiento a aplicar
para determinar el factor de conversion. La eleccion de dichos niveles estara sujeta a la aprobacion de
la autoridad competente.

NIVEL 1

Segun una estimacion prudente, la cantidad de carbonatos que salen del horno se considera nula, es
decir, se supone una calcinacidon completa y un factor de conversion 1.

NIVEL 2

Los carbonatos y otros carbonos que salen del horno en el clinker se tienen en cuenta mediante un factor
de conversion con un valor comprendido entre 0 y 1. El titular podra presuponer la conversioén total de uno
o varios de los materiales de entrada en el horno y atribuir carbonatos no convertidos y otros carbonos a los
materiales de entrada restantes. La determinacion complementaria de los parametros quimicos pertinen-
tes de los productos se realizara de acuerdo con la seccién 13 del Anexo | de la Decisién 2007/589/CE.
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3.3.2 Método de calculo B “basado en la produccion de clinker”

Este método se basa en la cantidad de clinker producido. Deben tenerse en cuenta el CO, liberado de
la calcinacion del polvo del horno de cemento y del polvo desviado, en caso de instalaciones en las que
ese polvo salga del sistema el horno, y las emisiones potenciales de carbono no carbonatado en la mez-
cla bruta. Las emisiones de la produccion de clinker, del polvo del horno de cemento, del polvo desviado
y del carbono no carbonatado en los materiales de entrada se calcularan por separado y se afiadiran a
la emision total:

Emisiones de CO [t]= emisiones de CO

2Total proceso

emisiones de CO

2carbono no carbonatado

[t] + emisiones de COZPO,VO [t] +

2clinker

Emisiones relacionadas con la produccion de clinker

a) Datos de la actividad

La produccion de clinker [t] durante el periodo de notificacién puede determinarse:

a) Pesando directamente el clinker a la salida del enfriador y previo al almacenamiento.

b) Mediante la pesada del clinker en las basculas de alimentacion a los molinos de cemento, apli-
cando la siguiente expresion:

clinker producido= clinker molido - entradas + salidas + variacion stock

Donde:

Clinker molido: Cantidad de clinker que se ha alimentado al molino de cemento en el periodo de notifica-
cion. Se determinara mediante pesaje en bascula previo a la alimentacion al molino.

Entradas (-) y salidas (+) de clinker: Se determinaran mediante pesaje en las basculas de entrada y
salida de la fabrica en el periodo de notificacién, utilizando las facturas y los albaranes de compra/venta
de contraste.

Variacién stock: Existencias de clinker al final del periodo de notificacion menos las existente al inicio
del mismo. La determinacion de la variacion de stocks se realizara empleando métodos topograficos o
mediante la lectura del nivel de los silos de almacenamiento.

c) Con arreglo a las entregas de cemento utilizando la férmula siguiente (balance de materiales
teniendo en cuenta el clinker expedido, los suministros de clinker y la variacion de las existencias
de clinker):
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clinker producido [t]= ((entregas de cemento [t] - variacién de las existencias de cemento [t]) *
relacién clinker/cemento [t clinker/t cemento]) - (clinker suministrado [t]) + (clinker expedido [t] -
(variacion de las existencias de clinker [t])

Donde:

Entregas de cemento: se determinara mediante la pesada en las basculas de salida de cemento a granel
mas cemento ensacado.

Clinker suministrado: se determinara en base seca mediante pesaje en la bascula de entrada de la ins-
talaciéon. Se aportaran ademas las facturas de compra a modo de contraste.

Clinker expedido: se determinara mediante pesaje en la bascula de expedicién. Se aportaran ademas
las facturas de venta a modo de contraste.

Relacién clinker/cemento: se calculara para cada tipo de cemento fabricado a partir de datos de fabrica
(proceso, control de calidad), justificando documentalmente el calculo del ratio.

Variacién de las existencias de cemento y clinker: se determinaran las cantidades en stock a comienzo
y a finales del periodo de notificacién mediante métodos topograficos. Debera tenerse en cuenta los

valores de densidad empleados en los célculos asi como el contenido de humedad en los stocks.

El contenido de humedad de cada uno de los parametros utilizados para el calculo del clinker producido
se realizara mediante determinacién analitica.

d) Mediante el calculo de la expedicion de cemento global:
clinker producido= cemento seco vendido - variacion del stock de cemento - adiciones secas
compradas - variacion del stock adiciones + clinker expedido - clinker comprado -
variacion de stock de clinker

Donde:

Cemento seco vendido: se determinara en base seca mediante pesaje en la bascula de expedicion de
la instalacion. Se aportaran ademas las facturas de venta a modo de contraste.

Adiciones secas compradas: se determinaran en base seca mediante pesaje en la bascula de entrada
de la instalacion. Se aportaran ademas las facturas de compra a modo de contraste.

Clinker expedido: se determinara mediante pesaje en la bascula de expedicién. Se aportaran ademas
las facturas de venta a modo de contraste.
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Clinker comprado: se determinara en base seca mediante pesaje en la bascula de entrada de la instala-
cion. Se aportaran ademas las facturas de compra a modo de contraste.

Variacion del stock de cemento, clinker y adiciones: se determinaran las cantidades en stock a comienzo
y a finales del periodo de notificacién mediante métodos topograficos. Debera tenerse en cuenta los

valores de densidad empleados en los calculos asi como el contenido de humedad en los stocks.

El contenido de humedad de cada uno de los parametros utilizados para el calculo del clinker producido
se realizara mediante determinacion analitica.

Niveles de planteamiento:

En el Anexo VIl de la Decision 2007/589/CE se recogen los distintos niveles de planteamiento a aplicar
para determinar el dato de actividad. La eleccién de dichos niveles estara sujeta a la aprobacion de la
autoridad competente.

NIVEL 1

La cantidad de clinker producido [t] durante el periodo de notificacion se obtendra con una incertidumbre
maxima inferior a + 5,0 %.

NIVEL 2

La cantidad de clinker producido [t] durante el periodo de notificacion se obtendra con una incertidumbre
maxima inferior a = 2,5 %.

b) Factor de emision

Niveles de planteamiento:

En el Anexo VIl de la Decision 2007/589/CE se recogen los distintos niveles de planteamiento a aplicar
para determinar el factor de emision. La eleccion de dichos niveles estara sujeta a la aprobacion de la
autoridad competente.

NIVEL 1

Factor de emision: 0,525 t CO,/t clinker

NIVEL 2

El titular aplicara el factor de emisién especifico del pais comunicado por el Estado miembro respectivo
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en su inventario nacional mas reciente presentado a la Secretaria de la Convenciéon Marco de las Nacio-
nes Unidas sobre el Cambio Climatico.

NIVEL 3

Es posible determinar el factor de emision de emisién mediante dos vias:

a) Mediante de la determinacion de CaO y MgO en el clinker.

Cabe indicar que la determinacion de la cantidad de CaO y MgO en el producto se realizara con arreglo
a la seccion 13 del Anexo | de la Decision 2007/589/CE.

Las relaciones estequiométricas indicadas en la Tabla 12 se utilizaran para convertir los datos de com-
posicién en factores de emision suponiendo que todos los CaO y MgO se han obtenido a partir de los
carbonatos correspondientes.

Tabla 12. Relaciones estequiométricas

Sustancia Relaciones estequiométricas [t CO,]/[t 6xido alcalinotérreo]
CaO 0,785
MgO 1,092

b) Utilizando el factor de emisién del crudo:

También es posible obtener el factor de emisién del clinker a través del factor de emisién del crudo, me-
diante la siguiente expresion:

*

Factor de emision [t CO./t clinker o] = PF [t crudo entrada hornof/t clinker

Factor emision crudo [t CO /t crudo entrada horno]

producido horn producido horno]

Donde:

PF: (Factor de pérdida al fuego) [t crudo entrada horno/t clinker ]: es la relacion entre la masa

producido horno
de crudo y de clinker cuando se produce una calcinacion forzada del crudo en clinker, bajo atmdsfera
oxidante en laboratorio. Este factor de pérdida de fuego se determinara analiticamente sobre el crudo
alimentado al horno.

Factor emision crudo [t crudo entrada horno/t clinker . masa de CO, emitido por unidad de

producido horno:

masa de crudo que entra en el horno.
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Los analisis para la determinacion del factor de pérdida al fuego y el factor emision crudo se realizaran
con arreglo a la seccion 13 del Anexo | de la Decision 2007/589/CE.

c) Factor de conversion

Niveles de planteamiento:

En el Anexo VIl de la Decision 2007/589/CE se recogen los distintos niveles de planteamiento a aplicar
para determinar el factor de conversion. La eleccion de dichos niveles estara sujeta a la aprobacion de
la autoridad competente.

NIVEL 1

Segun una estimacioén prudente, la cantidad de CaO y MgO (no carbonatados) en las materias primas
es nula, es decir, se supondra que todos los 6xidos de Ca y Mg presentes en el producto proceden de
materias primas carbonatadas, lo cual se refleja en unos factores de conversion de valor 1.

NIVEL 2

La cantidad de CaO y MgO (no carbonatados) presentes en las materias primas se refle-
ja por medio de factores de conversion con un valor comprendido entre 0 y 1, donde el
valor 1 corresponde a una conversion total de los carbonatos de las materias primas en 6xidos. La de-
terminacién complementaria de los parametros quimicos correspondiente a las materias primas se rea-
lizara de acuerdo con la seccién 13 del Anexo | de la Decision 2007/589/CE. Para ello pueden utilizarse
medios termogravimétricos.

Emisiones relacionadas con el polvo desechado

El diéxido de carbono del polvo desviado o del polvo del horno de cemento (CKD) que sale del sistema
del horno se calculara son arreglo a las cantidades de polvo que salen del sistema del horno y al factor
de emision calculado como en el caso del clinker (pero con contenidos potencialmente diferentes de
CaO y MgO), corregido para tener en cuenta la calcinacion parcial de CKD. Las emisiones se calculan
con la siguiente expresion:

Emisiones de CO, po,vo=datos de la actividad * factor de emision

a) Datos de actividad

La cantidad de polvo desechado podra determinarse mediante pesaje en bascula.
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Niveles de planteamiento:

En el Anexo VII de la Decision 2007/589/CE se recogen los distintos niveles de planteamiento a aplicar
para determinar el dato de actividad. La eleccion de dichos niveles estara sujeta a la aprobacién de la
autoridad competente.

NIVEL 1

La cantidad [t] de CKD o de polvo desviado (si procede) que sale del sistema del horno durante el perio-
do de notificacion se estimara segun las directrices sobre mejores practicas de la industria.

NIVEL 2

La cantidad [t] de CKD o de polvo desviado (si procede) que sale del sistema del horno durante el perio-
do de notificacion se obtendra con una incertidumbre maxima inferior a + 7,5%.

b) Factor de emisién

Niveles de planteamiento:

En el Anexo VII de la Decision 2007/589/CE se recogen los distintos niveles de planteamiento a aplicar
para determinar el factor de emision. La eleccion de dichos niveles estara sujeta a la aprobacién de la
autoridad competente.

NIVEL 1

El valor de referencia de 0,525 toneladas de CO, por tonelada de clinker se utilizara, asimismo, para el
CKD o el polvo desviado que sale del sistema del horno.

NIVEL 2

El factor de emision [t CO,/t] para el CKD o el polvo desviado que sale del sistema del horno se calculara con
arreglo al grado de calcinacién y composicion. El grado de calcinacion y composicion se determinara al me-
nos una vez al afio con arreglo a las disposiciones de la seccion 13 del Anexo | de la Decision 2007/589/CE.

La relacion entre el grado de calcinacion del CKD vy las emisiones de CO, por tonelada de CKD no es
lineal. Puede conseguirse una aproximacion con la formula siguiente:

FE Clin ker X d

1+FE

Clin ker

1- Fi EC/inker
1 +F ECIinker

FECKD =
xd
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Siendo:

FE.: factor de emision del polvo del horno de cemento parcialmente calcinado [t CO,/ t CKD]

FE .« factor de emision del clinker especifico de la instalacion [tCO,/t clinker].

d: grado de calcinacion del CKD (CO, liberado como % del CO, de carbonato total de la mezcla

bruta expresado en tanto por uno).

d=(PF,,, - PF..)/PF

crudo crudo

Donde

PF es el Factor de pérdida al fuego del crudo, que es la relacion entre la masa de crudo y de

crudo”

clinker cuando se produce una calcinacion forzada del crudo en clinker, bajo atmésfera
oxidante en laboratorio.

PF.: es el Factor de pérdida al fuego del polvo desviado o CKD, que es la relacion entre la masa
de polvo desviado o CKD y de clinker cuando se produce una calcinacion forzada del polvo

desviado o CKD en clinker, bajo atmdsfera oxidante en laboratorio.

Las variables que intervienen en la determinacién del grado de calcinacion se determinaran analitica-
mente.

Emisiones de carbono no carbonatado de la mezcla bruta

a) Datos de la actividad

Niveles de planteamiento:

En el Anexo VIl de la Decision 2007/589/CE se recogen los distintos niveles de planteamiento a aplicar
para determinar el dato de actividad. La eleccién de dichos niveles estara sujeta a la aprobacion de la
autoridad competente.

NIVEL 1

La cantidad de materia prima pertinente [t] consumida durante el periodo de notificaciéon se obtendra con
una incertidumbre maxima inferior a + 15%.
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NIVEL 2

La cantidad de materia prima pertinente [t] consumida durante el periodo de notificacion se obtendra con
una incertidumbre maxima inferior a £ 7,5%.

b) Factor de emisién

Niveles de planteamiento:

En el Anexo VII de la Decision 2007/589/CE se recogen los distintos niveles de planteamiento a aplicar
para determinar el factor de emision. La elecciéon de dichos niveles estara sujeta a la aprobacion de la
autoridad competente.

NIVEL 1

El contenido de carbono no carbonatado en la materia prima pertinente se calculara mediante las direc-
trices sobre mejores practicas de la industria.

NIVEL 2

El contenido de carbono no carbonatado en la materia prima pertinente se calculara al menos una vez
al afo con arreglo a las disposiciones de la seccion 13 del Anexo .

c) Factor de conversion

Niveles de planteamiento:

En el Anexo VII de la Decision 2007/589/CE se recogen los distintos niveles de planteamiento a aplicar
para determinar el factor de conversion. La eleccién de dichos niveles estara sujeta a la aprobacion de
la autoridad competente.

NIVEL 1

Factor de conversion: 1,0.

NIVEL 2

El factor de conversion se calculara aplicando las directrices sobre mejores practicas de la industria.
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3.3.3 Ejemplo para la determinacién de las emisiones de proceso

En el presente apartado se detallara, mediante dos ejemplos, la metodologia de seguimiento de las
emisiones de proceso para la fabricacion de cemento.

Ejemplo 1
Caracteristicas de la instalacion:
* Flujos fuente materiales: crudo

» Calculo de las emisiones de proceso mediante el método de calculo A “basado en los materiales
de entrada del horno”.

Para el calculo de las emisiones de CO, de proceso se aplica la siguiente expresion:
Emisiones de CO, [t CO,J= Datos de actividad [t] * Factor de emision [t CO/t] * Factor de conversion

Segun la Tabla 2 del presente documento, los niveles a aplicar para cada uno de los combustibles, para
una instalacion de categoria C (emisiones superiores a 500.000 t CO,) son:

Tabla 13. Niveles a aplicar en la instalacion

Anexo/Actividad Niveles
Combustible/ Fuente

Material asociada
Cemento Dat_o_s de Fact_o!"de Factor (_153
actividad emision Conversion

Categoria

Basado en los
Principal Crudo materiales de Horno 3 1 17
entrada al horno

7 Parauna instalacion de categoria C, segun la tabla 2 del presente documento, le corresponderia un nivel 2, pero debido a las altas temperaturas
alcanzadas por el horno se considera que la calcinacion es completa.
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Los valores concretos de los parametros se obtendran segun se indica a continuacion:

Consumo de crudo = Materias primas compradas + Stock de materias primas al
inicio del periodo — Stock de materias primas al final del periodo + Stock de crudo
al inicio del periodo — Stock de crudo al final del periodo

Materias primas compradas: se determinaran en base seca mediante pesaje en la
bascula de entrada a la instalacion.

El contenido de humedad se ha de determinar analiticamente a partir de una

Dz als eine () muestra representativa tomada a la descarga del camién de suministro.

Stock de materias primas: se obtendra en base seca a partir de las mediciones
realizadas mediante topografia clasica y basada en GPS, y el analisis de humedad
de una muestra representativa.

Stock de crudo: se determinara mediante medicion de la variacion del nivel de los
silos del almacenamiento.

Se determinaran mediante el analisis de los carbonatos presentes en el
crudo, aplicando las relaciones estequiométricas de la Tabla 11 del presente

documento.
Factor de Emision Factor de emision = 0,440 (t CO,/t CaCO,) * CaCO,, .. (t CaCO,/t crudo) +
(t CO,/t crudo) 0,522 (t CO,/t MgCO,) * MgCO, .. (t MgCO,/t crudo)

Las cantidades de CaCO, y MgCO, en el crudo se obtendran analiticamente a
partir de muestras representativas.

Factor de conversion 1

Ejemplo 2

Caracteristicas de la instalacion:

» Fuentes fuente materiales: clinker producido en el horno y polvos desechados en el horno

+ Calculo de las emisiones de proceso mediante el método de calculo B “basado en la produccion
de clinker”.

Para el calculo de las emisiones de CO, de proceso se aplica la siguiente expresion:
Emisiones de CO, [t CO,]= Datos de actividad [t] * Factor de emision [t CO/t] * Factor de conversion

Segun la Tabla 2 del presente documento, los niveles a aplicar para cada uno de los combustibles, tenien-
do en cuenta que se trata de una instalacion de categoria C (emisiones superiores a 500.000 t CO,) son:
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Tabla 14. Niveles a aplicar en la instalacion

Anexo/Actividad Niveles
Combustible/ Fuente
M ial i
ateria Cemento asociada Dat'o§ de Fact_or’de Factor c_|9
actividad emision Conversion

Categoria

Basado en la
Principal Clinker produccion de Horno 2 & 1
clinker
. Polvos Polvo del horno
Principal desechados de cemento Horno 2 2 n.a.

Los valores concretos de los pardmetros se obtendran segun se indica a continuacion:

Dato de actividad

Clinker producido = cemento seco vendido — variacion del stock de cemento — adiciones
secas compradas - variacion de stock adiciones + clinker expedido — clinker comprado —
variacion de stock de clinker

Cemento seco vendido: se determinara en base seca mediante pesaje en la bascula
de expedicion de la instalacion. Se aportaran ademas las facturas de venta a modo de
contraste.

El contenido de humedad se ha de determinar analiticamente a partir de una muestra
representativa.

Adiciones secas compradas: se determinaran en base seca mediante pesaje en la bascula
de entrada de la instalacion. Se aportaran ademas las facturas de compra a modo de
contraste.

Clinker expedido: se determinara mediante pesaje en la bascula de expedicion. Se
Clinker (t) aportaran ademas las facturas de venta a modo de contraste.

El contenido de humedad se determinara analiticamente.

Clinker comprado: se determinara en base seca mediante pesaje en la bascula de entrada
de la instalacion. Se aportaran ademas las facturas de compra a modo de contraste.

El contenido de humedad se ha de determinar analiticamente a partir de una muestra
representativa.

Variacion del stock de cemento, clinker y adiciones: se determinaran las cantidades
en stock por medio de la variacion de niveles de los silos de almacenamiento. Debera
indicarse la metodologia utilizada y el valor de densidad empleado en el calculo.

Asimismo, se debera calcular el contenido en humedad de los stocks a lo largo del periodo
de notificacion. El contenido de humedad se ha de determinar analiticamente a partir de
una muestra representativa.

Polvos
desechados
del horno (t)

Se determinaran los polvos desechados mediante pesaje en una bascula a la entrada del
molino de cemento.

8 Parauna instalacién de categoria B, segun la Tabla 2 del presente documento, le corresponderia como minimo el nivel 2, pero se asume un nivel
superior porque de acuerdo con los criterios de la Consejeria de Medio ambiente es el que le corresponde por tratarse de una fuente principal.

52



3. Seguimiento de las emisiones de CO,

Factor de emision

Se determinaran mediante el analisis de los 6xidos alcalinotérreos presentes en
el clinker, aplicando las relaciones estequiométricas de la Tabla 12 del presente
documento.

Factor de emision = 0,785 (t CO,/t CaO) * CaO
1,092 (t CO,/t MgO) * MgO

(t CaOft clinker) +

Clinker

Clinker (t CO,/t clinker) (t MgO/t clinker)

Clinker

Las cantidades de CaO y MgO en el clinker se obtendran a partir de muestras
representativas.

El factor de emision de los polvos desechados se obtendra de acuerdo con la
siguiente expresion:

FE

Clinker | d
FE = 1+ FECI|’nker
e FECI' ke
1 - inker . d
1+ I:ECIl'nker

Polvos desechados del

horno (t CO,/t polvos) Donde:

v FE,... determinado segln se ha indicado en el apartado anterior.

v d: grado de calcinacion del CKD expresado en tanto por uno, determinado
analiticamente:

d= PF 60 -PFoxo
PF,

crudo

Factor de conversion

Clinker producido
en el horno 1

3.4 Determinacién de datos y factores especificos de la actividad

En este apartado sera de aplicacion para aquellas instalaciones que tengan asignados niveles para la
determinacion de factores especificos, tanto de combustibles como materiales, que hagan referencia al
cumplimiento de los requisitos contemplados en la seccion 13 del Anexo | de la Decisién 2007/589/CE.

A continuacion se resaltan los contenidos y requisitos mas significativos de esta seccion de la Decision.

3.4.1 Procedimientos para la toma de muestras y la determinacién
de las propiedades de combustibles y materiales

Los procedimientos aplicados para la toma de muestras y la determinacién analitica de los datos y fac-
tores especificos siguientes:
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 Valores calorificos netos, contenido de carbono y factores de emision para combustibles.

» Factores de oxidacion especificos de la actividad (por ejemplo, a través del contenido de carbono
del hollin, cenizas, efluentes y otros residuos o subproductos).

» Factores de emision de proceso especifico de la actividad, factores de conversion o los datos de
composicion para un material especifico.

 Fraccién de biomasa. El término “fraccion de biomasa” se refiere al porcentaje de masa de carbono
procedente de biomasa respecto a la masa total de carbono en una muestra.

Se ajustaran a métodos normalizados. Se utilizaran las normas CEN, normas ISO o las normas naciona-
les adecuadas. Cuando no existan normas aplicables, los procedimientos podran ajustarse cuando sea
posible a los proyectos de normas adecuadas o las directrices sobre mejores practicas de la industria.

En la seccion 13.1 del Anexo | de la Decision 2007/589/CE se recogen un conjunto de normas CEN,
ISO u otras nacionales para la determinacion de los valores calorificos netos, contenido de carbono y
factores de emision de combustibles. Las normas aplicables a los combustibles utilizados en el proceso
de fabricacion del cemento son:

Tabla 15. Normas para la determinacion de los valores calorificos netos,
contenido en carbono y factores de emision

Normas CEN

EN ISO 4259:1996 Productos del petréleo- Determinacion y aplicacion de datos de precision en relacion con los
métodos de prueba.

ISO 13909-1,2,3,4:2001 Carbon de antracita y coque- Muestreo mecanico.

ISO 5069-1,2:1983: Carbones bituminosos y lignitos. Principios de muestreo.

ISO 625:1996: Combustibles minerales soélidos- Determinacion de carbono e hidrogeno- Método de Liebig.

ISO 925:1997: Combustibles minerales sélidos- Determinacion del contenido de carbono en carbonatos- Método
gravimétrico.

ISO 9951:1993/94 Medicion del caudal de fluidos en conductos cerrados- Contadores de turbina.

Otras normas nacionales complementarias

DIN 51900-1:2000 Pruebas de combustibles solidos y liquidos- Determinacion del valor calorifico bruto mediante
el calorimetro de bomba y calculo del valor calorifico neto- Parte 1: Principios, aparatos, métodos.

DIN 51721:2001 Pruebas de combustibles solidos- Determinacion del contenido de carbono e hidrégeno
(aplicable también a los combustibles liquidos).
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A parte de las normas recogidas en la Tabla 15, también se pueden utilizar otros procedimientos. Segun
lo establecido en el apartado 13 de la Decisién 2007/589/CE en caso de haberlas, se utilizaran normas
CEN. Si no hay normas CEN, se aplicaran las normas ISO o las normas nacionales adecuadas. Cuando
no existan normas aplicables, los procedimientos podran ajustarse cuando sea posible a los proyectos
de normas adecuadas o las directrices sobre mejores practicas de la industria.

En cuanto a la determinacion de los suministros de coque de petréleo se pueden utilizar las siguientes
normas, teniendo en cuenta que es necesario determinar la humedad del combustible:

Tabla 16. Normas para la determinacion de los suministros de coque de petréleo

UNE 32201:1986 Coque. Toma y preparacion de muestras.

UNE 32202:1980 Coque. Determinacién de la humedad total.

UNE 32203:1980 Coque. Determinacion de la humedad en la muestra para analisis.

UNE 32101:1990 Carbon y coque. Terminologia.

UNE 32204:1990 Coque. Analisis granulométrico.

UNE 32205:1984 Coque. Determinacion de la densidad de carga.

Para la determinacion de los 6xidos de calcio y magnesio del clinker, asi como para la toma y prepara-
cion de muestras y para el calculo del factor de emision del clinker, podran utilizarse las normas:

Tabla 17. Normas para la determinacion de los 6xidos de calcio y
magnesio presentes en el clinker

EN 196-2:2005 Métodos de ensayo de cementos. Parte 2: Analisis quimico de cemento.

UNE 80210:1994 EX Métodos de ensayo de cementos. Analisis quimico. Determinacion de la composicion
quimica de Clinker Portland y cementos por fluorescencia de rayos X.

UNE 80230:1999 Métodos de ensayo de cementos. Analisis quimico. Métodos alternativos.

UNE 20220:2000 Métodos de ensayo de cementos. Analisis quimico. Determinacion de la humedad.

UNE-EN 451-1:2006 Métodos de ensayo de cenizas volantes. Parte 1: determinacién del 6xido de calcio libre.

UNE-EN 196-7:2008 Métodos de ensayo de cemento. Parte 7: Métodos de toma y preparacion de muestras.

Si se pretende realizar una busqueda especifica de normas relativas al muestreo y determinaciones
analiticas de algun combustible concreto, se indican a continuacion las direcciones de las paginas web
del Comité Europeo de Normalizacion (CEN), de la Organizacion Internacional para la Estandarizacion
(ISO) y de la Asociacién Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR). A continuacion se aportan
orientaciones de cémo realizar una busqueda de normas y estandares:
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Comité europeo de normalizaciéon (CEN): www.cen.eu

Standars and draft = Finding standars = Go to ‘Search standards’ = Aparece el formulario de busque-
da. En el campo Phrase in English title se debe introducir las palabra clave que pretendemos buscar vy,
seguidamente, clickar en Search.

Por ejemplo, para realizar una busqueda de las normas relacionadas con la determinacién del valor
calorifico del gas natural dentro de la pagina web de CEN, habra que seguir la ruta:

Figura 4. Ruta de busqueda de normas en CEN

www.cen.eu —_— Standars and drafts —_— Finding standars

EN ISO 6976:2005 Natural
gas - Calculation of calorific

i : values, density, relative
Formulario de busqueda density and Wobbe index
Goto “Search standards” === pprase in English title: =g from composition
gas calorific (ISO 6976: 1995 including
Corrigendum 1:1997,

Corrigendum 2:1997 and
Corrigendum 3:1999

Organizacion Internacional para la Estandarizacién (ISO): www.iso.org

Products = ISO Standards = Aparecen dos criterios de busqueda: By ICS 6 By TC = Suponiendo
que clickamos en By TC, apareceran los diferentes comités de estandarizacion existentes. Si queremos
conocer las normas relacionadas con los combustibles sélidos minerales, clickamos en TC 27 Solid
mineral fuels = Apareceran cuatro familias de normas: 1) TC 27/SC 1 Coal preparation: terminology
and performance, 2) TC 27/SC 3 Coke, 3) TC 27/SC 4 Sampling 'y 4) TC 27/SC 5 Methods of analysis.
= Suponiendo que queremos conocer las normas de muestreo, clickamos en TC 27/SC 4 Sampling
=Apareceran las normas:
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Figura 5. Ruta de busqueda de normas en ISO

WWW.iS0.0rg
Products
ISO Standars
By ICS By TC
P.e. TC 27 Solid
mineral fuels
TC 27/SC 1 TC 27/SC 3 TC 27/SC 4 TC 27/SC5
Coal Coke Sampling Methods of
preparation: analysis
Terminology
and
performance

* 1ISO 5069-1:1983 Brown coals and lignites -- Principles of sampling
-- Part 1: Sampling for determination of moisture content and for general analysis

* 1ISO 5069-2:1983 Brown coals and lignites -- Principles of sampling
-- Part 2: Sample preparation for determination of moisture content and for
general analysis

" etc.

Asociacion Esparola de Normalizacion y Certificacion (AENOR): www.aenor.es

Normas y publicaciones = Normas. Aparece el formulario de busqueda de normas. Introduciendo en
el campo Palabra claveftitulo el criterio de busqueda, se encontraran las normas que se ajustan a los

criterios seleccionados.

Por ejemplo, para realizar una busqueda de las normas relacionadas con la determinacion del poder
calorifico en los combustibles minerales dentro de la pagina web de AENOR, habra que seguir la ruta:
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Figura 6. Ruta de busqueda de normas en AENOR

WWWw.aenor.es me- NOrmas y publicaciones sy Normas
Formulario de busqueda * UNE 32006: 1995 Combustibles minerales sélidos. Poder calorifico

mediante determinacion en calorimetro automatico

Palabra clave/titulo: —_—

“combustibles minerales” * UNE 32105: 1995 Combustibles minerales soélidos. Determinacion
and “calorifico” del poder calorifico superior por el método de la bomba calorimétrica

3.4.2 Requisitos de los laboratorios empleados para la determina-
cidon de las propiedades de combustibles y materiales

En el apartado 13.5 del Anexo | de la Decision 2007/589/CE se establecen los requisitos que deben
cumplir los laboratorios para la determinacion de las propiedades de combustibles y materiales.

La Decision 2007/589/CE indica que es preferible que el laboratorio utilizado para determinar el factor de
emision, el valor calorifico neto, el factor de oxidacién, el contenido de carbono, la fraccién de biomasa
o los datos de composicién esté acreditado de acuerdo con la norma EN ISO 17025:2005.

Cabe indicar que la disponibilidad de laboratorios acreditados ISO 17025 en Espafa para la determi-
nacion del valor calorifico neto y el factor de emisién en combustibles es muy limitada. Hasta hace muy
poco no habia laboratorios acreditados ISO 17025 en nuestro pais para la determinacién de las dichas
variables, y s6lo se conocian 3 laboratorios acreditados en Europa (dos en Alemania y uno en Bélgica).
En la actualidad existe en Espafia al menos un laboratorio acreditado ISO 17025 para la determinacion
del contenido en carbono mediante analizador elemental por procedimiento interno que dispone de
acreditacion desde el 12 de mayo de 2006 (Ambitec Laboratorio Medioambiental S.A.). Este mismo
laboratorio esta acreditado también para la determinacion del poder calorifico superior mediante calori-
metro automatico segun la norma UNE 32006: 1995. Asimismo, hay otros dos laboratorios acreditados
para la determinacién de dicho parametro: Endesa Generacion S.A. y Lafarge Cementos S.A

La situacion para la determinacion del valor calorifico neto y el factor de emisiéon en combustibles gaseo-
sos es muy similar a la descrita para combustibles solidos. Actualmente existe en Espaina un laboratorio
acreditado 1ISO 17025 para analisis de gas natural por cromatografia de gases segun la norma de la
American Section of the Internacional Association for Testing Materials ASTM D 1945-03 (Caleb Brett
Ibérica ubicado en Gallarta, Vizcaya). Para la determinacion del valor calorifico neto del fueldleo y gaso-
leo existe un el laboratorio acreditado ISO 17025: Asociacién BTC para la investigacion de Combustibles
y renovables y medio ambiente.
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En relacion con las emisiones de proceso, para la determinacion de los 6xidos alcalinotérreos del clinker,
los laboratorios acreditados se muestran en la Tabla siguiente.

Tabla 18. Laboratorios acreditados para la determinacion de 6xidos

Laboratorio Procedimiento a realizar Norma utilizada
Fundacioén Labein Anadlisis quimico clinker UNE-EN 196-2: 2006
LGAI Technological Center, S.A. Analisis quimico clinker: UNE-EN 196-2: 2006

Fe,O,,ALO,, CaO, MgO

273" 7273

Analisis quimico de los

Lafarge Cementos, S.A. oxidos _alcallnoterreos del Procedimiento interno
crudo, clinker y cemento por 1-0004
Fluorescencia de Rayos X
Instituto Técnico de Materiales y Analisis quimico clinker: .
Construcciones, S.A. (INTEMAC) Fe,0,, ALO,, CaO , MgO UNE-EN 196-2: 2006
Analisis quimico de los 6xidos - :
FUNDACION ITMA alcalinotérreos por fluorescencia P;%?ﬁfjl\llln:ﬁqt?-rlfﬁg;o
de Rayos X

El titular podra acudir a laboratorios no acreditados por la norma EN ISO 17025:2005 si acredita que
dichos laboratorios cumplen con los requisitos equivalentes a los previstos en esa norma y mantendra
un listado completo de los laboratorios no acreditados empleados por la instalacion.

La equivalencia en relacion con la gestidon de calidad puede demostrarse mediante una certificacion
acreditada del laboratorio respecto a la norma EN ISO 9001:2000. El titular debera aportar pruebas adi-
cionales de que el laboratorio es técnicamente competente y capaz de generar resultados técnicamente
validos utilizando los procedimientos analiticos pertinentes.

Bajo la responsabilidad del titular, cada laboratorio no acreditado al que haya recurrido el titular para
determinar los resultados utilizados en el calculo de las emisiones debera demostrar mediante pruebas
escritas, que cumple las medidas sobre Validacion e Intercomparacion descritas en el punto 13.5.2 del

Anexo | de la Decision 2007/589/CE.

En el caso de que el titular decida recurrir a laboratorios no acreditados con la norma EN ISO 17025:2005,
el laboratorio debera:

» Demostrar la equivalencia en relacién con la gestion de calidad, por ejemplo, mediante la aportacion
de certificacion acreditada del laboratorio respecto a la norma EN 1SO 9001.

» Asimismo, debera adoptar las siguientes medidas:
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a) Validacién: un laboratorio acreditado con arreglo ala norma EN ISO 17025 validara cada método
analitico que vaya aplicar el laboratorio no acreditado respecto al método de referencia.

b) Intercomparaciéon: una vez al afo, un laboratorio acreditado con arreglo a la norma EN ISO
17025 realizara una intercomparacion de los resultados de los métodos analiticos.

3.4.3 Métodos de muestreo y frecuencia

La determinacion del factor de emision, el valor calorifico neto, el factor de calorifico neto, el factor de
oxidacion, el factor de conversioén, el contenido de carbono, la fraccién de biomasa o los datos de com-
posicion se ajustara a la practica generalmente aceptada en materia de toma de muestras represen-
tativas. El valor correspondiente sera utilizado solamente para el periodo de suministro o la partida de
combustible o material respecto a la que se considera representativo.

En general, se analizara una muestra que sea una mezcla de un numero mayor de muestras (por ejem-
plo, 10-100) recogidas durante un periodo de tiempo (por ejemplo, de un dia a varios meses) siempre y
cuando el combustible o material que se haya extraido como muestra pueda conservarse sin cambios
en su composicion.

El procedimiento de muestreo y la frecuencia de los analisis seran tales que se garantice que la medida
anual del parametro considerado se determine con una incertidumbre maxima de menos de 1/3 de la
incertidumbre maxima requerida en el nivel aprobado con respecto a los datos de la actividad para el
mismo flujo fuente.

Si el titular no puede cumplir la incertidumbre maxima autorizada respecto al valor anual, o es incapaz
de demostrar el cumplimiento de los umbrales, realizara los analisis con la frecuencia establecida en el
siguiente cuadro, como minimo, si procede. En todos los demas casos, la autoridad competente deter-
minara la frecuencia de los analisis.
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Tabla 19. Frecuencia indicativa minima de los analisis

Combustible/material Frecuencia de los analisis

Gas natural

Al menos semanal

Gases de proceso (gas de refineria mezclado, gas de
coqueria, gas de alto horno y gas de convertidor)

Al menos diaria, utilizando los procedimientos adecuados
en distintos momentos del dia

Fueldleo

Cada 20.000 toneladas y al menos seis veces al afio

Carbon, carbén para coque, coque de petréleo

Cada 20.000 toneladas y al menos seis veces al afio

Residuos solidos (residuos fésiles puros o una mezcla
de residuos fésiles con residuos de biomasa)

Cada 5.000 toneladas y al menos cuatro veces al afio

Residuos liquidos

Cada 10.000 toneladas y al menos cuatro veces al afio

Minerales carbonatados (por ejemplo, piedra caliza
y dolomita)

Cada 50.000 toneladas y al menos cuatro veces al afio

Arcillas y pizarras

Cantidades de material correspondientes a 50.000
toneladas de CO, y al menos cuatro veces al afio

Otros flujos de entrada y salda en el balance de
masas (no aplicable a combustibles ni agentes
reductores)

Cada 20.000 toneladas y al menos una vez al mes

Otros materiales

En funcion del tipo de material y la variacion, cantidades
de material correspondientes a 50.000 toneladas de CO,
y al menos cuatro veces al afo

3.5 Plan de seguimiento

El contenido minimo del Plan de Seguimiento se establece en la AEGEI de la instalacién, dependiendo
de si se trata de una IBE (Instalacion de Bajas Emisiones) o no. En el sector cementero no hay instala-
ciones que se puedan considerar como IBE, por lo que, el contenido minimo del Plan de Seguimiento
seria el siguiente:

» Autorizacion de Emisién de Gases de Efecto Invernadero en vigor, asi como las revisiones
anteriores.

» Copia controlada del Plan de Calidad Ambiental.

* Los registros del Plan de Calidad.
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888

Proceso de verificacion

EEEEY
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El objeto del presente apartado es definir los criterios que deben aplicar los

[

8858

verificadores de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) para la tra-

mitacion y realizacién de la verificacion de los Informes de Notificacion de

BESE

Emisiones dentro del régimen de comercio de derechos de emision.

El proceso de verificacion tiene como fin comprobar que el Informe de Notificacién de Emisiones, elabo-
rado por el titular de la instalacion y que debe presentar ante la Consejeria de Medio Ambiente, no con-
tiene omisiones, distorsiones o errores que puedan afectar el valor anual de las emisiones notificadas
y que la metodologia de seguimiento de dichas emisiones cumple con los requisitos recogidos en la/s
AEGEI en vigor durante el periodo de notificacion®.

El proceso de verificacion concluye con la redaccion por parte del verificador del Informe de Verificacion
de emisiones de gases de efecto invernadero, donde se consignan todas las desviaciones detectadas
durante este proceso, asi como las observaciones que se consideren oportunas para la mejor com-
prension vy justificacion del proceso de verificacion realizado, recogiéndose finalmente el dictamen del
verificador.

Es de aplicacion a los titulares de las instalaciones que tienen obligacién de entregar el informe a la
Consejeria de Medio Ambiente en virtud de lo establecido en la Directiva 2003/87/CE.

4.1 Consideraciones previas

Antes de comenzar la descripcion del proceso de verificacion conviene introducir los conceptos de “des-
viacion (inexactitudes e irregularidades)” y “nivel de importancia”. De esta manera, se entendera mejor
el enfoque de la metodologia de verificacion en sus diferentes etapas (analisis estratégico, analisis del
riesgo y analisis de procesos) y los objetivos a alcanzar en cada una de ellas.

4.1.1 Definiciones

Se establecen las siguientes definiciones en relacion con el control y la verificacion:

9 Unainstalacion puede haber tenido distintas AEGEI en vigor durante el periodo de notificacion de emisiones, cada una de ellas vigentes durante
diferentes intervalos temporales de periodo. Esto puede ser debido, por ejemplo, a cambios en la metodologia de seguimiento de emisiones de
la instalacion ocurridos durante el periodo de notificacion que hayan motivado posteriores revisiones y aprobaciones por la Consejeria de Medio
Ambiente sobre las AEGEI concedidas. Cualquier cambio de la metodologia de seguimiento incluida en la AEGEI debe recibir la aprobacion
previa de la autoridad competente.

En estos casos, debe realizarse la verificacion contra las AEGElIs vigentes para cada uno de los intervalos dentro del periodo de notificacion.
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¢ Certeza razonable: grado elevado pero no absoluto de certeza, expresado de forma concluyente
en el dictamen de verificacion, de que el informe de emisiones objeto de verificacién no contiene
inexactitudes importantes y de que la instalacion no tiene regularidades importantes.

* Nivel de importancia: umbral cualitativo o limite que debe utilizarse para determinar el dictamen
de verificacion adecuado respecto de los datos sobre las emisiones notificados en el informe anual
de emisiones.

¢ Irregularidad: accion u omisién en la instalacion objeto de verificacion, deliberada o no, contraria
a los requisitos establecidos en la AEGEI y/o en el plan de seguimiento aprobado por la autoridad
competente de acuerdo con la autorizacion de la instalacion.

¢ Inexactitud: desviacion relacionada con una omision, tergiversacion o error en el tratamiento de
datos.

* Irregularidad importante: no conformidad con los requisitos establecidos en la AEGEI y/o en el
plan de seguimiento aprobado por la autoridad competente de acuerdo con la autorizacion de la
instalacion, que podria conducir a que no se pueda garantizar la fiabilidad de la cifra de emisiones
notificada, segun el juicio del verificador.

* Inexactitud importante: inexactitud (omision, tergiversacion o error, excluyendo la incertidumbre
permisible) en el informe anual de emisiones que, segun el juicio profesional del verificador, podria
afectar al trato que la autoridad competente dé a ese informe, por ejemplo cuando la inexactitud
supera el nivel de importancia.

A continuacion se realiza un andlisis de dichas definiciones para aclarar el significado.

4.1.2 Concepto de desviacion

DESVIACION

Se considera desviacion la ausencia o fallo en la aplicacién o el mantenimiento de uno o mas requisitos
relacionados con:

» La/s AEGEI en vigor durante el periodo de notificacién de la instalacion concedida/s por la
Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia y sus posibles modificaciones.

» El/los Plan/es de Seguimiento en vigor aprobado/s por la Consejeria de Medio Ambiente de la
Junta de Andalucia y sus modificaciones.

» Los requisitos recogidos en la Decision 2007/589/CE, de 18 de julio de 2007, por la que se
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establecen directrices para el seguimiento y notificacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero de conformidad con la Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo.

» Los requisitos formalmente establecidos por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia.

» Los requisitos establecidos por la Comisién de Politicas de Cambio Climatico.

Las deviaciones, por su naturaleza, se clasifican en:

* Inexactitud: desviacion relacionada con una omision, tergiversacion o error en el tratamiento de
los datos.

* Irregularidad: desviacion que tiene su origen en un incumplimiento de los requisitos
mencionados.

A su vez, las desviaciones, por su nivel de importancia, se clasifican en:
* Importantes: la Decision 2007/589/CE calificalas inexactitudes e irregularidades como importantes,
si como consecuencia de la desviacion pudiera derivarse que la instalacion recibiera un trato
diferente por parte de la autoridad competente, que en el caso de Andalucia es la Consejeria de

Medio Ambiente.

* No importantes: en caso contrario, la inexactitud o la irregularidad sera calificada como no
importante.

En el apartado 4.1.3 Nivel de importancia de la presente guia se detalla como clasificar las desviaciones
en funcién del nivel de importancia.

OBSERVACION
Se considera como observacion la evidencia encontrada durante el proceso de verificacion que, sin
constituir una desviacion, resulta pertinente recoger en el Informe de Verificacion de emisiones con el
fin de:

» Completar la informacién que llega a la empresa y a la Consejeria de Medio Ambiente.

» Matizar, completar y/o explicar el contenido de alguna desviacion.

« Justificar la decisién de verificacion adoptada.
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* Proporcionar informacion que pueda aprovechar el titular para mejorar sus resultados en el
seguimiento y la notificacién de emisiones.

En caso de detectarse discrepancias entre los requisitos de la Decision 2007/589/CE vy los establecidos

por la Consejeria de Medio Ambiente en la AEGEI o en alguna otra comunicacion formal, siempre pre-
valecera lo establecido por la Consejeria de Medio Ambiente.

4.1.3 Nivel de importancia

La Decision 2007/589/CE define como nivel de importancia el umbral cuantitativo o limite que debe uti-
lizarse para determinar el dictamen de verificacién adecuado respecto a los datos sobre las emisiones
declaradas en el Informe de Notificacién de Emisiones.

La Decision 2007/589/CE establece los siguientes grados de importancia:

Tabla 20. Grados de importancia

Categoria de la instalacion Grado de importancia

Categoria A (emisiones inferiores a 50.000 t) 59
Categoria B (emisiones entre 50.000 y 500.000 t) °
Categoria C (emisiones superiores a 500.000 t) 2%

IMPORTANCIA DE LAS DESVIACIONES

Con caracter general el criterio a aplicar para la consideracion de una inexactitud/irregularidad como
importante es el siguiente:

“Si el error producido por una inexactitud/irregularidad en el dato global de emisiones es supe-
rior a los grados de importancia definidos en la Decision 2007/589/CE, sera importante”.

Asi:

» Son inexactitudes importantes si el error del dato global de emisiones supone la superacion del
grado de importancia establecido segun la categoria de la instalacion.

» Son irregularidades importantes si el cumplimiento del requisito tiene consecuencias en el dato
global de emisiones por encima del grado de importancia establecido segun la categoria de la
instalacion.
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PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL NIVEL DE IMPORTANCIA DE LAS
DESVIACIONES

El procedimiento para determinar si la inexactitud/irregularidad es importante consistira en la realiza-
cion de un calculo/estimacion de la desviacion producida en el dato global de emisiones declaradas a
consecuencia de la inexactitud/irregularidad detectada y determinar si supone un incremento porcentual
superior al grado de importancia establecido segun la categoria de la instalacion.

EJEMPLO 1

Supongamos una instalacion clasificada como categoria A (emisiones de afios anteriores inferiores o
iguales a 50.000 t de CO,).

El combustible autorizado y recogido en la AEGEI es coque de petréleo, con los niveles de planteamien-
to para la determinacion de las emisiones de CO, por la combustion del coque siguientes:

Tabla 21. Niveles autorizados para el coque de petrdleo

Niveles

Flujos fuente

combustibles Combustibles Valor Calorifico Factor de Factor de
Consumo Neto emision oxidacion

Coque de petréleo 1 2a 2a 2

Supongamos que la instalacién ha tenido un consumo de coque de petroleo de 10.955,47 toneladas
durante el periodo de notificacion.

Segun lo niveles autorizados, los datos del VCN, FE y FO son los procedentes del Inventario Nacional
mas reciente presentados a la Secretaria de la CMNUCC. Estos valores son: VCN = 0,0325 TJ,/t, FE
=98,3tCO,/TJ,, (este valor del FE lleva implicito el FO), FO = 1. Por tanto, las emisiones de CO, por la
combustion de coque de petréleo son:

Emisiones de CO, coque de petroleo = 10.955,47 t - 0,0325 TJ/t- 98,3t CO/TJ - 1=35.000t CO,

Siendo ese el dato global de las toneladas de CO, emitidas por la combustion del coque de petroleo y
que se ha declarado en el Informe de Notificacion de Emisiones.

Supongamos que el verificador, durante el proceso de verificacion, detecta que la instalacion ha consu-
mido fueldleo durante el periodo de notificacion, no estando dicho consumo autorizado y que, ademas,
no se han incluido las emisiones procedentes de la combustion de fueldleo en el Informe de Notificacion
de Emisiones. El verificador debera clasificar esta desviacién como irregularidad por ser un incumpli-
miento de los requisitos especificados en la Autorizacién de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(AEGEI) para la instalacion.
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De ese incumplimiento se derivara un error en el dato final de las emisiones de CO, declaradas debido
a que no se han computado las toneladas de CO, emitidas por la combustion del fueldleo en el Informe
de Notificacion de Emisiones. Dicho error se cuantificaria del siguiente modo:

Al tratarse de una instalacion tipo A, acudiendo al Cuadro 1 del Anexo | de la Decision 2007/589/CE, le
corresponderian los siguientes niveles de planteamiento minimos para la determinacién de las emisio-
nes de CO, por la combustion del fueldleo:

Tabla 22. Niveles autorizados para el fueléleo

Niveles

Flujos fuente

combustibles Combustibles Valor Calorifico | F: o3 (o] e [} Factor de
Consumo Neto emision oxidacion

Fueldleo 2 2a 2a 2

El consumo se determinara a partir de las facturas de compra de fueléleo. Supongamos que el consumo
durante el periodo de natificacion ha sido de 1.000 toneladas.

Los datos procedentes del Inventario Nacional mas reciente presentados a la Secretaria de la CMNUCC
son: VCN = 0,04018 TJ_ /t, FE =76t CO/TJ

PCI

(este valor del FE lleva implicito el FO), FO = 1.
Por tanto, tendremos unas emisiones totales de CO, procedentes de la combustion del fueldleo de:
Emisiones de CO, fuel6leo = 1.000 t - 0,04018 TJ/t - 76 t CO,/TJ - 1 =3.054 t CO,

Por tanto, el porcentaje sobre las emisiones declaradas es de:

3.054/35.000 - 100 = 8,72% > 5% (grado de importancia para instalaciones de categoria A)
En consecuencia, la irregularidad se clasificaria como importante.
Para desclasificar la irregularidad de importante a no importante, el titular de la instalacion debera incluir
el dato de las emisiones de CO, por la combustion del fueléleo en el Informe de Notificacion de Emisiones.
Por otro lado, deberia solicitar a la Consejeria de Medio Ambiente una modificacion de la AEGEI para la
inclusion del nuevo flujo de combustible y la aprobacion de la metodologia de calculo de las emisiones.

Las emisiones totales a declarar serian:

35.000 (por la combustion del coque) + 3.054 (por la combustion del fueldleo) = 38.054 t CO,
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EJEMPLO 2

Supongamos que el titular de la instalacién anterior ha determinado el consumo de coque de petréleo
durante el periodo de notificaciéon con una incertidumbre de +10%:

Consumo de coque = 10.955,47 toneladas £10%

La incertidumbre maxima con la que debe declararse el consumo de coque de petréleo debe ser inferior
a £7,5% ya que el nivel de planteamiento autorizado para el consumo es 1.

El verificador debera clasificar esta desviacion como irregularidad por ser un incumplimiento de los
requisitos especificados en la Autorizacion de emisiones de gases de efecto invernadero (AEGEI) para
la instalacion (se incumple la incertidumbre maxima autorizada).

Este incumplimiento puede originar un error en el dato final de las emisiones de CO, declaradas debido
a que se ha superado la incertidumbre maxima autorizada con la que debe declararse el consumo de
coque de petroleo. Dicho error se cuantificaria del siguiente modo:

La incertidumbre de la medida del consumo de coque de petrdleo indica el intervalo, alrededor del valor
medido de 10.995,47 toneladas, donde con una alta probabilidad se encuentra el valor verdadero del
consumo. Es decir, el valor real de consumo de coque durante el periodo de notificacion estara compren-
dido entre 9.895,92 y 12.095,02 toneladas.

Nos situamos en el caso mas desfavorable suponiendo que el valor real del consumo de coque es de
12.095,02 toneladas. Como la incertidumbre maxima permitida es de +7,5%, buscamos el valor del cen-
tro del intervalo de amplitud £7,5% cuyo extremo superior sea 12.095,02. Este valor seria:

12.0945,02 / 1,075 = 11.251,18 toneladas

llustracion 1. Determinacion del error cometido

0% +10%
/4 \
\ | 7
9,895.92 10,095.47 12.095.02
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Esto supone una diferencia entre los consumos de 171.251,18 — 10.995,47 = 255,71 toneladas de coque.
Determinando las emisiones de CO, originadas por esta diferencia, tendremos:

255,711-0,0325 TJ/t - 98,3t CO,/TJ - 1=8171CO,
Por tanto, el porcentaje sobre las emisiones declaradas es de:
817/738.054 - 100 = 2,14% < 5% (grado de importancia para instalaciones de categoria A).
En consecuencia, la irregularidad se clasificaria como no importante.

En este caso, al ser una irregularidad no importante, el titular no tendria por qué modificar los datos del
consumo de coque de petroleo ni los datos de las emisiones de CO,. No obstante, debera mejorar la
calidad metrolégica de los equipos de medicidn que intervienen en el calculo del consumo de coque de
petroleo para conseguir que la incertidumbre con la que se determina este consumo sea inferior a la
maxima permitida.

Comentario: Supongamos que la irregularidad se hubiese clasificado como importante, es decir, que el
error cometido sobre las emisiones declaradas supera el 5% (grado de importancia para instalaciones
de categoria A). En este caso, para desclasificar la irregularidad de importante a no importante, el titular
de la instalaciéon deberia declarar en el Informe de Notificacion de Emisiones un consumo de coque
de 11.251,18 toneladas, que suponen unas emisiones de 35.000 + 817 = 35.817 toneladas CO, por la
combustion de coque de petréleo.

En este caso, las emisiones totales a declarar serian:
35.817 (por la combustion del coque) + 3.054 (por la combustion del fueldleo) = 38.871 t CO,
EJEMPLO 3

Supongamos que una instalacion clasificada como de categoria B (emisiones de afios anteriores supe-
riores a 50.000 toneladas e inferiores o iguales a 500.000 toneladas de CO,) declara en los Informes
de Notificacién de Emisiones de 2007 y 2008, unas emisiones de 72.570 y 80.000 toneladas totales de
CO,, respectivamente.

Consideremos que el combustible autorizado y recogido en la AEGEI es coque de petréleo, presentando
un consumo en 2007 y 2008 de 13.837 y 15.000 toneladas, respectivamente. Para combustibles sélidos,
como se recoge en la Tabla 1 del presente documento, el nivel para la determinacién del Valor Calorifico
Neto que se debe aplicar es 3. Asimismo, en la Autorizacion de emision de gases de efecto invernadero
(AEGEI) se recoge que la frecuencia de analisis para la determinacion del Valor Calorifico Neto deber
ser de al menos de 6 analisis anuales.
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Supongamos que el verificador, durante el proceso de verificacion del Informe de Notificacion de Emisiones de
2008, detecta que la instalacién ha realizado unicamente 4 andlisis anuales, en lugar de los 6 recogidos en la
Autorizacion de emision de gases de efecto invernadero (AEGEI). El verificador debera clasificar esta desvia-
cién como irregularidad por ser un incumplimiento de los requisitos especificados en la citada Autorizacion.
En la tabla siguiente se muestran los resultados de los analisis correspondientes a 2008:

Tabla 23. Valor calorifico neto, ano 2008

Analiticas del coque (aiio 2008) Valor Calorifico Neto (TJ/t)
Analisis 1 0,0282
Analisis 2 0,0321
Analisis 3 0,0310
Analisis 4 0,0300
Valor medio 0,0303

De este incumplimiento se derivara un error en el dato final de las emisiones de CO, declaradas que se
cuantificara del siguiente modo:

Para empezar, como en el afio 2008 el consumo de coque ha sido de 15.000 toneladas y el factor de
emision y el factor de oxidacion han sido de 94,5t CO,/TJ y de 1, respectivamente, las emisiones decla-
radas por la instalacién debidas al consumo de coque de petréleo han sido:

Emisiones de CO, coque = 15.000 t - 0,0303 TJ/t - 94,5t CO,/TJ - 1 =42.950t CO,

A continuacion se valorara cuanto puede ser de significativa la desviacién entre el Valor Calorifico Neto ob-
tenido tal y como prevé la AEGEI, es decir a partir de 6 muestras anuales, con el calculado Unicamente con
las 4 analiticas efectuadas. Para ello, se puede hacer una estimacién sobre los resultados analiticos de un
afio anterior representativo en el que se disponga de 6 muestras anuales, por ejemplo, el afo 2007.

Durante el afio 2007, para la determinacién del Valor Calorifico Neto del coque, se obtuvieron los si-
guientes valores:

Tabla 24. Valor calorifico neto, ano 2007

Analiticas del coque (afio 2007) Valor Calorifico Neto (TJ/t)
Analisis 1 0,0285
Andlisis 2 0,0321
Analisis 3 0,0310
Analisis 4 0,0292
Analisis 5 0,0332
Andlisis 6 0,0325
Valor medio 0,0311
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El valor promedio para el Valor Calorifico Neto correspondiente a las 6 determinaciones analiticas del
ano 2007 fue de 0,0311 TJ/t.

Ala hora de evaluar en cuanto puede variar el Valor Calorifico Neto al considerar Unicamente 4 analiticas
en lugar de las 6 que prevé la AEGEI, se puede considerar el caso mas desfavorable, es decir, descartar
aquellos valores que minimicen las emisiones. Por tanto, el caso mas desfavorable seria descartar las
dos analiticas con los Valores Calorificos Netos mas altos, que en el caso que se presenta como ejemplo
se corresponderia con los dos ultimos analisis. Asi pues, el Valor Calorifico Neto promedio pasaria a ser
de 0,0302 TJ/t. Esto supone una diferencia en el Valor Calorifico Neto de 0,0311 — 0,0302 = 0,0009 TJ/t.

Por tanto, el porcentaje de error cometido sobre el Valor Calorifico Neto declarado seria de:
e (%) =0,0009/0,0302:- 100 = 2,98%

Una vez calculado el error, se estimara aproximadamente el Valor calorifico neto que la instalaciéon de-
beria de haber declarado en 2008:

Valor calorifico neto (TJ/t)=VCNdeclarado, .+VCNdeclarado, .-e=0,0303+0,0303-2,98/100=0,0312 TJ/t

2008 2008

El siguiente paso seria calcular las emisiones de CO, debidas al consumo de coque, considerando el Va-
lor Calorifico Neto estimado. Dado que en el afio 2008 el consumo de coque ha sido de 15.000 toneladas
y que el factor de emision y el factor de oxidacion han sido de 94,5t CO,/TJ y de 1, respectivamente, las
emisiones debidas al consumo de coque de petréleo serian:

Emisiones de CO, coque = 15.000 t - 0,0312 TJ/t - 94,5t CO,/TJ - 1 = 44.226 t CO,

Esto supone una diferencia entre las emisiones de 44.226- 42.950= 1.276 toneladas de CO,. De cara a
evaluar la importancia, si se tiene en consideracion que la emision total de CO, declarada en 2008 es de
80.000 toneladas, el incremento por considerar unicamente 4 analiticas en lugar de las 6 es de:

1.276/80.000 - 100 = 1,60% < 5% (grado de importancia para instalaciones de categoria B).

En consecuencia, la irregularidad se clasificara como no importante. En este caso, al ser una irregulari-
dad no importante, el titular no tendria que modificar los datos de las emisiones de CO,. No obstante, de
cara a proximas notificaciones, debera realizar el minimo niumero de analisis indicados en la AEGEI.

Comentario: Supongamos que la irregularidad se hubiese clasificado como importante, es decir, el error
cometido sobre las emisiones declaradas supera el 5% (grado de importancia para instalaciones de ca-
tegoria B). En este caso, para desclasificar la irregularidad de importante a no importante, el titular de la
instalacion deberia declarar en el Informe de Notificacidon de Emisiones unas emisiones de:

80.000+ 1.276=81.276 t CO,
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EJEMPLO 4

El Representante Legal de la instalacion indicado en la Autorizacion de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (AEGEI) no coincide con el Representante legal que firma el Informe de Emisiones.

En este caso, la no coincidencia de la persona firmante del Informe de Emisiones con el representante
legal se considera una irregularidad no importante, ya que no afecta al computo de emisiones de Ga-
ses de Efecto Invernadero (GEI).

Para subsanar dicha irregularidad el titular de la instalacion debe solicitar a la Consejeria de Medio Am-
biente el cambio del Representante Legal, para que se modifique la Autorizacion de Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (AEGEI) en consecuencia.

EJEMPLO 5

En contra de lo indicado en la Autorizacion de Emision de Gases de Efecto Invernadero (AEGEI) en vi-
gor, no se evidencia la comunicacion a la Consejeria de Medio Ambiente de la suspension de la actividad
durante un plazo superior a seis meses.

Como se contempla en la Autorizacion de Emision de Gases de Efecto Invernadero, la instalacion esta
obligada a comunicar con una antelacion minima de quince dias, la previsién de suspension de la acti-
vidad durante un plazo superior a 6 meses. Dado que durante el proceso de verificacion esta situacion
queda totalmente constatada y que no repercute de forma directa en el dato de emisiones, esta irregu-
laridad se considera no importante.

Es importante indicar que en caso de un cese de la actividad por un periodo superior a 6 meses, el titular
de la instalacion debe comunicarlo a la Consejeria de Medio Ambiente y, en caso de no hacerlo en el

plazo indicado, debe notificarlo lo antes posible.

4.1.4 Dictamen de la verificacion

A la vista del resultado de la verificacion, las decisiones sobre el Informe de Notificacion de Emisiones
pueden ser:

 Verificado como satisfactorio. El Informe de Notificacién de Emisiones presentado por el titular
se considera satisfactorio cuando, a juicio del verificador, existe una certeza razonable de que el
célculo de las emisiones totales no contiene ninguna inexactitud y que en el informe no existen
irregularidades.

* Verificado como satisfactorio con irregularidades o inexactitudes no importantes. El Informe
de Notificacion de Emisiones presentado por el titular se considera satisfactorio cuando, a juicio
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del verificador, existe una certeza razonable de que el calculo de las emisiones totales no contiene
ninguna inexactitud importante y que en el informe no existen irregularidades importantes, aunque
si se detectan irregularidades o inexactitudes no importantes.

* Verificado como no satisfactorio. El Informe de Notificacion de Emisiones presentado por
el titular se considera no satisfactorio cuando, a juicio del verificador, presenta irregularidades
importantes o inexactitudes importantes.

A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla:

Tabla 25. Dictamen de la verificacion

Autorizacion de Emision de Gases de Efecto Invernadero

NO CUMPLE (Irregularidad)

CUMPLE
No importante Importante

Verificado como
Verificado como satisfactorio con Verificado como
satisfactorio irregularidades no satisfactorio
no importantes

No hay errores

Verificado como
satisfactorio con
irregularidades o
inexactitudes
no importantes

Verificado como

Existen inexactitudes satisfactorio con
no importantes inexactitudes

no importantes

Verificado como
no satisfactorio

Existen inexactitudes Verificado como Verificado como Verificado como
importantes no satisfactorio no satisfactorio no satisfactorio

4.2 Proceso de verificacion

La verificacion es, segun la definicion que establece la Decision 2007/589/CE, el conjunto de actividades
realizadas por un verificador que le permiten formular un dictamen de verificacién como se describe en
el articulo 15 y en el Anexo V de la Directiva 2003/87/CE.

El verificador es una persona u organismo de verificacion competente, independiente y acreditado para
llevar a cabo el proceso de verificacion y notificarlo de acuerdo con los requisitos detallados establecidos
por el Estado miembro conforme el Anexo V de la Directiva 2003/87/CE.

Con la aprobacion del Real Decreto 1315/2005, de 4 de noviembre, se establecen las bases de los sis-
temas de seguimiento y verificacién de emisiones de gases de efecto invernadero en las instalaciones
incluidas en el ambito de aplicacion de la Ley 1/2005.
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El objetivo final del proceso de verificacion es verificar que el Informe de Notificacién de Emisiones no con-
tiene omisiones, distorsiones o errores que puedan afectar el valor anual de las emisiones notificadas.

La verificacion de los Informes de Notificacion de Emisiones debe ser un medio efectivo y fiable para re-
forzar los procedimientos de control y aseguramiento de la calidad, y proporcionar informacion que pue-
da aprovechar el titular para mejorar sus resultados en el seguimiento y la notificacién de emisiones.

El Informe de Notificacion de Emisiones y los datos que se acompafan se verificaran de acuerdo con la
Autorizacion de Emision de Gases de Efecto Invernadero (AEGEI) y el Plan de Seguimiento en vigor, su
metodologia asociada y otros requisitos relevantes (los requisitos recogidos en la Decision 2007/589/CE,
los establecidos formalmente por la Consejeria de Medio Ambiente y los establecidos por la Comision de
Coordinacion de Politicas de Cambio Climatico).

El proceso de verificacion concluye con la redacciéon del Informe de Verificacion de las emisiones de
gases de efecto invernadero.

4.2.1 Objetivos del proceso de verificacion

Los objetivos del proceso de verificacion son:
» Garantizar que la determinacién de emisiones se ha realizado de conformidad con la Autorizacion
de Emision de Gases de Efecto Invernadero (AEGEI) y la metodologia de seguimiento aprobada

por la Consejeria de Medio Ambiente.

» Garantizar que los datos, informacion y calculos que permiten al titular determinar ell valor anual
de emisiones de GEI son fiables y correctos.

» Garantizar que el Informe de Notificacion de Emisiones anual verificado contiene todos los
contenidos minimos requeridos por la Consejeria de Medio Ambiente.

4.2.2 Metodologia del proceso de verificacion

El alcance de la verificacion se definira por las actividades y tareas necesarias a realizar por el verificador
para alcanzar los mencionados objetivos. La metodologia de verificacion de emisiones se basa, como
minimo, en la realizacion de un analisis estratégico, un analisis de riesgos y un analisis de procesos.

Se describen a continuacion los criterios que deben regir la realizacion de verificaciones de emisiones
de gases de efecto invernadero en sus diferentes etapas:
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4.2.3 Analisis estratégico

El analisis estratégico tiene por objeto obtener una vision global sobre el sistema de gestion de datos
de emisiones de la organizacion, las condiciones y requisitos definidos en la Autorizacion de Emision de
Gases de Efecto Invernadero (AEGEI) y el Plan de Seguimiento, y la situacién real de las instalaciones
objeto de la verificacion, todo ello haciendo especial énfasis en las actividades llevadas a cabo en la
instalacion y en su importancia para las emisiones.

Informacion de entrada para el analisis estratégico

Para realizar el analisis estratégico, el verificador debera contar con la siguiente informacion de entrada:

* Autorizacion de Emisiéon de Gases de Efecto Invernadero (AEGEI) en vigor durante el periodo de
notificacién, concedida/s por la Consejeria de Medio Ambiente.

Plan/es de Seguimiento en vigor aprobado/s por la Consejeria de Medio Ambiente.

Planos de las instalaciones y diagramas de proceso (actividades, flujos, fuentes y procesos).

* Informacion actualizada de los factores de emision (FE), factores de oxidacion (FO) y conversion
(FC) y valores calorificos netos (VCN) autorizados.

« Ultimo inventario nacional, si procede.

« Sistema de gestion de datos de emisiones de gases de efecto invernadero.
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« Informacion relativa a los consumos de combustibles y materiales empleados.
» Marco organizativo de la instalacion.

* Informe de Notificacion de Emisiones de afios anteriores.

+ Informes de Verificacién de afios anteriores.

« Borrador de informe anual de emisiones.

Perspectivas del analisis estratégico

Se realizara un analisis de la informacién de entrada para el analisis estratégico desde las siguientes
perspectivas:

* La naturaleza, escala y complejidad de los equipos y procesos que han originado emisiones,
incluida la medicion y el registro de flujos de energia y materiales y factores externos en todo el
rango de condiciones que se hayan dado durante el periodo de notificacion.

» El sistema de gestion de datos para medir y registrar los flujos de materiales y emisiones, con
la agregacion y el archivo de datos y la compilacion de informacion sobre emisiones, incluida la
existencia de un entorno de control o de un sistema de gestién o auditoria medioambiental de
acuerdo con la norma ISO 14001, Reglamento EMAS o equivalente que abarque los sistemas de
gestion y registro de datos.

* El marco organizativo, incluida la estructura de la organizacion que gestiona los sistemas
operativos, de mantenimiento y de recuento de datos de los que se obtiene la informacién sobre
emisiones.

Resultados del analisis estratégico

El andlisis estratégico consiste en el estudio detallado de la informacion de entrada desde las perspec-
tivas mencionadas (naturaleza, escala y complejidad; sistema de gestion de datos; marco organizativo).
Como resultado de este analisis, el verificador debera tener una vision global sobre:

» La/s Autorizacion/es de Emision de Gases de Efecto Invernadero (AEGEI) y el/los Plan/es de
Seguimiento aprobados por la Consejeria de Medio Ambiente y vigentes durante el periodo de

notificacion, asi como los requisitos que en ellos se establecen.

* La instalacion y las actividades llevadas a cabo por la instalacion que deben ser objeto de
seguimiento.
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» Las responsabilidades del seguimiento y notificacion dentro de la instalacion.

+ Lalista de fuentes de emision de gases de efecto invernadero para cada actividad realizada dentro
de la instalacion.

* La lista de flujos de combustibles y materiales que deben ser objeto de seguimiento para cada
actividad.

« Lalista de niveles de planteamiento que deben aplicarse a los datos de actividades, los factores de
emision, y los factores de oxidacion y conversion para cada una de las actividades y flujos fuente

de combustibles y materiales.

» Los tipos, especificaciones y ubicaciones exactas de los dispositivos de medicion que deben
utilizarse para cada una de las fuentes y tipos de combustibles/materiales.

» Los planteamientos de muestreo y analisis que deben utilizarse en la determinacién de parametros
especificos de las actividades de flujos combustibles y materiales.

» Los procedimientos de adquisicién y tratamiento de datos y del sistema de control.

Desviaciones detectadas durante el analisis estratégico

Durante la realizacion del analisis estratégico el verificador podra detectar:

¢ Irregularidades y/o inexactitudes. Deberan de clasificarse como importantes o no importantes en
funcion del nivel de importancia, tal y como se vio anteriormente (ver apartado 4. 7.7 Definiciones
y el gpartado 4.1.4 Dictamen de la verificacion).

¢ Inexactitudes y/o irregularidades potenciales. Son irregularidades/inexactitudes que si bien no
han ocurrido, existe el riesgo de que ocurran. Estos potenciales incumplimientos se analizaran en
la siguiente etapa del proceso de verificacion, analisis del riesgo, determinando la probabilidad
de que se hayan materializado y, de esta manera, definir el plan de muestreo de datos a realizar
durante la ultima fase del proceso de verificacion, analisis de procesos, intensificandolo sobre
aquellos datos que presentan mayor riesgo de error.

Evidencia de la realizacion del analisis estratégico

Los resultados de este analisis estratégico se consignaran en el Informe de Verificacion Interno y servi-
ran como base para pasos posteriores en el proceso de verificacion. Este documento recoge las eviden-
cias que demuestran el analisis realizado.
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El Informe de Verificacion Interno se describe mas adelante en el apartado 4.2.6 /nforme de Verificacion
Interno de la presente guia.

4.2.4 Analisis del riesgo

El objeto del analisis del riesgo es, una vez el verificador ha realizado el andlisis estratégico, evaluar el ries-
go que existe (la probabilidad, la posibilidad) de que se produzcan discrepancias o errores en los procesos
de generacion, adquisicion y tratamiento de los datos de emisiones y evaluar en qué medida influiria en el
dato final de las emisiones declaradas. Es decir, el verificador evaluara el riesgo de que se produzcan
discrepancias o errores que puedan derivar en irregularidades o inexactitudes importantes.

Segun la Decision 2007/589/CE, existen dos tipos de riesgos: riesgo inherente y riesgo para el control.

* Riesgo inherente: Propension de un parametro del Informe de Notificacion de Emisiones a
ser objeto de inexactitudes importantes, suponiendo que no ha sido objeto de actividades de
control.

Por ejemplo: El riesgo de que algun parametro (consumo, valor calorifico neto, factor de emision
y/o factor de oxidacion) de un flujo de combustible sea objeto de inexactitudes importantes au-
menta conforme las instalaciones son mas complejas, se hayan puesto en marcha nuevas insta-
laciones, se hayan externalizado algunos procesos en el flujo de datos, etc. Es decir, aumenta la
probabilidad de que alguno de los parametros haya quedado fuera de las actividades de control
por los motivos expuestos.

* Riesgo para el control: Propension de un parametro del Informe de Notificacion de Emisiones a
ser objeto de inexactitudes importantes que el sistema de control no evita, detecta ni corrige en el
momento oportuno.

Por ejemplo: El riesgo de que algun parametro (consumo, valor calorifico neto, factor de emision
y/o factor de oxidacion) de un flujo de combustible sea objeto de inexactitudes importantes au-
menta conforme hayan ocurrido cambios organizativos, el sistema de gestion de datos sea poco
maduro, etc.

Informacién de entrada para el analisis del riesgo

La informacién de entrada para la realizacién del analisis del riesgo procede del analisis estratégico (ver
el apartado 4.2.3. Analisis Estratégico. Resultados del analisis estratégico). En resumen, se trata del
conocimiento y vision global que tiene el verificador sobre:

 El sistema de gestion de datos de emisiones de la organizacion.
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» Las condiciones y requisitos definidos en la Autorizacion de Emision de Gases de Efecto Invernadero
(AEGEI) y el Plan de Seguimiento.

 La situacion real de las instalaciones objeto de la verificacion.

Todo ello haciendo especial énfasis en las actividades llevadas a cabo en la instalacién y en su impor-
tancia para las emisiones.

A partir de la informacion procedente del analisis estratégico, se evaluaran cada uno de los riesgos de-
finidos. A continuacion se indican unas directrices para su evaluacion.

Evaluacion del riesgo inherente

Cabe recordar que el riesgo inherente es la propension de un parametro del Informe de Notificacion de
Emisiones a ser objeto de inexactitudes importantes, suponiendo que no ha sido objeto de actividades
de control.

La probabilidad de cometer esas inexactitudes se incrementa conforme:

Las instalaciones son mas complejas.

» Se hayan puesto en marcha nuevas instalaciones, o se hayan realizado ampliaciones o cambios
en los procesos productivos.

» Hayan ocurrido operaciones o situaciones anormales (de emergencia, de parada y puesta en
marcha de las instalaciones y los procesos productivos,...).

» Se hayan externalizado algunas fases de los procesos de obtencion de los datos de
emisiones.

» Se hayan producido cambios en el sistema de adquisicion y tratamiento de datos y en los sistemas
de control.

+ Se disponga de procesos de toma de datos complejos.

» Se hayan producido cambios en la metodologia de seguimiento.

» Se disponga de equipos de medida complejos.

e Otros.
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Por tanto, el analisis de los riesgos inherentes consiste en evaluar el riesgo que existe de que los para-
metros del Informe de Notificacion de Emisiones sean objeto de inexactitudes importantes mediante la
valoracién de cada uno de los items arriba expuestos, partiendo de la informacién y conocimiento que el
verificador ha adquirido durante la fase de analisis estratégico.

Evaluacién del riesgo para el control

El riesgo para el control es la propension de un parametro del Informe de Notificacion de Emisiones a ser
objeto de inexactitudes importantes que el sistema de control no evita, detecta ni corrige en el momento
oportuno. Es decir, es la probabilidad que existe de cometer inexactitudes importantes en el Informe de
Notificacion de Emisiones debido a un sistema de control poco robusto, no capaz de detectar los errores
cometidos.

La probabilidad de cometer estas inexactitudes se incrementa si:

» Han ocurrido cambios organizativos y de responsabilidades dentro de la organizacién.

» Hay poca integracion del sistema de gestion de datos de emisiones con otros sistemas de gestion
existentes (Reglamento EMAS, 1ISO 14001, ISO 9001).

 El sistema de gestion de datos es poco maduro (en construccion o en fase de implementacion).

» El sistema de gestion de datos no es adecuado a la instalacion y a los requisitos establecidos en
la Autorizacion de Emision de Gases de Efecto Invernadero (AEGEI).

El proceso de gestién de datos es complejo y poco operativo.

Existe duplicidad de actividades de seguimiento.
* Otros.

Por tanto, el analisis de los riesgos para el control consiste en evaluar el riesgo que existe de que los
parametros del Informe de Notificacion de Emisiones sean objeto de inexactitudes importantes mediante
la valoracion de cada uno de los items arriba expuestos, partiendo de la informacién y conocimiento que
el verificador ha adquirido durante la fase de analisis estratégico.

Resultados del analisis del riesgo. Plan de verificacién

A continuacién se muestra una tabla de ejemplo para la realizacion y recogida de los resultados de la
evaluacion de los riesgos.
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Tabla 26. Ejemplo de formato para la realizacion del andlisis de riesgo

Flujo Combustible X

Riesgo inherente

Complejidad de las instalaciones.

Ampliaciéon/nuevas instalaciones, ampliaciones/cambios
en los procesos productivos.

Operaciones o situaciones anormales (de emergencia,
de parada y puesta en marcha de las instalaciones
y los procesos productivos, ...)

Riesgo para el control

Cambios organizativos y de responsabilidad
dentro de la organizacion.

Integracion del sistema de gestion de datos de emisiones
con otros sistemas de gestion existentes
(Reglamento EMAS, ISO 14001, ISO 9001).

Madurez del sistema de gestion de datos.

La valoracién de cada uno de estos riesgos (inherente y para el control) es a criterio del verificador, ba-
sado en su experiencia profesional y en los resultados obtenidos durante el analisis estratégico.

Finalmente, como resultado del analisis de riesgos, el verificador determinara aquellos datos y para-
metros del Informe de Notificacion de Emisiones que tienen mayor riesgo de presentar discrepancias o
errores que puedan derivar en irregularidades o inexactitudes importantes.

Por ejemplo:

« El consumo de combustible XX debido a la complejidad del equipo de medida. Si un equipo de
medida es complejo aumenta el riesgo de averias, de desajustes, etc. que pueden provocar
inexactitudes importantes.

» El consumo de combustible YY debido a cambios organizativos dentro de la organizacién. Si se
han producido cambios organizativos existe el riesgo de que no se hayan comunicado eficazmente
las responsabilidades y/o funciones referentes al control de un determinado combustible a la/s
persona/s que asume/n las nuevas responsabilidades y/o funciones.
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* ElI VCN de combustible ZZ debido a la dificultad de integrar una muestra representativa de cada
partida de combustible. Si el proceso de toma de muestras de un combustible es complejo existe el
riesgo de que no se hayan determinado correctamente los parametros (VCN, FE, FO) de la totalidad
de las partidas.

Para esos datos y parametros, el verificador establecera la necesidad de realizar un muestreo y toma de
datos mas exhaustivo con el fin de comprobar si el riesgo existente de cometer errores en esos parame-
tros se ha materializado, apareciendo las correspondientes inexactitudes.

Plan de verificacion

El verificador elaborara un plan de verificacion y recopilacion de datos basandose en los resultados del
analisis de los riesgos inherentes y de control interno, y los resultados del analisis estratégico.

El plan de verificacion describird como deberan llevarse a cabo las actividades de verificacion. Incluira
un programa de verificacion y un plan de muestreo de datos:

» Elprogramade verificacion describira la naturaleza de las actividades del proceso de verificacion, en
qué momento tendran que realizarse y su alcance con objeto de completar el plan de verificacion.

* El plan de muestreo de datos determinara cuales deben someterse a prueba para llegar a un
dictamen de verificacion. El analisis de riesgos orienta sobre la definicion del muestreo que debe
seguirse en las etapas de la verificacion de emisiones, decidiendo donde intensificar el muestreo
sobre el minimo aplicable.

La Consejeria de Medio Ambiente considera imprescindible que durante el proceso de verificacion, el
verificador realice al menos una visita a la instalacién. El plan de verificacion es una etapa del proceso
de verificacién previa a la visita.

Muestreo a realizar para la verificaciéon de datos

Los criterios de minimos de muestreo aplicables por defecto en todos los procesos de verificacién son
los siguientes:

« Se verificaran todos los flujos fuente de la instalacion, realizando un muestreo de al menos el 5% de
los datos siempre de forma representativa.

El porcentaje de muestro debera aumentarse con respecto al 5% en los siguientes casos:

- Cuandoelflujofuente tengaun mayorpeso sobre las emisiones totales de CO, (fuentes principales).
Debera tenerse especial interés en hacer un muestreo de las partidas especiales, bien por su
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representatividad con respecto a lo habitual en la instalacién, bien por las caracteristicas del
suministro.

- Cuando los resultados de la evaluacién del riesgo marquen una probabilidad alta de cometer
inexactitudes importantes.

» Sobre los equipos de seguimiento y medicion, deberan considerarse también los siguientes
criterios:

- Si para el calculo de las emisiones se toman datos procedentes de menos de 5 equipos, se
verificara sobre todos los equipos.

- Si para el calculo de las emisiones se toman datos procedentes de entre 5y 10 equipos, se hara
un muestreo al menos el 70% de los equipos y al menos uno de cada tipo de los existentes.

- Si para el calculo de las emisiones se toman datos procedentes de mas de 10 equipos se hara
un muestreo al menos el 50% de los equipos de tal forma que ademas se realice un muestreo
homogéneo entre los distintos tipos que equipos.

A la hora de seleccionar los equipos a verificar, se elegiran aquellos que controlen los flujos fuente
que tengan un mayor peso sobre las emisiones totales de CO, y/o los resultados de la evaluacion del
riesgo marquen una probabilidad alta de cometer inexactitudes importantes debido a la complejidad
de los equipos.

Puede ocurrir que la Consejeria de Medio Ambiente defina un plan de muestreo en la AEGEI o en el
Plan de Seguimiento de la instalacion, en este caso se debera seguir el modelo de muestreo definido
e incluirlo o hacer referencia en el Plan de verificacion.

Sobre este muestreo minimo a realizar, se puede intensificar la muestra sobre aquellos datos y pa-
rametros que presentan una mayor propension a ser objeto de inexactitudes importantes. Esta
intensificacion se decidira a raiz del analisis de los riesgos inherentes y de control realizado.

Una vez definido el muestreo a aplicar, debera planificarse las actividades de verificacién y comunicarse
a la instalacion mediante el correspondiente Plan de verificacion.

Evidencia de la realizacion del analisis del riesgo

Los resultados de este analisis del riesgo se consignaran en el Informe de Verificacion Interno y
serviran como base para pasos posteriores en el proceso de verificacion. Este documento recoge las
evidencias que demuestran el analisis realizado.
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El Informe de Verificacion Interno se describe mas adelante en el apartado 4.2.6 /nforme de Verificacion
Interno de la presente guia.

4.2.5 Analisis de procesos

El analisis de procesos tiene como objetivo que el verificador determine si existen inexactitudes y/o irre-
gularidades en el Informe de Notificacién de Emisiones de la instalacién mediante la comprobacién en
la instalacion del funcionamiento de los sistemas de medicidn, entrevistas y la obtencién de evidencias,
informacion y pruebas necesarias.

Para ello, el verificador aplicara el plan de verificacion definido y confirmara si se cumple el Plan de
Seguimiento y la Autorizacion de emisiones de gases de efecto invernadero (AEGEI) aprobados por la
Consejeria de Medio Ambiente, y si se cumplen los niveles de incertidumbre establecidos en su caso.

Debe realizarse, por un lado, soportdndose en la informacion obtenida en la propia instalacion relativa a
los procesos de produccién y equipos de medida y, por otro lado, sobre la base de un analisis del Informe
de Notificacion de Emisiones.

Para realizar este analisis de procesos el verificador se asegurara de la trazabilidad y fiabilidad de todos
y cada uno de los datos (origen del dato, tratamiento interno del dato, presentacion final del mismo, etc.).
Asimismo, el verificador comprobara que cumple con el requisito del nivel de planteamiento asignado en
cada caso y que se conoce la incertidumbre asociada a la determinacién de los datos de actividad.

Informacion de entrada para el analisis de procesos

Los elementos de entrada basicos para el analisis de procesos son la Autorizacion de Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (AEGEI) y el Plan de Seguimiento aprobados por la Consejeria de Medio
Ambiente que serviran de base para comprobar la veracidad de los datos incluidos en el Informe de No-
tificacion de Emisiones. No obstante existen otros elementos de entrada necesarios e importantes para
la realizacion del analisis de procesos.

La documentaciéon necesaria para la realizacion del analisis de procesos es:
* Antes de la visita a las instalaciones:
- Autorizacion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (AEGEI) y Plan/es de Seguimiento
de las emisiones de CO, aprobados por la Consejeria de Medio Ambiente y vigentes durante el

periodo de notificacion.

- Plan/es de Seguimiento de las emisiones de CO, aprobados por la Consejeria de Medio Ambien-
te y vigentes durante el periodo de notificacion.
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- Posibles comunicaciones con la Consejeria de Medio Ambiente.

- Borrador del Informe de Notificacion de Emisiones anual.
 Durante la visita a las instalaciones:

- ldentificacién y acreditacion del titular.

- Autorizacion o Licencia Ambiental, en caso de existir.

- Contrato con el Registro Iberclear (datos del RENADE).

- Asignacion (y solicitud) de derechos de emision.

- Diagrama o esquema del emplazamiento con las instalaciones afectadas y equipos de medi-
cion.

- Certificados de ISO 9001, ISO 14001, Reglamento EMAS, si existen.

- Calculo de las emisiones de CO, (herramientas informaticas donde estén implementadas las
férmulas de calculo).

- Datos de emisiones histdricas. Informe de Notificacién de Emisiones del afio anterior.
- Especificaciones técnicas de las instalaciones afectadas.
- Facturas del consumo de los combustibles y materiales.

- Posibles documentos relevantes con informacion sobre la composicion y el PCI de los combus-
tibles.

- Analisis de laboratorio (humedad, contenido carbono, PCI, FE, FO...).
- Especificaciones técnicas de los equipos de medicion.

- Certificados de calibracion y de ajuste de los equipos de medicion.

- Manual de operacion o mantenimiento de los equipos de medicion.

- Analisis de incertidumbre del seguimiento de las emisiones.
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- Otra informacién sobre especificaciones acordadas con la autoridad competente.
- Informes anuales y de verificacién de afios anteriores.

- Oftros.

Resultado del analisis de procesos

El resultado del analisis de procesos no es mas que el juicio de valor por parte del verificador:

» Sobre la existencia o no de inexactitudes/irregularidades en el Informe de Notificacion de
Emisiones.

» Sobrela existencia o no de inexactitudes/irregularidades y demas aspectos pertinentes relacionados
con la implementacién de la metodologia de seguimiento aprobada en la AEGEI de la instalacion.

Todo ello con el fin de que el verificador pueda realizar el dictamen de verificacion.

Evidencia de la realizaciéon del analisis de procesos

Los resultados de este analisis de procesos se consignaran en el Informe de Verificacion Interno. Este
documento recoge las evidencias que demuestran el analisis realizado. El Informe de Verificacion Inter-
no se describe en el apartado 4.2.6 Informe de Verificacion Interno de la presente guia.

4.2.6 Informe de Verificacion interno

Documento que evidencia los analisis realizados (estratégico, de riesgo y de proceso) por el equipo de
verificacion, asi como los datos analizados, verificados y el muestreo realizado en la validacion de datos,
de manera que se respalde el dictamen de verificacion.

Se trata de documentar todas las cuestiones consideradas y decisiones tomadas durante la verificacion,
de tal forma que quede registro documental de todos los aspectos tratados y no sélo de los que dan lugar

a no conformidades u observaciones.

Este documento se encontrara a disposicion de la Consejeria de Medio Ambiente si asi lo requiere.

Contenido minimo del Informe de Verificacion Interno

El informe de verificacion contendra pruebas que demuestren que se han ejecutado plenamente el
andlisis estratégico, el analisis del riesgo y el plan de verificacién, asi como informacioén suficiente para
respaldar los dictamenes de verificacion.
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El indice de contenidos minimos del Informe de Verificacidn Interno podria ser el siguiente:

1. Datos identificativos de la instalacion

Razon Social.

Denominacion de la instalacion.

2. Datos relativos al proceso de verificacién

Fecha de la verificacion.

Nombre y firma del verificador.

Periodo de notificacion.

Autorizacién/es de emision de gases de efecto invernadero vigentes durante el periodo de
notificacion.

3. Toma de datos

Para cada flujo de combustible/material se recogera la siguiente informacion:

Informacién sobre si se encuentra autorizado o no.

Dato de emisiones declarado por la instalacion a fecha del informe.

Niveles autorizados y Niveles empleados.

Equipos empleados en el célculo del dato de actividad indicando: n° de serie, estado de
calibracién, planificacion de la calibracion, fecha de la uUltima calibracién, numero de certificado
de calibracion, rango de calibracion, incertidumbre, indicacion de otras incertidumbres que
contribuyan a la incertidumbre de la medida para el dato de actividad, grado de cumplimiento
de la incertidumbre global requerida para los datos de actividad.

4. Sistema de gestion de datos

Se reflejara si la organizacion tiene implantado y documentado un sistema de adquisicién y trata-

miento de datos y un sistema de control. Para ello, se reflejara si existen protocolos o procedimientos

escritos que incluyan:
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» La secuencia e interaccion de las actividades de adquisicion y tratamiento de datos.

» Una metodologia para determinar donde se encuentran los puntos débiles en el proceso de
adquisicion y tratamiento de datos.

» Las actividades de control para minimizar el efecto de los puntos débiles identificados. Estas
actividades de control seran al menos las siguientes: gestion de las competencias necesarias
para asumir las responsabilidades asignadas, control de los equipos de seguimiento y medicion,
control de las aplicaciones informaticas empleadas, revision y validacion de los datos, control
de los procesos externalizados, establecimiento de acciones correctivas en el caso de detectar
incumplimientos y control de los registros y la documentacion.

* Realizacion de auditorias internas. Ademas, el titular debe haber llevado a cabo auditorias
internas para evaluar el sistema de control establecido.

5. Analisis de riesgos
Se recogen los resultados del analisis de los riesgos inherentes y para el control realizado, indican-
do para cada flujo de combustible/material si procede intensificacion en el muestreo, justificando la
cuantificacion del muestreo.
6. Muestreo y datos verificados
» Para cada parametro (consumo, VCN, FE, FO/FC) asociado a cada flujo de combustible/ma-
terial se recogera: frecuencia de toma de datos de la instalacién (por ejemplo: diaria, mensual,
por partida, valor constante...), tipo de lectura (equipo y/o método: facturas, caudalimetros,
basculas...), descripcién del muestreo realizado en la verificacidon (por ejemplo: meses mues-

treados, numero de facturas muestreadas...), datos verificados.

* Incidencias habidas durante el periodo de notificacién (paradas, roturas de equipos de
medida...).

7. Desviaciones y observaciones encontradas

Se describiran las desviaciones (irregularidades e inexactitudes) encontradas y las observaciones
oportunas.

8. Documentacién adjunta
Se anexaran los registros y las evidencias recopiladas durante le proceso de verificacion que se

consideran necesarias para dar respaldo al dictamen de verificacion. Por ejemplo, registros de cali-
bracién de equipos, resultados de determinaciones analiticas, copias de procedimientos, etc.
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4.2.7 Informe de Verificacion

El resultado de todo el proceso de verificacion es el Informe de Verificacion de emisiones de gases de
efecto invernadero, donde se consignan todas las desviaciones de este proceso (incluyendo aquellas
derivadas de cualquier actividad anterior que no se han solucionado), asi como las observaciones que
se consideren oportunas para la mejor comprension y justificacion del proceso de verificacion realizado.
En la redaccion del Informe de Verificacion, el verificador debe asegurarse de que las desviaciones y
observaciones proporcionan suficiente informacion y nivel de detalle.

Contenido minimo del Informe de Verificacion

El Informe de Verificacion debera contener la siguiente informacion como minimo:

1. Datos identificativos de la instalacion

* Razén Social: denominacién, direccion y CIF.

* Instalacion:

- Denominacion y direccion.

- Epigrafes del Anexo | de la Ley 1/2005 de las actividades desarrolladas en la instalacion.

- Coédigo RENADE y cantidad de derechos de emision asignados para el periodo verificado.

2. Datos relativos al proceso de verificacién

* Relativos al equipo verificador:

Nombre del organismo de verificaciéon y codigo de acreditacion.

Entidad de acreditacion.

Nombre y NIF del verificador jefe.

Nombre y NIF del revisor técnico.

Nombre y NIF de todos los verificadores/as adicionales que participen en el proceso de veri-
ficacion.
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» Relativos a la visita de verificacion:
« Fechals de la visita “in situ” a la instalacién.
» Relativos a la verificacion:

- Cadigo/s de la/s (AEGEI) en vigor durante el periodo de notificacidon con respecto a la/s que
se ha realizado la verificacion del Informe de Notificacion de Emisiones.

- Cadigo de referencia del Informe de Verificacion.

- ldentificacién inequivoca del Informe de Notificacion de Emisiones (por ejemplo, mediante la
fecha de firma del representante legal).

- ldentificaciéon inequivoca del Informe de Notificacion de Emisiones del afio anterior.

- Periodo de referencia de las emisiones verificadas, con objeto de identificar que se cumplen
los periodos de aplicacion del régimen de comercio en aquellos casos en los que se producen
entradas en funcionamiento de nuevas instalaciones o ampliaciones de instalaciones existen-
tes, cese de actividad o cierres de instalaciones. Deberan indicarse las fechas de inicio y fin del
periodo de referencia desde (dd/mm/aa) hasta (dd/mm/aa). En el caso de que existan distintos
periodos para distintas partes de la instalacion, debera quedar indicado detalladamente.

3. Resultados del proceso de verificacion
+ Emisiones Verificadas (t CO,).

» Descripcion de la metodologia de verificacion: analisis estratégico, analisis de riesgos, plan de
verificacion y muestreo y muestreo, analisis de procesos.

* Listado y descripcion de las INEXACTITUDES IMPORTANTES detectadas durante el proceso
de verificacion.

* Listado y descripcion de las IRREGULARIDADES IMPORTANTES detectadas durante el
proceso de verificacion.

* Listado y descripcion de las INEXACTITUDES NO IMPORTANTES detectadas durante el
proceso de verificacion.

* Listado y descripcion de las IRREGULARIDADES NO IMPORTANTES detectadas durante el
proceso de verificacion.
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» Evaluacion de la situacion de las No Conformidades y Observaciones recogidas en el Informe
de Verificacion del afio anterior.

« Listado de los registros evaluados durante la verificacion.

» De forma optativa, el verificador podra realizar las observaciones que estime oportunas para la
mejora del seguimiento de las emisiones segun su juicio técnico.

4. Dictamen de verificacion

Se concluird con una de las siguientes opciones:

¢ Verificado como satisfactorio. El informe anual de emisiones presentado por el titular se
considera satisfactorio porque, a juicio del verificador, existe una certeza razonable de que el
calculo de las emisiones totales no contiene ninguna inexactitud y que en el informe no existen
irregularidades.

 Verificado como satisfactorio con irregularidades o inexactitudes no importantes. El
informe anual de emisiones presentado por el titular se considera satisfactorio porque, ajuicio del
verificador, existe una certeza razonable de que el calculo de las emisiones totales no contiene
ninguna inexactitud importante y que en el informe no existen irregularidades importantes,
aunque si se detectan irregularidades o inexactitudes no importantes. Las irregularidades e
inexactitudes se detallan en el apartado correspondiente.

¢ Verificado como no satisfactorio. El informe presentado por el titular, a juicio del verificador,
presenta irregularidades importantes o inexactitudes importantes. Las irregularidades e
inexactitudes se detallan en el apartado correspondiente. En cualquiera de los casos en los que
existan irregularidades o inexactitudes, debera quedar debidamente justificada su calificacion
como Importante o como no Importante.

Otras consideraciones

* El Informe de Verificacién debera estar firmado por el auditor jefe de la verificacion, y por el
revisor técnico. El auditor jefe de la verificacion hara constar que el Informe de Notificacion de
Emisiones de la instalacion, debidamente identificado (por ejemplo mediante la fecha de firma del
representante legal), se ha verificado de acuerdo con los requisitos establecidos en la Autorizacion
de emisiones de gases de efecto invernadero (AEGEI) en vigor, con la Ley 1/2005, con el Real
Decreto 1315/2005, y con la Decision 2007/589/CE, y bajo el alcance de la acreditacién en vigor.

Si el formato del verificador para redactar el Informe de Verificacién no incluye la totalidad de la
informacion requerida, el verificador debera, ademas, cumplimentar el Informe de Verificaciéon de
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emisiones de gases de efecto invernadero, con el formato propio de la Consejeria de Medio
Ambiente, que si incluye la totalidad de la informacién requerida (Ver Anexo VII. Informe de Verifica-
cion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero. Formato de la Consejeria de Medio Ambiente de
la presente guia).

4.3 Entidades para la verificacion de Informes de Notificacion de
Emisiones

A los efectos del RD 1315/2005, un organismo de acreditacion es una entidad, publica o privada, sin
animo de lucro, designada expresamente por el 6rgano autonémico competente, en este caso la Con-
sejeria de Medio Ambiente, para realizar la acreditacion, o reconocimiento formal de la competencia de
un verificador para operar en el ambito obligatorio de la verificacion de los informes sobre emisiones de
gases de efecto invernadero.

Un verificador es un organismo de verificacion competente, independiente y acreditado para
llevar a cabo el proceso de verificacion del informe anual de emisiones de gases de efec-
to invernadero al que hace referencia el articulo 22 de la Ley 1/2005, de 9 de marzo, de acuer-
do con los requisitos establecidos en el Anexo IV de dicha ley, el RD 1315/2005 y la demas
normativa aplicable y especificamente los de las normas UNE-EN ISO/IEC 17020 y la guia
EA 6/03.

Podran verificar los Informes de Notificacion de Emisiones anuales todos los verificadores acreditados
por el organismo de acreditacion designado por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de An-
dalucia. Dicho organismo es la Entidad Nacional de Acreditacién (ENAC) (ORDEN de 9 de octubre de
2006, por la que se designa a la Entidad Nacional de Acreditacion como organismo de acreditacion de
verificadores de emisiones de gases de efecto invernadero en Andalucia).

El listado de los Verificadores de Informes de Emisiones de Gases Efecto Invernadero acreditados por
ENAC, asi como los sectores de actividad comprendidos dentro de la acreditacion se puede consultar
en su pagina web: www.enac.es

No obstante lo anterior:

» Un verificador acreditado en otra comunidad auténoma podra realizar tareas de verificacion en
Andalucia, siempre que comunique su intencion a la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta
de Andalucia con una antelacion minima de un mes y aporte la documentacion que pruebe que
dispone de una acreditacion en vigor emitida con respecto a los criterios y requisitos establecidos
en el Real Decreto 1315/2005, de 4 de noviembre, por el que se establecen las bases de los
sistemas de seguimiento y verificacion de emisiones de gases de efecto invernadero en las
instalaciones incluidas en el ambito de aplicaciéon de la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se
regula el régimen del comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero.
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» Los verificadores acreditados en otro Estado miembro de la Union Europea en el ambito de
aplicacion del articulo 15 de la Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
13 de octubre de 2003, podran verificar las emisiones de gases de efecto invernadero de las
instalaciones ubicadas en Andalucia, siempre que comuniquen su intenciéon a la Consejeria de
Medio Ambiente de la Junta de Andalucia con una antelacién minima de tres meses y aporten
la documentacion que pruebe que disponen de una acreditacién en vigor emitida con respecto a
criterios y requisitos similares, como minimo, a los establecidos en el Real Decreto 1315/2005, y
siempre que la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia no adopte una resolucion
expresa motivada en sentido contrario.

4.4 Elementos clave en el proceso de verificacidon

A continuacion se destacan aquellos elementos y aspectos que, por su relevancia, se consideran clave
dentro del proceso de verificacion.

4.4.1 Autorizacion de Emisiones y Plan de Seguimiento

Especialmente importante dentro del proceso de verificacion es el estudio de la AEGEI y el Plan de
Seguimiento.

En la AEGEI se recoge la descripcion de la metodologia de seguimiento de emisiones y de suministro
de informacion propia de cada instalacion. Con caracter general la Autorizacion de emisiones es el do-
cumento donde se establecen los requisitos de aplicacion por instalacion.

El verificador debe comprobar la adecuacion de las instalaciones, metodologias empleadas, em-
pleo de combustibles, etc., a las condiciones descritas en la/s Autorizaciéon/es de emisiones de
gases de efecto invernadero (AEGEI) en vigor durante el periodo de notificacion, y nunca sobre soli-
citudes de autorizacion o modificaciones de la misma propuestas por la organizacion a la Consejeria de
Medio Ambiente, si no existe constancia documental de la aprobacion por ésta.

Consideraciones generales sobre la AEGEI

A continuacion se relacionan una serie de posibles situaciones que se pueden presentar con respecto a
la AEGEI y el Plan de Seguimiento:

A. Variacién de las condiciones de la AEGEI para una misma instalaciéon durante el pe-
riodo de notificacion

En este caso, debe realizarse la verificacion contra las autorizaciones vigentes para cada uno de los
intervalos dentro del periodo de natificacion.
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B. La metodologia de seguimiento empleada es diferente a la aprobada en la AEGEI

Se deberan consignar como irregularidades las discrepancias encontradas. Ademas, el verificador debe-
ra valorar si estas irregularidades contribuyen de forma importante al calculo final de emisiones a fin de
emitir el dictamen de verificacion (el verificador debera comprobar que se conoce la incertidumbre de la
metodologia de célculo empleada, se cumplen los niveles de planteamiento asignados y se garantiza el
cumplimiento del grado de importancia definido).

C. El empleo de combustibles no incluidos en la AEGEI

El empleo de combustibles no autorizados se tratara como irregularidad con caracter general. No obs-
tante, cabe indicar que la cantidad de combustible no autorizado vy, la consecuente cantidad de emisio-
nes de CO, generadas, determinara si se trata de una irregularidad importante o no importante.

Cabe indicar que en el Informe de Notificacién de Emisiones deberan consignarse los datos debido al
consumo de este combustible.

La metodologia a emplear para la estimacion de las emisiones sera acorde a lo que dicta la Decision
2007/589/CE en funcién de la contribucion de dicho flujo al total.

D. Existencia de fuentes de emision no contemplados en la AEGEI

La existencia de fuentes de emisibn no contempladas en la AEGEI se ftratar& como irre-
gularidad con caracter general y requerird una actuacion analoga a la descrita en el
apartado C.

E. Combustible comercial estandar y combustible objeto de intercambio comercial.
Consideraciones generales.

Segun especifica la Decision 2007/589/CE:

* Combustible comercial estandar: combustible comercial normalizado a nivel internacional cuyo
valor calorifico presente en un intervalo de confianza al 95% como maximo del +1% de su valor
especificado, incluidos el gasoleo, el fuel oil ligero, el petroleo lampante, el queroseno, el etanol,
el propano y el butano.

* Combustible objeto de intercambio comercial: combustibles de composicidon especificada
objeto de comercio frecuente vy libre, si la partida especifica ha sido comercializada entre partes
econémicamente independientes, incluidos todos los combustibles comerciales normales, el gas
natural, el fueldleo pesado y ligero, el carbén y el coque de petroleo.
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Ambas definiciones no son excluyentes entre si: un combustible puede ser comercial estandar y objeto
de intercambio comercial a la vez.

La consideracion de cualquier combustible como de uno u otro tipo es potestad de la Consejeria
de Medio Ambiente y debe quedar recogida en la correspondiente AEGEI.

Esta autorizacion a considerar un combustible como comercial estandar o como objeto de intercambios
comercial conlleva una serie de ventajas:

» La consideracion de un combustible como comercial estandar es muy favorable, especialmente
para las instalaciones grupo C de combustién (ver Cuadro 1 de la Decision 2007/589/CE), ya
que:

- Para la determinacion del valor calorifico neto (VCN) puedo autorizarse el empleo del dato
incluido en los registros de compra (2b) o los datos del Inventario Nacional (2a), en lugar del
empleo de laboratorio acreditado por la UNE EN ISO/IEC 17025.

- Para la determinacion del factor de emision (FE) puede autorizarse el empleo de datos prove-
nientes del Inventario Nacional (2a), en vez de la determinacion de este parametro con labora-
torio acreditado por la UNE EN ISO/IEC 17025.

» En el caso de considerarlo como un combustible objeto de intercambio comercial, la Consejeria de
Medio Ambiente puede autorizar la determinacién de la cantidad consumida a partir de las facturas
sin necesidad de otras pruebas de incertidumbres asociadas al dato de actividad, siempre que la
legislacion nacional o la aplicacion acreditada de normas nacionales o internacionales pertinentes
garantice que se cumplen los requisitos de incertidumbre correspondientes para los datos de
actividad respecto a las transacciones comerciales.

F. Flujos fuente secundarios y flujos fuente de minimis. Empleo de niveles de plantea-
miento autorizados.

Los niveles de planteamiento autorizados definiran la metodologia de seguimiento de las emisiones a
aplicar. Los diversos niveles representan diferentes grados de precision en los datos obtenidos por el
titular. Dos instalaciones que utilicen la misma combinacién de niveles de planteamiento tendran meto-
dologias de seguimiento equivalentes en cuanto a la precision de sus datos.

El nivel de planteamiento unitario (NP=1) es el nivel con una precision inferior. A un mismo nivel, por
ejemplo 2 las opciones 2a y 2b representan métodos alternativos pero con la misma precision.

El érgano competente es el responsable de aprobar la combinacién de niveles de planteamiento a aplicar
por el titular, que son los que constan en la Autorizacion de Emision de Gases de Efecto Invernadero.
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La Decisién 2007/589/CE establece que el titular debe utilizar los niveles de planteamiento mas altos
siempre que éstos no sean técnicamente y/o econdmicamente inviables. Asimismo, en dicha decisién
se especifica:

* Flujos fuente secundarios: Flujos fuente seleccionados por el titular para que emitan
conjuntamente como maximo 5.000 toneladas de CO, procedente de combustibles fésiles al afio
o contribuyan en menos de un 10 % (hasta una contribucion maxima anual de 100.000 toneladas
de CO, procedente de combustibles fosiles) a las emisiones anuales totales de CO, procedente de
combustibles fésiles de una instalacion antes de descontar el CO, transferido, considerandose la
cifra mas alta en emisiones absolutas.

En caso de que la organizacion pueda emplear un planteamiento de flujos fuente secundarios,
el titular de la instalacién puede emplear los niveles de planteamiento 1 establecidos en el
cuadro 1 de la Decision 2007/589/CE (Tablas 1 y 2 del presente documento) para el calculo
de sus emisiones, siempre previa autorizacion por parte de la Consejeria de Medio Am-
biente.

* Flujos fuente de minimis: grupo de flujos fuente secundarios seleccionado por el titular, que emite
conjuntamente como maximo 1.000 toneladas de CO, procedente de combustibles fésiles al afio
0 que contribuye en menos de un 2% (hasta una contribucién maxima anual de 20.000 toneladas
de CO, procedente de combustibles fosiles) a las emisiones anuales totales de CO, procedente de
combustibles fosiles de esa instalacion antes de descontar el CO, transferido, considerandose la
cifra méas alta en emisiones absolutas.

En el caso de que la organizacion pueda emplear un planteamiento de flujo fuente de minimis, el
titular de la instalacion puede emplear su propia metodologia para el calculo de sus emisio-
nes, siempre previa autorizacion por parte de la Consejeria de Medio Ambiente.

G. Uso de factores de emision, factores de oxidacion o cualquier otro dato del Inventa-
rio Nacional.

El empleo de factores de emision (FE), factores de oxidacion (FO) o cualquier otro dato del Inventario
Nacional esta sujeto a la autorizacion por parte de la Consejeria de Medio Ambiente.

» Si la Autorizacion de emisiones de gases de efecto invernadero (AEGEI) incluye de forma
concreta los valores a emplear, éstos son los que se deben considerar de aplicacién para la
instalacion.

+ Si la Autorizacion de emisiones de gases de efecto invernadero (AEGEI) no recoge valores

concretos y se remite al Inventario Nacional, deberan considerarse de aplicacién paralainstalacion,
si el nivel de planteamiento asi lo establece, los datos actualizados del Inventario Nacional.
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El Inventario Nacional es actualizado periédicamente por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural
y Marino, y aunque es editado durante el transcurso del periodo de notificacion debe entenderse de
aplicacion para dicho periodo completo.

En la eleccion de los factores de las citadas tablas se debe tener siempre en consideracion que, como
criterio general, no se podran aplicar dobles oxidaciones. Es decir, si se aplica el factor de emision (con
factor de oxidacion implicito) no se vuelva a aplicar el factor de oxidacion indicado.

Consideraciones generales sobre el Plan de Seguimiento

Los contenidos minimos del Plan de Seguimiento se detallan en el apartado 3.6 del presente documento.

El verificador tiene que asegurarse de que existe una trazabilidad de la version utilizada en el Plan de
Seguimiento con la aprobacion de 6rgano competente. En todo caso debera quedar constancia de la
version exacta del Plan de Seguimiento utilizado para el periodo de notificacién, tanto en el informe
anual de emisiones como en los informes del verificador.

4.4.2 Proceso productivo

Otro de los puntos clave en el proceso de verificacion es que el verificador conozca con profundidad las
instalaciones objeto de la verificacion y el proceso productivo. Para ello debera disponer de planos de
las instalaciones y diagramas de proceso que le permitan identificar los flujos fuente y los equipos de
medida afectados por la verificacion.

Este ejercicio sirve para conocer el grado de adecuacién de la instalacion a la Autorizacién de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (AEGEI) objeto de la verificacion. Se debe reflejar en
el Informe de Verificacion las fechas del Acta de puesta en marcha en instalaciones y ampliaciones que
hayan entrado en funcionamiento dentro del periodo de notificacion. EI documento de referencia es el
“Certificado de puesta en funcionamiento de la instalacion a efectos de inicio de aplicacion del régimen
del comercio de emisiones” emitido por la Consejeria de Medio Ambiente. En este caso, los datos objeto
de la notificacion y verificacion son los obtenidos desde esa fecha hasta el final del periodo de notifica-
cion. Ademas el Informe de Verificacion debe reflejar cualquier circunstancia ocurrida en la instalacion
durante dicho periodo (por ejemplo, paradas, averias, combustibles no empleados, etc.).

4.4.3 Adquisicion y tratamiento de datos y sistemas de control

La instalacion debera tener implantado y documentado:

* Un sistema de adquisicion y tratamiento de datos, desde la toma de cada dato hasta la
elaboracién del Informe de Notificacion de Emisiones (medicion, seguimiento, analisis, registro,
procesamiento y calculo de parametros).
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» Un sistema de control para garantizar que el Informe de Notificaciéon de Emisiones elaborado,
una vez tratados todos los datos, no contiene inexactitudes y es conforme a la AEGEI y el Plan de
Seguimiento aprobado por la Consejeria de Medio Ambiente.

Para ello, el verificador debera comprobar que existen protocolos o procedimientos escritos que
incluyan:

» La secuencia e interaccion de las actividades de adquisicion y tratamiento de datos, y una
descripcién de los métodos de calculo o medicién utilizados.

* Una metodologia para determinar donde se encuentran los puntos débiles en el proceso de
adquisicion y tratamiento de datos (metodologia para evaluar los riesgos inherentes).

» Las actividades de control para minimizar el efecto de los puntos débiles identificados. Estas
actividades de control seran al menos las siguientes:

- Gestion de las competencias necesarias para asumir las responsabilidades asignadas.

- Control de los equipos de seguimiento y medicion (para asegurar que los equipos empleados
se calibran, ajustan y comprueban a intervalos periédicos y planificados).

- Control de las aplicaciones informaticas empleadas. En el caso de que el titular utilice técnicas
informaticas en alguna fase de su sistema de gestién de datos, debe asegurarse que se garan-
tiza un tratamiento fiable, exacto y oportuno de los datos, mediante el correspondiente disefio,
documentacion y controles del propio sistema informatico.

- Reuvision y validacion de los datos. Deben estar definidos los criterios de aceptacion o rechazo
de los datos.

- Control de los procesos externalizados (procesos en el flujo de datos que han decidido exter-
nalizar).

- Establecimiento de acciones correctivas en el caso de detectar incumplimientos. Se debera,
por un lado, establecer la accion reparadora inmediata del incumplimiento detectado y, por otro
lado, analizar las causas que han originado el incumplimiento y tomar las medidas correctivas
oportunas para eliminar las causas determinadas.

- Control de los registros y la documentacion. Los registros y documentacion empleadas por el
titular para el calculo de las emisiones de CO, deben conservarse por un periodo no inferior a
10 afios. Ademas de un procedimiento para identificar, producir, distribuir y controlar la versiéon
vigente de los documentos.
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» Realizacién de auditorias internas. El titular ha llevado a cabo auditorias internas para evaluar el
sistema de control establecido.

Todos los procedimientos y actividades anteriores deberan tener perfectamente definidos y documen-
tados: las responsabilidades, los registros que se generan, los sistemas de informacién empleados (si
procede), relaciones con otros procesos y/o actividades (las salidas de un proceso son las entradas de
otro) y la frecuencia de realizacion (si procede).

El sistema de control puede referirse a otros procedimientos y documentos, por ejemplo los incluidos
en los sistemas de gestion seguin el Reglamento EMAS (Sistema comunitario de gestion y auditoria
medioambientales), ISO 14001 (Sistema de gestion medioambiental), ISO 9001 (Sistema de gestién de
la calidad) y en los sistemas de control financiero. En caso de que se haga esa referencia, el titular de
la instalacion velara por que figuren en el sistema aplicado los requisitos del Plan de Seguimiento y de
la Autorizacion de emisiones de gases de efecto invernadero (AEGEI) aprobados por la Consejeria de
Medio Ambiente y las directrices de la Decision 2007/589/CE.

Con caracter general, el verificador debe comprobar la eficacia de las metodologias elegidas por la
organizacion. Si durante el proceso de verificacion se encuentran desviaciones, se entendera que la
sistematica de verificacion interna elegida por la organizacién no ha resultado eficaz para conseguir los
objetivos esperados.

T4

4.4.4 Equipos de medicidn

La gestion de los equipos de medicion necesarios para el célculo de las emisiones debe estar documen-
tada y asegurar que éstos se encuentran correctamente identificados, se calibran, ajustan y comprueban
a intervalos periodicos adecuados y se emplean patrones de medicidn trazables a patrones de medicion
internacionales. De las actividades de calibracion planificadas por la instalacién se debe conocer las
incertidumbres asociadas a todos los equipos empleados en la medicion de datos que se consideren en
el calculo de emisiones de CO,, al objeto de asegurarse el cumplimiento de los niveles de planteamiento
asignados para los datos de actividad.

Los principales equipos empleados para la obtencién de datos necesarios en el calculo de las emisiones
estan recogidos en la correspondiente AEGEI aprobada para la instalacion por la Consejeria de Medio
Ambiente.

La AEGEI recoge el tipo de medidor, modelo y especificacion, el flujo fuente al que esta asociado, la ubi-
cacion, las unidades en las que mide, la frecuencia de calibracion®/verificacion, el tipo de comprobacion
y la incertidumbre maxima permitida para el equipo.

10 Las frecuencias de las confirmaciones metrolégicas periddicas, para los equipos de medida de gas , cumpliran con lo establecido en el apartado
6.2 de la Resolucion de 13 de marzo de 2006, de la Direccién general de Politica Energética y Minas, por la que se establecen los protocolos de
detalle de las Normas de Gestién del Sistema Gasista.
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El titular debera aportar las evidencias necesarias para demostrar el cumplimiento de los requisitos con-
templados en la AEGEI asociados a los equipos de medicion.

El verificador debe revisar si:

» El equipo de medicién esta calibrado, ajustado y revisado, de acuerdo con el procedimiento
establecido en la AEGEI.

» La calibracion se ha realizado en las condiciones que el equipo opera. Ademas, se comprobara
que el rango de la calibracién incluye el rango de utilizaciéon del equipo.

« El titular de la instalacion ha considerado todas las contribuciones en el calculo de la
incertidumbre.

* El calculo de la incertidumbre se ha llevado a cabo correctamente, de forma documentada, y
cumple con la incertidumbre maxima permitida.

Asimismo, existen otros equipos que, a pesar de no aparecer en la AEGEI, son necesarios para el cal-
culo de las emisiones y que también deberan estar contemplados en el proceso de aseguramiento y
control de la calidad. Por ejemplo, suele ser el caso de los equipos de laboratorio para la determinacién
de parametros y caracteristicas de los combustibles empleados. Es el caso de las balanzas, bombas
calorimétricas, estufas, etc.

En caso de que se realicen las calibraciones de los equipos externamente, deberan realizarse en los in-
tervalos planificados y se debera evidenciar que la organizacién dispone del correspondiente certificado
de calibracion que incluya la incertidumbre y trazabilidad hacia patrones o referencias empleadas. En
caso de que los equipos de medida sean ajenos a la instalacion, ésta deberéa disponer de los correspon-
dientes certificados de calibracion.

En cuanto a las responsabilidades del seguimiento y calibraciéon de equipos de medida, deberan estar
definidos y documentados por la organizacion.

Si el verificador encuentra deficiencias en el plan de mantenimiento y calibracién de los equipos de
medicioén, aunque éstas no sean importantes para su efecto en las emisiones globales, tendran que
proponerse las opciones de mejora en el informe de verificacion, para que puedan ser aplicadas por el

titular.

Los certificados de calibracién deberan comprobarse, documentalmente, prestando especial atencion a
la acreditacion del laboratorio, para realizar estas calibraciones y:

* La identificacion del equipo.
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El rango de medida de calibracion (que incorpore el rango de trabajo).

 Las fechas de realizacion de la prueba.

El resultado.

e Laincertidumbre.

Fallos de los equipos de medicion

Un equipo de medicion puede dejar de utilizarse temporalmente por causas imprevistas o por necesidad
(por ejemplo, traslado del equipo por calibracién externa). En este caso, el verificador comprobara que el
titular dispone de una alternativa para estimar el consumo de aquel combustible o material y esta docu-
mentada en su plan de seguimiento, y que el titular ha comunicado la incidencia al 6rgano competente,
el cual podra ocasionalmente aprobar un nivel de planteamiento inferior, si procede.

El verificador se asegurara de que la estimacion de combustible o material para el periodo durante el
cual no se ha dispuesto del dispositivo de medicion habitual, se ha realizado correctamente y de acuerdo
con lo establece el plan de seguimiento. En caso de que no exista una alternativa aprobada, el verifica-
dor evaluara la importancia que representa esta estimacion respecto del dato anual de emisiones.

Localizacion y propiedad de los equipos de medicion

Los equipos de medicion pueden encontrarse fuera del acceso del titular de la instalacion y/o ser propie-
dad del titular de la instalacion a verificar.

El verificador tendra que poder comprobar el mantenimiento, calibracion y verificacion de los equipos
utilizados, independientemente de la titularidad y localizacion de éstos. Es responsabilidad del titular

disponer de estos documentos.

Incertidumbre

La Decisién 2007/589/CE establece unas incertidumbres permisibles para cada uno de los niveles de
planteamiento en la obtencion de los datos de actividad.

La incertidumbre del dato de actividad debe ser determinada por el titular de la instalacién para cada flujo
de combustible o material correspondiente, con el fin de asegurar que se cumple la correspondiente al
nivel de planteamiento autorizado.

El titular facilitara una prueba escrita del nivel de incertidumbre asociado a la determinacién de los
datos de la actividad respecto a cada flujo fuente para demostrar que se cumplen los umbrales de in-
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certidumbre previstos en el Anexo I, referentes a emisiones de combustion, asi como los umbrales de
incertidumbres del Anexo VII, para fabricacion de cemento, de la Decisién 2007/589/CE.

Si son varios los equipos empleados para la obtencion de los datos de actividad en una instalacion se
tendra en cuenta la incertidumbre agregada considerando la incertidumbre de cada uno de los equipos
empleados.

Combustibles o materiales objeto de intercambios comerciales

Por lo que se refiere a los combustibles o materiales objeto de intercambios comerciales, la Consejeria
de Medio Ambiente puede autorizar la determinacién del flujo anual de combustibles o materiales
por parte del titular sobre la base tnicamente de la cantidad facturada de combustible o material
sin necesidad de otras pruebas de las incertidumbres asociadas, siempre que la legislacion na-
cional o la aplicacion acreditada de normas nacionales o internacionales pertinentes garantice que se
cumplen los 70 requisitos de incertidumbre correspondientes para los datos de la actividad respecto a
las transacciones comerciales.

Comentar que, independientemente de que se haya considerado como “combustible 0 material objeto
de intercambios comerciales” a un determinado combustible empleado por la instalacion, y que la legis-
lacion nacional o la aplicaciéon acreditada de normas nacionales o internacionales pertinentes garantice
que se cumplen los requisitos de incertidumbre correspondientes para los datos de actividad respecto
a las transacciones comerciales, si la AEGEI recoge requisitos relacionados con la calibracion /
verificacion de los equipos que intervienen en el seguimiento y mediciéon de dicho combustible,
la instalacion debera demostrar el cumplimiento de dichos requisitos y de los valores de incerti-
dumbre aplicables.

4.4.5 Uso de facturas en los datos de actividad

Los datos de actividad se obtienen en muchos casos de facturas de proveedores externos. Estos datos
acostumbran a considerarse como una fuente de bajo riesgo.

Los puntos mas importantes a considerar por el verificador son:

» Asegurar que la factura representa la totalidad del consumo de combustible o material incluido en
el seguimiento de emisiones.

» Asegurar que las facturas se cierran correctamente para el periodo de notificacién en cuestién o
se establecen y documentan los criterios pertinentes para resolverlo.

 El origen de los datos facturados, es decir, cual es el equipo de mediciodn utilizado para obtener los
datos y poder comprobar si se calibra, mantiene o verifica adecuadamente.
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» Asegurar que se obtienen los consumos en las unidades correctas, tanto si se trata de unidades
masicas o volumétricas como de unidades energéticas.

4.4.6 Uso de biomasa

El consumo de biomasa pura o de una fraccion de biomasa también debe quedar aprobado en la Auto-
rizacion de Emisiéon de Gases de Efecto Invernadero.

Los datos de actividad asociados a combustible puros en biomasa tienen que notificarse en el informe
anual de emisiones realizado por el titular. No obstante, éstos sélo tienen un fin informativo porque las
emisiones asociadas se consideran neutras en CO,,. Es decir, el factor de emision para la biomasa pura
es siempre nulo, y por tanto, no hay emisiones computables para el consumo de biomasa pura.

El verificador tiene que comprobar que el titular ha hecho el seguimiento de los datos de actividad de la
biomasa de acuerdo con la metodologia establecida en el plan de seguimiento aprobado.

Cuando se trate de combustibles, con parte fosil y parte de biomasa, no pueden aplicarse niveles
de planteamiento inferiores a los minimos de la Decision o propios, y se tratara el seguimiento de
sus datos de actividad, tal como se haria para cualquier otro combustible fésil. La diferencia es que
adicionalmente habra que calcular el porcentaje de biomasa de acuerdo con los requisitos de la
Decisién 2007/589/CE contenida en el combustible y esta parte no producira emisiones computables
al valor anual de las emisiones de GEI dentro del EU ETS.

El procedimiento especifico para determinar la fraccion de biomasa de un combustible o material
especifico, incluido el procedimiento de muestreo, quedara establecido en el Plan de Seguimiento
aprobado.

Cabe indicar que el combustible o material se considerara biomasa pura si el contenido que no es bio-
masa equivale como maximo al 3 % de la cantidad total del combustible o material considerado.

4.4.7 Recurso a laboratorios acreditados/no acreditados con la
UNE EN ISO/IEC 17025

Tal como se detalla en el apartado 3.4.2 del presente documento, en el Anexo Il de la Decision 2007/587/
CE se indica que aquellas instalaciones cuya estimacion de emisiones de combustion se realice con
nivel de planteamiento 3 asignado para la determinacion del Valor Calorifico Neto (VCN), del Factor de
Emision (FE) y del Factor de Oxidacion (FO), deben recurrir a laboratorios acreditados con la norma
UNE EN ISO/IEC 17025 para la determinacion de dichos parametros. De igual forma, segun el Anexo
VIl de la Decision, deben recurrir a laboratorios acreditados en el caso de que para la estimacion de las
emisiones de proceso se recurra a un nivel de planteamiento 3 para el Factor de Emision (FE) y un nivel
de planteamiento 2 para el Factor de Conversion (FC). No obstante, la falta de laboratorios acreditados
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con la norma ISO 17025 para la determinacion de dichos parametros permite recurrir a laboratorios no
acreditados si se cumplen los siguientes requisitos:

 El laboratorio empleado demuestra que sus criterios de gestion de la calidad son equivalentes
a los previstos en la UNE EN ISO/IEC 17025. Por ejemplo, mediante la certificacion acreditada

segun la norma UNE EN ISO 9001.

+ Ellaboratorio empleado ha validado los métodos analiticos a emplear con un laboratorio acreditado
con la norma UNE EN ISO/IEC 17025.

* El laboratorio empleado realiza, al menos una vez al afio, una intercomparacion de los resultados
de los métodos analiticos con un laboratorio acreditado con la norma UNE EN ISO/IEC 17025.

4.4.8 Planteamientos alternativos

Cuando para una instalacion es técnicamente inviable y/o da lugar a costes irrazonables aplicar el nivel
de planteamiento 1 a todos los flujos fuente (excepto los de minimis), el titular puede aplicar un plantea-
miento alternativo basado en umbrales minimos de incertidumbre.

El uso de planteamientos alternativos esta sujeto a aprobacion por parte de la Consejeria de
Medio Ambiente.

Los umbrales minimos de incertidumbre respecto al dato global de emisiones de gases de efecto inver-
nadero de toda la instalacién que deben respetar son:

Tabla 27. Umbrales alternativos de incertidumbre globales

Umbral de incertidumbre que debe cumplir
el valor total de las emisiones anuales

Categoria de la instalacion

Categoria A +7,5%
Categoria B +5%
Categoria C +2%

El analisis de la incertidumbre asociada al dato global de emisiones debe adjuntarse al Informe de Noti-
ficacion de Emisiones y sera objeto de verificacion. Ademas el verificador debe hacer mencién explicita
a esta cuestion como observacion en el Informe de Verificacion.

4.5 Principales desviaciones detectadas durante el primer periodo
de vigencia de comercio de derechos de emisién

Durante los procesos de verificacion de los Informes de Notificacion de Emisiones de gases de efecto
invernadero correspondientes al primer periodo de vigencia de comercio de derechos de emision, se
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detectaron una serie de desviaciones (inexactitudes e irregularidades) comunes a distintos sectores y
niveles de emision.

Cabe recordar que una desviacion se clasifica, segun su naturaleza, en:

* Inexactitud: desviacion relacionada con una omision, tergiversacion, o error en el tratamiento de
los datos.

¢ Irregularidad: desviacion que tiene su origen en un incumplimiento de los requisitos establecidos
en la Autorizacidon de Gases de Efecto Invarnedoro (AEGEI) en vigor y el Plan de Seguimiento de
la instalaciéon aprobado por la autoridad competente. A continuacién se muestran las principales
desviaciones detectadas:

A continuacion se muestra las principales desviaciones detectadas:

Irregularidades

* Irregularidades relacionadas con los parametros caracteristicos de los combustibles (Valor
Calorifico Neto, Factor de Emision y Factor de Oxidacion). Por ejemplo:

- En contra de lo establecido en la AEGEI, no se presenta evidencia que demuestre que el la-
boratorio que realiza las determinaciones analiticas del Valor Calorifico Neto del combustible
solido XX esté acreditado segun la UNE EN ISO 17025.

- En contra de lo establecido en la AEGEI, para el calculo de las emisiones debidas al consumo
del combustible liquido XX se esta tomando el FE determinado analiticamente en el laboratorio
en vez de emplear los valores del Inventario Nacional mas reciente presentado en la secretaria
de la CMNUCC.

- En contra de lo establecido en la AEGEI, no se presenta evidencia que se hayan realizado las
analiticas correspondientes para determinar los parametros caracteristicos de los combusti-

bles.

* Irregularidades relacionadas con la calibracion de los equipos que intervienen en la determinacion
de los consumos de los combustibles empleados. Por ejemplo:

- No se presenta evidencia de la calibracion de algunos equipos que intervienen en el calculo de
emisiones de CO, y, por tanto, no se ha podido evaluar el cumplimiento de las incertidumbres

maximas permitidas recogidas en la AEGEI.

- No se presenta evidencia de la calibracidon de la bascula del suministrador del combustible li-
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quido XXy, por tanto, no se ha podido evaluar el cumplimiento de las incertidumbres maximas
permitidas recogidas en la AEGEI.

- En el informe de calibracion del equipo XX, no se presenta evidencia de la trazabilidad de los
patrones empleados en la calibracion respecto a patrones reconocidos.

* Irregularidades relacionadas con la ausencia de datos por incumplimientos de las metodologias de
célculo autorizadas. Por ejemplo:

- En contra de lo establecido en la AEGEI, la determinacion del clinker no se realiza en las bas-
culas indicadas en dicha autorizacion

* Irregularidades relacionadas con el empleo de combustibles no autorizados.

- Durante el proceso de verificacion, se detecta el consumo de los combustibles
XX e YY no autorizados en la AEGEI.

- No se evidencia que el Informe de Notificacién de Emisiones recoja los datos correspondientes
al combustible no autorizado XX: Datos de Actividad (Consumo y Valor Calorifico Neto), Factor
de emision, Factor de oxidacion y Total de emisiones.

* Irregularidades relacionadas con la aplicacion de la metodologia de seguimiento.

- En contra de lo establecido en la Decision, no se presenta evidencia en el Informe de Notifi-
cacion de Emisiones de la aplicacion de varias metodologias, cuando la metodologia ha sido
modificada durante el periodo de notificacion en relacion con los niveles de planteamiento apli-
cables.

* Irregularidades relacionadas con los requisitos de incertidumbre.

- Laincertidumbre global calculada para el combustible es mayor que la incertidumbre recogida
en la AEGEL.

Inexactitudes

* Inexactitudes relacionadas con la ausencia de datos debido a la existencia de averias en los
equipos de medicion. Por ejemplo:

- Durante el periodo comprendido entre el dia XX y el dia YY, el contador volumétrico del com-

bustible liquido ZZ ha estado averiado, no quedando registrado el consumo de combustible
durante ese periodo.
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i Notificacion

De conformidad con el articulo 22 de la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que

se regula el régimen de comercio de derechos de emisién de gases de efecto

invernadero, el titular de la instalacién debera remitir a la Delegacion Provincial

BESEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY

de la Consejeria de Medio Ambiente correspondiente, antes del 28 de febrero,
el Informe de Notificacion de Emisiones verificado sobre las emisiones del afio precedente.

Para asegurar que el seguimiento y la notificacion de las emisiones se realiza de manera exacta, y ve-
rificable de acuerdo con la Directiva 2003/87/CE, el titular ha de aplicar los principios de exhaustividad,
concordancia, transparencia, veracidad, relacion coste/eficacia, fidelidad y mejora de resultados en el
seguimiento y la notificacion de emisiones, contemplados en el punto 3 de la Decisién 2007/589/CE, de
18 de julio, por la que se establecen directrices para el seguimiento y la notificacién de las emisiones
de gases de efecto invernadero, de conformidad con la Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo.

En relacion con el seguimiento y la notificacion de las emisiones, el titular debera tener en cuenta as-
pectos recogidos en los apartados 4.4.3. Adquisicion y fratamiento de dafos y sistemas de control, 4.4.4.
Equipos de medicion, 4.4.5. Uso de facturas en los dafos de actividad, 4.4.6 Uso de biomasa, 4.4.7.
Recurso a laboratorios acreditados/no acreditados con la UNE EN ISO/IEC 17025, 4.4.8 Planteamientos
alfernativos y 4.5. Principales desviaciones detectadas durante el primer periodo de vigencia de comer-
clo de derechos de emision.

5.1 Informe de Notificacion de Emisiones

Las AEGEI emitidas por la Consejeria de Medio Ambiente anexan un modelo sectorial de In-
forme de Notificacion de Emisiones para cada instalacién, basado en el formato de informe in-
cluido en el punto 14 de la Decision 2007/589/CE. Dicho modelo es el que debe emplear-
se para la redaccion del Informe de Notificacion de Emisiones, pudiéndose descargar de la
pagina web de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia:

www.juntadeandalucia.es/medioambiente

La ruta de acceso a los modelos de informes es: “Informacién Ambiental” =”Aire” = “ Emisiones a la
atmosfera” = “Tramites administrativos” = “Formularios para la notificacion de emisiones de gases de
efecto invernaderos” = “Formularios para la notificacion de emisiones de gases de efecto invernaderos.
Actividad: Cemento”.
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El modelo de Informe de Notificacién de Emisiones para el sector cementero, consta de los siguientes apartados:
1. Identificacion de la instalacion.
2. Resumen de las actividades y emisiones y datos de produccién dentro de una instalacion.

Cabe indicar que la inclusidon de datos relativos a la actividad como horas de produccién, rendi-
mientos o produccion efectiva es muy importante, en linea con lo especificado en el articulo 22
del Anteproyecto de Ley relativo al comercio de derechos de emision de GEI en su articulo 22
punto 1, donde se indica de forma explicita que el contenido minimo del informe verificado de
emisiones incluira la informacion necesaria para determinar las emisiones por unidad de produc-
to de la instalacion.

3. Emisiones de combustion.
4. Emisiones de proceso/cemento.
5. Informacién adicional.

En este apartado se informara de los cambios temporales o permanentes de niveles, de los mo-
tivos de esos cambios, la fecha inicial de los cambios permanentes, y las fechas inicial y final de
los cambios temporales.

Asimismo, se indicaran todos los cambios producidos en la instalacion durante el periodo de no-
tificacion que puedan ser importantes para el informe anual.

Por ultimo, si se ha producido la certificacion de la fecha de entrada en funcionamiento de la instalacion
o de una ampliacién de la misma durante el periodo de notificacion, se indicara la fecha a partir de la
cual se ha realizado el seguimiento y calculo de las emisiones de las fuentes o flujos fuente afectados
por la entrada en funcionamiento.

En el Anexo V. Informe de Notificacién de Emisiones. Formato de la Consejeria de Medio Ambiente de
la presente guia, se adjunta el modelo de Informe de Notificacion de Emisiones para el sector de la fa-
bricacion del cemento.

Consideraciones para su correcta cumplimentaciéon

» Sien el alcance de una AEGEI se incluye las instalaciones de dos 0 mas organizaciones diferentes
(con diferentes CIF), debe cumplimentarse un unico Informe de Notificacion de Emisiones cuyo
alcance coincida con el de la citada Autorizacion. No obstante, aunque sea un unico informe, la
informacion correspondiente a cada instalacién debe estar por separado.
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El titular de la instalacion empleara el formato de Informe de Notificacion de Emisiones recogido
en la AEGEI en vigor y no otro.

El Informe de Notificacion de Emisiones estara firmado por el representante legal/es de lainstalacion
y fechado en todas sus paginas. El representante legal que debe aparecer en el Informe de
Notificacion de Emisiones debe ser el mismo que el aparece en la AEGEI en vigor. En el caso de
que existan varios representantes legales con poder solidario, bastara con que firme uno de dichos
representantes, en el caso de que existan varios representantes legales con poder mancomunado,
deberan firmar todos ellos el Informe de Notificacién de Emisiones.

El verificador jefe debera firmar y sellar el Informe de Notificacion de Emisiones en todas sus
paginas. Debera ser el mismo verificador jefe que firma el Informe de Verificacion.

Junto a la firma del/los representantes legal/es y del verificador en el informe de emisiones, deberan
aparecer los datos identificativos (nombres y D.N.I) de cada uno de ellos.

Eltitular debera cumplimentar adecuadamente los campos del Informe de Notificacion de Emisiones:
cumplimentacion correcta y exacta en todos los campos, redondeos en las cifras totales y parciales
de emisiones notificadas, etc.

En Informe de Notificacion de Emisiones debe incluir toda la informacién necesaria en relacion
con todos los flujos de combustibles y materiales empleados. En el Informe de Notificaciéon de
Emisiones deben aparecer:

- Toda la informacion requerida relacionada con los flujos de combustibles autorizados.

En caso de que no se haya consumido algun combustible contemplado en la AEGEI, la instala-
cion debe hacer referencia a dicho combustible e indicar un valor de cero en la casilla relativa al
consumo de dicho combustible, ademas en el Informe de Verificacion debe hacerse referencia
a esta cuestiébn como una observacion.

En caso de no haberse considerado algun combustible consumido en el Informe de Notificacion
de Emisiones, debe reflejarse como desviacion en el Informe de Verificacion.

- Toda la informacion requerida relacionada con los flujos de combustibles no autorizados.
Si se ha producido el consumo de combustibles no autorizados durante el periodo de notifica-

cién, éstos deben aparecer en el Informe de Notificacién de Emisiones, debiéndose recoger la
correspondiente desviacion en el Informe de Verificacion.

5. Notificacion
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- Toda la informacion requerida relacionada con los flujos materiales autorizados.

En caso de no haberse considerado alguna materia prima en el Informe de Notificacion de Emi-
siones, debe reflejarse como desviacion en el Informe de Verificacion.

En el Informe de Notificacion de Emisiones, las emisiones de combustion notificadas en tCO,
deben coincidir con la operacion: Consumo (C)*Valor Calorifico Neto (VCN)*Factor de Emisién
(FE)*Factor de Oxidacion/Conversion (FO/FC).

En el Informe de Notificacion de Emisiones, las emisiones de proceso notificadas en tCO, deben
cumplir: Materiales consumidos*Factor de Emisiéon (FE)*Factor de Conversion (FC).

El Informe de Notificacion de Emisiones, deben reflejarse los diferentes parametros en las
unidades correspondientes (C, Valor Calorifico Neto, Dato de Actividad, Factor de Emision, Factor
de Oxidacién/Factor de Conversion) segun se indica en la AEGEI.

En el Informe de Notificacién de Emisiones, la suma de emisiones de combustién por fuente mas
la suma de emisiones de proceso por flujo de materia debe coincidir con la cifra final de emisiones
notificadas.

Existen requisitos establecidos en cuanta a las cifras significativas que debe contener la informacion
numérica del Informe de Notificacion de Emisiones:

- Las cifras de toneladas de CO, emitidas del Informe de Notificacion de Emisiones de la instala-
cion deben estar redondeadas a un numero entero, tanto las cifras parciales como las totales.
No se acepta que en el Informe de Notificacion de emisiones los valores de emision calculados
para cada fuente, asi como el valor total de las emisiones de la instalacién, se notifiquen con
cifras decimales.

- Los datos de actividad, los consumos de materias primas, los factores de emisién (FE) y los
factores oxidacion (FO) o factores de conversion (FC) se redondean de manera que incluyan
solo los digitos significativos (no sélo los decimales) de forma coherente con el nivel de incer-
tidumbre. Por ejemplo, sélo un total de cinco digitos (por ejemplo, 1,2369) para un valor que
presente una incertidumbre de +0,01%.
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Tabla 28. Cifras significativas

Incertidumbre Datos significativos

+1%

+0,1%

+0,01%

(>N NG, B I~ BN

+0,001%

5.2 Entrega de los Informes de Notificacion y Verificacion de
Emisiones

Una vez verificado el Informe de Notificacion de Emisiones de conformidad con lo dispuesto en el Anexo
IV de la Ley 1/2005 por los organismos de acreditados, el titular de la instalaciéon debera remitir al
oérgano autonémico competente, antes del 28 de febrero:

» El Informe de Notificacion de Emisiones verificado sobre las emisiones del afio precedente.

Es importante indicar que, tal como se ha comentado anteriormente, el Informe de Notificacion de
Emisiones detalla por separado las emisiones combustion y las emisiones de proceso, asociadas
a la calcinacion de los carbonatos presentes en las materias primas empleadas en la fabricacién
del clinker, al contenido de carbono organico en piedras calizas y pizarras, asi como a la calci-
nacion del polvo del horno de cemento o del polvo desviado o, en su caso, las procedentes del
lavado de los gases residuales.

» El Informe de Verificacion de emisiones de gases de efecto invernadero donde se consignan todas
las desviaciones de este proceso, asi como las observaciones que se consideren oportunas para
la mejor comprension y justificacion del proceso de verificacion realizado y se recoge el dictamen
del verificador.

» Si el formato del verificador para redactar el Informe de Verificacion no incluye la totalidad de
la informacién requerida, el verificador debera, ademas, cumplimentar y aportar e Informe de
Verificacion de emisiones de gases de efecto invernadero, con el formato propio de la Consejeria
de Medio Ambiente (ver Anexo VI “Informe de verificacion de emisiones de gases de efecto
invernadero. Formato de la consejeria de medio ambiente”) de la presente guia.

Vias de remision

El titular podra optar por dos vias de remisién del Informe de Notificacion de Emisiones y del Informe de
Verificacion de emisiones a la Consejeria de Medio Ambiente:
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1. Entrega por el propio titular en la Delegacion Provincial de la Consejeria de Medio Am-
biente.

Se hara entrega de los informes en formato papel en los Registros de la Consejeria de Medio
Ambiente.

2. Entrega por el verificador de los informes, previa autorizacion por parte del titular.

Con el objeto de facilitar y agilizar el tramite administrativo, se ha habilitado por la Consejeria de
Medio Ambiente una aplicacion informatica en la pagina web de la misma, Audemis, en la que se
puede realizar la entrega de los Informes de Notificacion de Emisiones y de Verificacion por parte
de los organismos de verificacion, que se identifican con certificado digital. Esta entrega, por via
electrénica sustituye a la entrega en papel en los Registros de la Consejeria de Medio Ambiente
a los efectos previstos en el Articulo 22 de la ley 1/2005, de 9 de marzo.

Para ello, es necesario que el titular de la instalacion autorice al correspondiente organismo de
verificacion para que éste realice la entrega de los informes, para lo que debera cumplimentar un
modelo de Autorizacion al organismo de verificacion como el que figura en el Anexo VII. Autori-
zacion al organismo de verificacion para la entrega de los Informes de Notificacion y Verificacion
de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero y documentos resultantes del proceso de verifi-
cacion de la presente guia. Dicha Autorizacion debera ser incluida por el verificador junto con los
informes y los documentos resultantes del proceso de verificacién que ha de entregar antes del
28 de febrero.

El acceso a la aplicacion Audemis soélo esta autorizado a organismos de verificacion, y éste sera
mediante certificacion electronica. El acceso a la herramienta sélo estara operativo en el periodo defi-
nido para la realizacion de este tramite, es decir, desde el 1 de enero al 28 de febrero de cada afio (al
ser éste ultimo dia festivo en Andalucia, el plazo finaliza al siguiente dia habil).
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Validacion

EEEEY

888

Cuando la CMA da su conformidad al informe anual de emisiones verificado de

la instalacion, procedera a inscribir antes del 31 de marzo el dato de emisiones

888

4

en el Registro nacional de derechos de emision. Sila CMA discrepara del infor-

1)

me verificado, notificara al titular de la instalacién la existencia de discrepancias,
la propuesta de resolucion de éstas para poder considerar satisfactorio el informe y, en su caso, la esti-
macién de emisiones. Examinadas las alegaciones del titular, la CMA resolvera e inscribira en el registro
el dato sobre emisiones de la instalacion.

En los supuestos en los que el titular no remitiese el informe verificado en el plazo establecido en el
articulo 22, la CMA procedera a la estimacion de emisiones e inscribira en la tabla de emisiones verifi-
cadas de RENADE el dato sobre emisiones de la instalacion. La estimacion de las emisiones se realiza
en todos los casos de acuerdo con la metodologia exigible al titular de la instalacion afectada que consta
en su Autorizacion.

6. Validacion
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7. Preguntas frecuentes

:7: Preguntas frecuentes

. Qué es el Comercio Internacional de Derechos de Emision?

El Comercio Internacional de Emisiones es el primero de los tres mecanismos

BESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY

de flexibilidad establecidos en el Protocolo de Kioto. El comercio de derechos de
emision es un instrumento de mercado, mediante el que se crea un incentivo o desincentivo econémico
que persigue un beneficio medioambiental: Que un conjunto de plantas industriales reduzcan colectiva-
mente las emisiones de gases contaminantes a la atmosfera.

Actualmente existen mercados de emisiones que operan en distintos paises y que afectan a diferen-
tes gases. La Union Europea puso en marcha el 1 de enero de 2005 el mercado de CO, mas ambi-
cioso hasta la fecha (Directiva 2003/87/CE, transpuesta al ordenamiento juridico espafol por la Ley
1/2005).

Cubre, en los 27 Estados miembros, las emisiones de CO, de las siguientes actividades: centrales ter-
micas, cogeneracion, otras instalaciones de combustidn de potencia térmica superior a 20MW (calderas,
motores, compresores...), refinerias, coquerias, siderurgia, cemento, ceramica, vidrio y papeleras.

El régimen Comunitario de comercio de derechos de emision afecta globalmente a:
* mas de 10.000 instalaciones;

+ mas de 2.000 millones de toneladas de CO,, en torno al 45% de las emisiones totales de gases de
efecto invernadero en la Comunidad.

¢ Qué es el Régimen Europeo del Comercio de Derechos de Emisiéon de GEI?

Desde enero de 2005 esta en marcha el Mercado Europeo de Derechos de Emision, regulado por la
Directiva de Comercio Europeo de Emisiones 2003/87/CE, de octubre de 2003. Este Mercado Europeo
funciona de manera similar al Internacional, excepto por el hecho de que durante el periodo 2005-2007
se aplicé solamente al CO2 y soélo a las emisiones generadas por determinados sectores industriales
entre los que se incluyen, las refinerias de petrdleo y las instalaciones de generacion de energia eléctri-
ca de mas de 20 MW de potencia.

La Directiva europea de Comercio de Emisiones establecia que cada Estado miembro debia elaborar un
Plan Nacional de Asignacion que determinase la cantidad total de derechos de emisién que se asignan
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para el periodo 2005-2007 a las instalaciones industriales pertenecientes a las categorias enumeradas
en el Anexo | de dicha Directiva.

¢ Cuales son los elementos basicos del Régimen del Comercio de Derechos de Emision?

Los elementos basicos del Régimen del Comercio de Derechos son los siguientes:

 Autorizacion de Emision de Gases de Efecto Invernadero, con la que deben contar las instalaciones
afectadas, y en la que se detalla la metodologia de seguimiento de sus emisiones de GEI.

» Plan Nacional de Asignacion, donde se reparten los derechos de emision entre las instalaciones
afectadas.

» ElRegistro Nacional de Derechos de Emisidn, que recoge la contabilidad de los derechos de emision
de las instalaciones, y en el que se realizan las operaciones de transferencia de derechos.

» Procedimientos de seguimiento y verificacion de emisiones, llevados a cabo por entidades acreditadas
para asegurar la fiabilidad de los datos aportados por los titulares de las instalaciones.

¢ Qué documentacion se aportara junto a la solicitud de Autorizacion?

La solicitud ira acompafiada de la siguiente documentacion:

+ Identificacion y acreditacion de ser titular de la instalacion.

* |Identificacién y domicilio de la instalacion.

» Descripcion de la instalacion para la que se solicita autorizacion, asi como de sus actividades,
incluyendo la tecnologia utilizada.

» Las materias primas y auxiliares empleadas cuyo uso puede producir la emisién de los gases de
efecto invernadero.

 Las fuentes de emision de los gases de efecto invernadero.

» Las medidas previstas para realizar el seguimiento de las emisiones, de acuerdo con lo establecido
en el Anexo Il de la Ley 1/2005.

* Resumen explicativo de las medidas especificadas en el apartado 6.
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Ademas, junto a la solicitud de Autorizacion, se ha de presentar la solicitud al Ministerio de Medio Am-
biente, Medio Rural y Marino, de la asignacioén de derechos de emisién para el periodo de vigencia del
Plan Nacional de Asignacion.

¢ Se puede adjuntar documentacioén adicional a la solicitud de Autorizacion?

Si. Se puede presentar cualquier informaciéon complementaria, adicional a los datos minimos exigidos en
el articulo 5 de la Ley 1/2005, de 9 de marzo.

¢Es obligatorio presentar la solicitud de derechos de emision cuando se solicita la
Autorizacién?

Si. De acuerdo con el articulo 19 de la Ley 1/2005, de 9 de marzo, la solicitud de derechos se presenta
en la Consejeria de Medio Ambiente en el momento de la solicitud de la Autorizacion. La Consejeria
de Medio Ambiente remite la documentacion referente a la solicitud de derechos al MARM en el plazo
maximo de 10 dias después de otorgar la Autorizacion.

¢Existe un modelo obligatorio de solicitud de Autorizacion?

La Consejeria de Medio Ambiente dispone de un modelo para la solicitud de Autorizaciéon pero no es de
caracter obligatorio. Se puede solicitar a través del teléfono de atencion 900 101128 o por correo elec-
tronico: kioto.cma@juntadeandalucia.es

En el caso de las instalaciones de combustion (epigrafe 1.c), para determinar si estan o
no afectadas por el comercio de derechos, s se debe considerar la capacidad de produc-

cion o la produccion real?

Se considera siempre la capacidad de produccion, independientemente del aprovechamiento de esta
capacidad.

¢ Qué biomasas se consideran neutras respecto a las emisiones de CO,?

Todas las incluidas en el punto 12 del Anexo | de la Decisién 2007/589/CE.

¢ Qué tratamiento reciben las instalaciones de combustion que s6lo consumen biomasa?
Toda instalacién donde se realice una actividad de las relacionadas en el Anexo | de la Ley 1/2005, de 9
de marzo, modificada por el RDL 5/2005, de 11 de marzo, debe solicitar la Autorizaciéon de emision de ga-
ses de Efecto invernadero, segun el punto 1 del articulo 4 de la citada Ley. Por lo tanto, si una instalacion

de combustion supera los 20 MW de potencia térmica nominal, independientemente del combustible que
utilice, el titular la instalacion debe solicitar la AEGEI y la asignacién de derechos.
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¢Qué es el CO, transferido?

El CO, transferido es el que no se emite desde la instalacion, sino que se transfiere fuera de ella como
sustancia pura como componente de un material, 0 que se utiliza directamente como materia prima en
un proceso.

¢ Qué sucede si se retrasa la puesta en marcha de una nueva instalacion mas de tres
meses desde la fecha prevista en la Autorizacion?

Segun el articulo 7, apartado b, de la Ley 1/2005, de 9 de marzo, la falta de puesta en funcionamiento de
la instalacion, transcurridos tres meses desde la fecha de inicio prevista en la Autorizacion, sera motivo
de extincién de la Autorizacion.

¢ Qué sucede si se adelanta la puesta en marcha de una nueva instalacion?

Una instalacion no puede funcionar antes de la fecha prevista de puesta en marcha de su Autorizacion,
ya que ésta entra en vigor a partir de esa fecha.

Segun el articulo 29, de la Ley 1/2005, de 9 de marzo, supone una infraccion administrativa muy grave
ejercer la actividad sin la preceptiva Autorizacién, y puede sancionarse con la extincion de la Autoriza-
cion, lo que no eximira al titular de entregar la cantidad de derechos equivalente al periodo de funciona-
miento no autorizado.

¢ Qué es el Registro Nacional de Derechos de Emision (RENADE)?

El sistema de registros esta formado por los Registros Nacionales, el Diario Independiente de Transac-
ciones de la CMNUCC (DIT, o ITL por sus singlas en inglés) y por el Diario Independiente de Transac-
ciones Comunitario (DITC, o CITL por sus singlas en inglés).

Los registros nacionales tienen por objeto llevar cuenta exacta de la expedicion, la titularidad, la transferen-
cia y la cancelacién de derechos de emision. Por otro lado, el DIT, administrado por la secretaria de la Con-
vencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, controla que todas operaciones realizadas
entre registros, o dentro de un registro, se realicen de conformidad con la reglamentacién aplicable.

A su vez, el DITC, gestionado por la Comision europea, controla ciertas operaciones de ambito pura-
mente comunitario, como es la introduccion de las emisiones verificadas.

El sistema de registros queda regulado por los articulos 19 y 20 de la Directiva 2003/87/CE y, mas
detalladamente, por el Reglamento 2216/2004 de la Comision, de 21 de diciembre de 2004. El articulo
25 de la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emi-
sion de gases de efecto invernadero, crea el Registro Nacional de Derechos de Emision (RENADE),
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adscribiéndolo al entonces Ministerio de Medio Ambiente, hoy Ministerio de Medio Ambiente, y Medio

Rural y Marino.

.Es obligatoria la apertura de una cuenta en el Registro Nacional de Derechos de Emi-

sién para las instalaciones afectadas?

Si. Para cada Autorizacién de emision de gases de efecto invernadero en vigor el titular debera abrir
una cuenta, segun el articulo 5 del Real Decreto 1264/2005, de 21 de octubre, por el que se regula la

organizacion y funcionamiento del RENADE.

¢ Quién tiene acceso al drea privada del RENADE?

Pueden realizar operaciones en RENADE:

de los compromisos respecto al Protocolo de Kioto.

 El Registro nacional: gestiona el sistema.

» El Representante autorizado primario: gestiona una cuenta de haberes.

» El Representante autorizado secundario: gestiona una cuenta de haberes.

¢ Qué tipo de unidades de Kioto se registran en RENADE?

Existen varios tipos de unidades. Cada wunidad representa o
una tonelada de CO, ElI RENADE se encuentra interconectado con
Transactional Log).

La Administracion General del Estado: gestiona su cuenta de haberes y asegura el cumplimiento

es equivalente a
el ITL (International
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Tabla 29. Unidades registradas en el RENADE

Son las cuotas convertidas de las unidades de cantidad atribuida
Unidades de Derecho Europeas (UDE’s) (UCA’s). Sdlo las unidades de derecho europeas pueden ser
utilizadas para el cumplimiento.

Los Estados miembros expediran en sus Registros nacionales
Unidades de Cantidad Atribuida (UCA's) o unidades de la cantidad atribuida correspondientes a sus niveles
“Assigned Amount Unit” (AAU) de emisién, determinados con arreglo a la Decision 2002/358/CE
y el Protocolo de Kioto.

Son las unidades generadas en las cuentas de haberes de

Unidades de Absorcion (UDA's) o los Estados miembros como consecuencia de la absorcion de
“Removal Unit” (RMU) gases de efecto invernadero obtenida a partir de proyectos de
sumideros.

Unidades de Reduccion de Emisiones

(URE's) 0 “Emisién Reduction Unit” (ERU) Son créditos de un proyecto de Aplicacién conjunta.

Reducciones Certificadas de emisiones Son créditos de un proyecto del Mecanismo para un Desarrollo
(RCE’s) o Certified Emision Unit” (CER) Limpio (MDL).
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I Incertidumbre de la medida

Proceso de medida

SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY

Un proceso de medida es el conjunto de operaciones que permiten determinar
el valor de un mensurando.

El resultado de un proceso de medida se expresa como la suma de tres elementos: valor medido, co-
rreccion e incertidumbre de la medida:

L + AXc + U expandida de la medida

Donde:

e L: Valor medido.

e AXc: Correccion. Es el error sistematico que se comete en el proceso de medida.

® U expandida de la medida: INCertidumbre expandida de la medida. Es el error aleatorio que se comete en
el proceso de medida.

Valor medido

En el proceso de medicidon de un mensurando se realizan “m” repeticiones de la medida sobre éste
(Li, i=1 ... m), siendo el “valor medido” la media de las “m” repeticiones de la medida realizadas
(L= XLi/ m).

Generalmente, en los procesos industriales se realiza una Unica medida sobre el mensurando (m=1),

coincidiendo el “valor medido” con la lectura del equipo de medicion.
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Correccion (error sistematico)

La calibracion es el conjunto de operaciones que establecen, en condiciones especificas concretas,
la relacion entre las lecturas de un equipo de medida y los valores correspondientes de esa magnitud
realizados por patrones.

La correccidn se define como la diferencia que existe entre el valor nominal del patrén empleado en la
calibracion y la media en un punto de calibracion.

Correccion = AX¢ = Xp - X

El dato de la correccion AX. se obtiene del certificado de calibracién del equipo de medicién para cada punto
de calibracion.

En todo proceso de medida, hay que corregir el valor medido obtenido L con la correccién correspondiente
AXc, obteniéndose el llamado valor medido corregido L¢ = L+AXc.

Incertidumbre expandida de la medida

La incertidumbre expandida de la medida es un parametro asociado al resultado de una medicién, que
caracteriza la dispersion de los valores que razonablemente podrian ser atribuidos al mensurando. Es decir,
la incertidumbre expandida de la medida es el valor del intervalo (alrededor del valor medido corregido L. y
generalmente simétrico) donde con una “alta probabilidad” se encuentra el valor verdadero de la magnitud.

Figura 8. Incertidumbre expandida de la medida.

L + AX; = valor medido Valor verdadero
corregido del mensurando desconocido

v

2]

Las principales causas de la incertidumbre de la medida coinciden, como no podria ser de otra ma-
nera, con los factores que influyen en los resultados de la medicién. Si se conocen las incertidumbres
tipicas de las variables que influyen en el proceso de medida se puede estimar la incertidumbre de la
medida.

Las incertidumbres tipicas de las diferentes variables se clasifican en:



» Tipo A: Se estiman por procedimientos estadisticos. La estimacion se realiza a partir de una serie de

n mediciones, bajo condiciones de repetibilidad, obteniendo unos valores x;, i=1 ... n, sobre un modelo
de referencia o sobre un patrén.

 Tipo B: Se estiman por cualquier otro método de evaluacion de la incertidumbre distinto del analisis
estadistico de series de observaciones reiteradas. Basado en otros conocimientos previos a la
medicion.

Las principales contribuciones a la incertidumbre de la medida son:

Tabla 30. Principales incertidumbres tipicas que contribuyen a la incertidumbre de medida.

Principales incertidumbres tipicas que contribuyen a la incertidumbre de la medida

Incertidumbre tipica Incertidumbre tipica

Repetibilidad

S/\Vn
Donde S es la
desviacion tipica
experimental de
la mediaynel n°
de repeticiones

Patrén calibrado

Uo/ Ko
Donde Up es la incertidumbre de calibracion
del patrén que viene reflejada en su certificado
de calibracion y Ko el factor de cobertura del
certificado

Efecto conocido de
una magnitud de
influencia sobre las
indicaciones del
equipo

(¢
Cuando se conoce, a través de las
instrucciones del fabricante o por la
experiencia, la funcion de distribucion de la
variacion de las indicaciones con respecto a
alguna magnitud de influencia, se utiliza la
misma desviacion tipica G de la distribucion
como contribucion a la incertidumbre.

Falta de
repetibilidad en la
medida durante el
proceso de
medicion

Gn_1l\/ m
Donde Op-1 es la desviacion tipica muestral
(obtenida del ensayo de repetibilidad en el
certificado de calibracion) y m es el n® de
medidas realizadas

Resolucion o
division de escala
del equipo de
medicion

q/2\ 3
Donde q es la resolucién del equipo

Histéresis

dx/2V 3
Donde 0x es la diferencia maxima entre las
indicaciones obtenidas en un ciclo de carga
creciente y las indicaciones obtenidas en el
ciclo decreciente

125



Guia para la notificacion y verificacion de gases

de efecto invernadero del sector cemento

126

Tabla 30. Principales incertidumbres tipicas que contribuyen a la incertidumbre de medida.

Principales incertidumbres tipicas que contribuyen a la incertidumbre de la medida

Incertidumbre tipica Incertidumbre tipica

Efecto de la X(T+)-X(T-) / 2V 3

temperatura Donde X(T+) y X(T-) son las lecturas del equipo
a la temperatura maxima y a la temperatura
minima durante el proceso de medicion

Deriva de patrones Dpatron / \3
Donde Dpatron €s el aumento de la incertidumbre
del patréon con el tiempo

Deriva del equipo Dequipo/ V 3
de medicién Donde Dequipo €S €l aumento de la
incertidumbre de calibracion del equipo con

Otras contribuciones

Una vez se conocen las incertidumbres de cada una de las variables, se componen o0 combinan a partir
de criterios de composicion de varianzas obteniendo la denominada incertidumbre combinada de la

medida ( U combinada de la medida ):

2 _ 2 2 2
U combinada de la medida” = U combinada repetibilidad” + U combinada patrén” + U combinada magnitud influencia” +

2 2 2 2
U combinada falta repetibilidad * U combinada histéresis” T U combinada efecto temperatura + U combinada deriva patrén

+Uu combinada deriva equip02 + OtraS ContribucioneS

U combinada de la medida2 = (S/\/n)2 + (Uo/Ko)2 + 02 + (Gn.1/\/ m)2 + (q/2\/ 3)2 + (8X [ 2V 3)2 +
(X(T+) - X(T-) / 243)? + (Dpatren/2V 3)? + (Dequipo/N 3)? + otras contribuciones

La incertidumbre expandida de la medida (U expandida de 1a medida ) €S €l valor del intervalo donde con
una “alta probabilidad” se encuentra el valor verdadero de la magnitud. Se obtiene multiplicando la in-
certidumbre combinada de medida por un factor de cobertura K que sera elegido en funcion de la “alta
probabilidad” que se haya seleccionado y sobre la base del cumplimiento de los criterios de normalidad
y fiabilidad de la funcion de probabilidad de la incertidumbre:

U expandida de la medida = U combinada de medida * K (factor de cobertura)

El valor de la probabilidad que se viene utilizando en la mayoria de los certificados de calibracion y en-
sayo es del 95,45% (aproximadamente). Si se cumplen los criterios de normalidad y fiabilidad, el factor
de cobertura que permite asegurar que el valor verdadero de la magnitud se encuentra en el intervalo de
incertidumbre con una probabilidad de 95,45%, es el valor de K=2.



Para otros valores de probabilidad, se emplean otros valores de K:

Tabla 31. Otros valores del factor de cobertura

Probabilidad Factor de cobertura (K)

68,3% 1
95,4% 2
99,7% 3

Determinacion de las contribuciones a la incertidumbre de la medida

Como hemos visto, la incertidumbre combinada de la medida (U combinada de Ia medida) S€ €Xpresa como:

U combinada de la medida2 = (S/\l n)2 + (UO/KO)2 + (52 + (Gn.1/\/ m)2 + (q/2\/ 3)2 + (8X/ 2V 3)2 +
(X(T+)-X(T-) / 2¥ 3)? + (Dpatron/N 3)? + (Dequipo/N 3)* + otras contribuciones

Algunas de las contribuciones a la incertidumbre combinada de la medida que aparecen en la expresion
anterior se determinan durante el proceso de calibracion del equipo de medida. Estas contribuciones se
encuentran incluidas dentro de la incertidumbre combinada de calibracion del equipo, dato que se reco-
ge en el certificado de calibracion del equipo. Suelen ser las contribuciones debidas a las caracteristicas
metroldgicas significativas del equipo de medicion (repetibilidad, patrén calibrado, resolucion del equipo,
histéresis, etc.).

Para el resto de contribuciones a la incertidumbre combinada de la medida que no se han determinado
durante el proceso de calibraciéon del equipo, el titular de la instalacién debera estimarlas a través de
las férmulas indicadas en la “Principales incertidumbres tipicas que contribuyen a la incertidumbre de
medida”. Suelen ser las contribuciones debidas a la diferencia existente entre las condiciones especifi-
cas en las que se realizo el proceso de calibracidn y las condiciones en las que se realiza el proceso de
medicion (falta de repetibilidad, deriva del equipo, etc.).

De esta forma, se puede expresar la incertidumbre combinada de la medida como:

U combinada de la medida2 = U combinada de calibracic’)n2 + XU combinada de las contribuciones no determinadas en la calibracion del equipo2
Para determinar los sumandos de la ecuacion anterior, el titular debera proceder de la siguiente forma:
1.- Calcular la incertidumbre combinada de calibracién. Los certificados de calibracién de los equipos de
medicion recogen el valor de la incertidumbre expandida (U expandida de calibracisn) Y €l factor de cobertura (K)

para cada uno de los puntos donde se ha realizado la calibracion. Podemos determinar la incertidumbre
combinada de calibracion a partir de esos datos como:
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U combinada de calibracién = U expandida de calibracic’)n/ K

2.- Analizar el certificado de calibracion del equipo, comprobando que contribuciones a la incertidumbre
de medida se han determinado. Aquellas contribuciones que no se han determinado durante el proceso
de calibracion del equipo y cuya influencia se considera significativa en el proceso de medicion deberan
estimarse a través de las formulas indicadas en la “Principales incertidumbres tipicas que contribuyen a
la incertidumbre de medida”.

3.- Una vez se conozca la incertidumbre combinada de calibracion y se hayan estimado el resto de con-
tribuciones, se determinara la incertidumbre combinada de la medida mediante la formula:

2 = 2 2
Ucombinada de la medida” = Ucombinada de calibracién” + % Ucombinada de las contribuciones no determinadas en la calibracion del equipo

4.- Se determinara la incertidumbre expandida de la medida multiplicando la incertidumbre combinada
de la medida por el factor de cobertura K.

U expandida de la medida = U combinada de medida * K

Generalmente, si la calibracién del equipo la ha realizado un laboratorio acreditado, la incertidumbre de
calibracion incluira las contribuciones debidas a la repetibilidad, al patrén calibrado empleado en la ca-
libracion, a la resolucién del equipo de medicidn, histéresis..., asi como otras contribuciones relevantes
del equipo de medicion:

U combinada de (:alibra(;iy:')n2 = (S/\/ n)2 + (UO/KO)Z + (q/2\/3)2 + (5X/2\/ 3)2 + (Dpatr(')n/\/ 3)2 + OtraS Contribuciones
relevantes del equipo de medicion = (U expandida de calibracion/K)?

Por tanto, las contribuciones que no se han determinado durante el proceso de calibracion del equipo
y cuya influencia se considera significativa en el proceso de medicion seran las debidas a la falta de
repetibilidad, la deriva del equipo, efecto de la temperatura..., mas otras contribuciones relevantes del
proceso de medicion:

2 Ucombinada de las contribuciones no determinadas en la calibracién del equipo2 = 62 + (Gn-1/ ‘/m)z + (X(T"')'X(T') / 2\/3)2
+ (Dequipo/N 3)? + otras contribuciones relevantes del proceso de medicion

Dada la tipologia de equipos empleados en el calculo de las cantidades de combustibles y materiales
consumidos (basculas de camiones, medidores de caudal de gas, conversores PTZ...), podemos consi-
derar que las contribuciones mas significativas a la incertidumbre de la medida son las debidas a la falta
de repetibilidad y a la deriva del equipo, siendo despreciables el resto de las contribuciones:

2 = 2 2
zu combinada de las contribuciones no determinadas en la calibracién del equipo — (Gn—1/‘/ m) + (Dequipo/\/ 3)



Por tanto, la expresién de la incertidumbre de la medida seria finalmente:

U combinada de la medida2 = (U expandida de calibracic’m/K)2 + (Gn-1/‘/ m)2 + (Dequipo/‘/ 3)2

U expandida de la medida = U combinada de medida * K

Vamos a detallar como se estiman las contribuciones debidas a la falta de repetibilidad y a la deriva del
equipo de medicion.

Falta de repetibilidad en el proceso de mediciéon

En el proceso de medicidon de un mensurando se realizan “m” repeticiones de la medida sobre éste
(Li, i=1 ... m), siendo el “valor medido” la media de las “m” repeticiones de la medida realizadas (L= Li
/ m). Este numero de repeticiones “m” puede no coincidir con el nimero de repeticiones “n” efectuadas
durante el ensayo de repetibilidad realizado en el proceso de calibracion del equipo (m<n). Por tanto,
existe una contribucién a la incertidumbre debida a la falta de repetibilidad en el proceso de medida. La
contribucion a la incertidumbre de calibracion se expresa mediante el siguiente término:

U falta de repetibilidad = On-1 /YM
Donde:
¢ Gn.1: Desviacion tipica muestral (obtenida del ensayo de repetibilidad en el certificado de calibracion).
e m: numero de medidas realizadas. Generalmente, en los procesos industriales se realiza una
Unica medida sobre el mensurando (m=1) coincidiendo el “valor medido” con la lectura del equipo

de medicion.

Deriva

Se entiende por deriva la pérdida de la calidad metrolégica de un equipo. Esta pérdida de la calidad
metroldgica puede evidenciarse como un aumento de la incertidumbre de calibracion del equipo con el
tiempo.

La contribucion debida a la deriva puede obtenerse a partir del histérico de calibraciones del equipo a
través de la diferencia entre las incertidumbres de calibracion al principio y final del periodo considera-
do por la organizacion o bien, si no se dispone de otra informacion, a partir del error maximo permitido
(EMP) para el equipo. La contribucion a la incertidumbre de calibracion se expresa mediante el siguiente
término:

u deriva = Der'va/\/3 é EMP/\IS
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Expresion de la incertidumbre expandida de la medida

Una vez analizadas las contribuciones a la incertidumbre combinada de la medida, podemos expresarla
como:

U combinada de la medida” = (U expandida de calibracion / K) 2+ (Onl ‘/m)z + (Deriva/N3 6 EMP/\/3)2

u expandida de la medida = U combinada de la medida K

Contribucion por correcciéon no realizada

Ya se ha comentado que, en todo proceso de medida, hay que corregir el valor medido obtenido L con la
correccion correspondiente AX., obteniéndose el llamado valor medido corregido L. = L+AX.. No obstante, si
la correccion del valor medido no se realiza (lo habitual en procesos industriales), la ausencia de correccién
debe considerarse como una contribucion mas a la incertidumbre de la medida. Esta contribucion se expresa
con el siguiente término:

U correccion no realizada = AXc / V'3

Por tanto, si el valor medido no se corrige, se incorpora una nueva contribucion a la incertidumbre com-
binada de medida quedando:

Ul combinadade laimedida- — (AXc /N 3)2 + (U expandida de calibracion/ K) 2+ ( Gn-1/‘/m)2 + (Deriva/N3 6 EMP/\/3)2

U expandida de la medida = U combinada de la medida * K

En resumen:



Tabla 32. Expresiones de la incertidumbre de la medida

Incertidumbre de la medida si de aplica la correccion

L + AXc % U expandida de la medida

U combinada de la medida’ = (U expandida de calibracién/K)2 + (OpalN m)2 + (Deriva/N 3 6 EMP/ 3)2

U expandida de la medida = U combinada de medida " K

Incertidumbre de la medida si no se aplica la correccion

L+ AXC U expandida de la medida

U combinada de la medida” = (AXc 3)2 + (U expandida de calibracién/K)2 + (On1/V m)2 + (Deriva/N 3 6 EMP/ 3)2

U expandida de la medida = U combinada de medida * K

Siendo el segundo caso el mas usual dado que lo habitual en procesos industriales es no corregir la
medida con la correccion.

Ley de propagacion de incertidumbres

El valor de un mensurando se puede determinar mediante:

¢ Medida directa: Obtenida mediante un instrumento que, al aplicarlo sobre el mensurando, propor-
ciona un valor del mismo en su escala o dispositivo indicador.

¢ Medida indirecta: Cuando la magnitud que queremos medir se obtiene a través de una relacion
funcional de otras medidas directas.

y =f( x1, X2, ....Xq)
La incertidumbre expandida de la medida de “y” en el punto donde se realiza la medida es:
Uy =V[Zi(@flaxi)?Uxi® + ZiZj (f laxi) - (0 /o x) Uxi- Ux- rij]

Siendo:

» Uy: Incertidumbre expandida de la medida de y.
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* Uyi: Incertidumbre expandida de la medida de x;

« rij: Coeficiente de correlacion entre las variables x; y xj. Dos variables estan correlacionadas cuando
el resultado de una de ellas depende del resultado de la otra. El grado de interdependencia entre
ellas se mide a través del coeficiente de correlacion. Variables independientes tienen un rjj = 0.

A continuacion se exponen varias reglas para el calculo de la incertidumbre de la medida de una magni-

1N

tud “y” que se determina a través de una relacién funcional de otras medidas directas.

Variables independientes (incertidumbres no correlacionadas)

Tabla 33. Incertidumbres variables no correlacionadas

Relacion funcional Incertidumbre

Y = X1+ X2- X3 Uy2= Uxi® + U ® + Uxs? (F1)

(Uy/y)2= (Uxt [ x1)2 + (Uxa/ X2) 2 + (Uxa/Xs) 2

= X1" X2 X
y=xoxe X Uy (%)2 = Ut (%) 2+ Usz (%) 2+ Uss (%)2

(F2)

(Uy/ y)2= (Ux1/ x1)2 + (Uxa/ X2) 2 + (Ua/ Xs) 2

y =X X2/ X3
Uy (%) 2= Uxt (%)% + Uxz (%) 2 + Uxa (%) 2

(F3)

Variables correlacionadas (incertidumbres interdependientes)

Tabla 34. Incertidumbres variables interdependientes

Relacion funcional Incertidumbre

Y = X1+ X2- X3 Uy = Ux1 + Uxz - Uxs (F4)

(Uy/y) = (Ux1/ x1) + (Ux2/ x2) — (Uxa / x3)

Y =X X/ Xs Uy (%) = Ui (%) + Usz (%) — Us (%)

(FS)

Nota: Las incertidumbres Uy y Uxi recogidas en las tablas anteriores son incertidumbres expandidas y expresadas en
valores absolutos.

Sl dividimos la incertidumbre en valor absoluto por el valor medido de la magnitud, se obtendra la incertidumbre en valor
relativo. Es decir, Uy / y y Uxi/ i son incertidumbres expandidas expresadas en valor relativo en tanto por uno.

Si multiplicamos las incertidumbres expandidas en tanto por uno por 100, se expresaran en %.



% Certificado de calibracién de una bascula puente

En el presente Anexo se calculara la incertidumbre asociada al proceso de me-

SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY

dida de una cantidad de combustible o material a partir de la informacion contenida en un certificado de
calibracién de una bascula puente.

Se trata de determinar cudl es la correccion, la incertidumbre de calibracion del equipo y las otras con-
tribuciones a la incertidumbre debidas a aquellas condiciones del proceso de medida que son diferentes
de las condiciones en las que se realizo la calibracion del equipo, todo ello de acuerdo a lo indicado en
el Anexo I. Incertidumbre de la medida.

En nuestro ejemplo, la bascula puente se emplea para determinar la cantidad de combustible o material
que se descarga en una instalacion. Para ello, se pesa el camién lleno en la entrada a las instalaciones
(peso del orden de los 40.000 kg) y el camidn vacio a la salida de las instalaciones (peso del orden de
los 20.000 kg), siendo la diferencia de pesadas la cantidad de combustible o material descargado.

Incertidumbre de calibracién del equipo

Esta informacion se obtiene del apartado 7.- Incertidumbre expandida y factor de cobertura del certifica-
do de calibracién adjunto al final del presente anexo:

Tabla 35. Incertidumbre expandida y factor de cobertura del certificado de calibracion

1° PUNTO | 2° PUNTO | 3° PUNTO | 4° PUNTO | 5° PUNTO | 6° PUNTO | 7° PUNTO | 8° PUNTO | 9° PUNTO

kg kg kg kg kg
LGl 6.000 10.000 14.000 19.999 | 22392 | 28.392 34392 | 40.391
referencia:
14 16 14 14 27 27 27 28
2 2 2 2 2 2 2 2

Correccioén (error sistematico)

El valor de la correccion se obtiene del apartado 4.- Resultado de la prueba del error de indicacién /carga y
descarga del certificado de calibracidon que se adjunta al final del presente anexo:
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Tabla 36. Resultado de la prueba del error de indicacion /carga y descarga
del certificado de calibracion

1° PUNTO | 2° PUNTO | 3° PUNTO | 4° PUNTO | 5° PUNTO | 6° PUNTO [ 7° PUNTO | 8° PUNTO | 9° PUNTO
kg kg kg kg kg kg kg kg kg

2.000 6.000 10.000 14.000 19.999 22.392 28.392 34.392 40.391

Valor de
referencia:

Indigalcién 2.000 6.000 10.000 14.000 20.000 22.393 28.400 34.400 40.400
e

instrumento:

Correccion: 0 0 0 0 -1 -1 -8 -8 -9

Deriva

Vamos a suponer que sélo tenemos un certificado de calibracion, de manera que no se puede determi-
nar la deriva como la diferencia entre la incertidumbre de calibraciéon de dos certificados consecutivos.
Por tanto, recurrimos a determinar el EMP para la bascula del ejemplo:

Segun la UNE-EN 45501, el error maximo permitido (EMP) de la bascula del ejemplo, tratdndose de
una bascula de clase lll, es:

Tabla 37. EMP segun la UNE EN 45501

0-10.000 +20 kg
10.000 - 40.000 +40 kg
40.000 - 200.000 +60 kg

Las pesadas de los camiones a la entrada/salida de las instalaciones estaran en los entornos de los
puntos de calibracion de 20.000 kg (camion vacio) y 40.000 kg (camién lleno). Por tanto, el EMP es de
40 kg.

Nota: En algunos certificados de calibracién se aporta el dato del EMP.

Falta de repetibilidad

La desviacion tipica muestral se obtiene del apartado 3.- Resultado de la prueba de repetibilidad del
certificado de calibracién adjunto al final del presente anexo. Esta es:



Tabla 38. Resultado de la prueba de repetibilidad del certificado de calibracién.

1° PUNTO 2° PUNTO 3° PUNTO
kg kg
Valor nominal 20.000 40.391
Indicacion media 20.000 40.400
Desviacion tipica 0 0

Incertidumbre de la medida

Vamos a suponer que la organizacion:

* No corrige las pesadas de los camiones que entran o salen. Por tanto, se debe considerar como
una contribucion mas a la incertidumbre la debida a la correccién no realizada.

¢ Sélo se realiza una Unica pesada por cada camién que entra o sale en las instalaciones. Por tanto,
m=1

La expresion de la incertidumbre de la medida a emplear es:
U combinada de la medida” = (AX(J\B)Z + (U expandida de calibracion / K) o (o n1/V m)2 + (DerivaN3 6 EMP/‘/3)2

U expandida de la medida = U combinada de la medida * K

Las pesadas de los camiones estaran en los entornos de los puntos de calibracién de 20.000 kg (ca-
mion vacio) y 40.000 kg (camion lleno). Vamos a determinar la incertidumbre de la medida en esos dos

puntos.
« 20.000 kg:
U combinada de la medida = V [(-1/V3)? + (14/2)? + (0/N1)? + (403)%] = + 24,14 kg
U expandida de la medida = 24,14 - 2 = + 48,28 kg
U expandida de la medida (%) = (£ 48,28 / 19.999 ) - 100 = + 0,24%
* 40.000 kg:

U combinada de medida = V (-9/V 3)* + (28/2)? + (O/V 1)*+ (40/v3)?] = £ 27,50 kg
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U expandida de medida=27,50 - 2 = £ 55,00 kg
U expandida de la medida (%) = ( * 55,00 / 40.391 ) -100 =+ 0,14%

Como se ha comentado anteriormente, la cantidad de combustible o material descargado, se calculara
mediante la diferencia de pesadas del camion lleno en la entrada a las instalaciones y el camion vacio a
la salida de las instalaciones. Si consideramos que las variables son independientes (incertidumbres no
correlacionadas), la incertidumbre de la medida se calculara como:

U(%) =+ (Uexpandida camién vacio (%)2"' Uexpandida camién lleno (%)2)
U(%) = V(0,242 + 0,14?) = + 0,28%

Nota: Si alguno de los datos necesarios para determinar la incertidumbre de la medida no aparecieran en el
certificado de calibracion del equipo, seria interesante contactar con el proveedor del servicio de calibracion
contratado para que le proporcionase los datos necesarios.



Certificado de calibracion de la bascula puente
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Tipo de instrumentcc BASCLLA PUENTE
Fanrcanta: METTLER TOLEDD
Lugar de ubicacibn
CARACTENES TICAS TECRICAS
Clase de precisitn: D X G_E:' Qi
Alcance maxmo (Max}: B0 G0 kg hcian (Al 20 kg
Alcancs minima {min: 1 000 kg Salo de eyfaln o ascalire 20 kg
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Clase lll
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Pispron ity Layasutan
a) Mo, da spoyos: B b T Cafubas de sargm
o) Cakm da cangs;
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Modala) 0760 METTLEN
Cagsscidad nominal: 22,51
Dispoaitive imficador
&) Tipo: Elocirtnioo b Idersfioacate:
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Mo, de serey codgor 43350064211 - ee—
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Z-BESULTADD DE LA PRUERA DE EXCENTRICIDAD
El abjeto de esia prueba es comprobar los resukados que se ablisnen al colocar i mama caga
medficands &l punio de aplicacion.

Tumpmiwivis Indclol: 23,8 °C Tempsramira finaiz 23,0 "0
Humedad Indoiak: 26.2% Hurmadad final: 38,6%

Valar nominal de la presbs de excentricidad: 12000 kg
Resultado di la preaba do aecsnincidsd: 14 kg

El cljeto de st prusbs es evaluar para cada punta de canga al grade da repstitilidsd del instnamanio
b anAja,

Temperatisra indolal: 23,1 *C Temparabim fnalk: 23,5 0
Humadad iniciak 16.5% Humedad finalk: 37,5%
1= PUNTO | 2 PUNTO | 3" PUNTO
kg kg o
T : m—% Desviacion tipica o .1
A0

El objeto do esta prusba as cbéaner la cormecciin del Petrumanio de pesaje medianie 1 incaciden ds dels
¥ U walor de refercia cancoido.

Temperatura inkzlak: 236 'C Temparatura finak 23,2 'C
Humadad inkelal 0 2%, Histsbnd finule 20,50
[T PUNTO | 2° PUNTD | 4° PUNTO | 4 PUNTO | 5° PUNTO |
] kg ko kg
Wikt pebarimia )| Eﬁ — 10000 1 1B
indicazion del Instnmanta L] [E] 10000[ 1 20000,
= Ciarraccitin: » '] . 0 1] -1
Tamparatiurs indsial 207 “C Tempomeura fnel: 555 50
Humaodad inkslal Humedad final: 37.8%

| Correccion AXc I B FUNTO | 7 PUNTO | B PONTD | 0 PUNTO |
‘0% kg g kg
aER A035

Velor da referescia: el | A0
indizaciin del mEtuTEnG; P | 21400 4400 A0400
[ I | - Al -8




B LASTRE

Masza Aeal del lastro =

20393 kg

Incsitidumbrs combinada =|

.- CAEE®

Tempemtura indzslal: 23,5 %
Humsidael inicisl; 37 0%

Temperatura final: 23,7 °C
Humedad finnk: 37.4%

[ Resultado de s prusta de creep 2

akg |

1 PUNTO | 27PUNTO | 3 PUNTO | @ PUNTG | 5° PUNTO |
Ny g g kg . 3
L 14 14 % 14 T4
W 2 - 2 Eg >
B FUNTO | 7 PUNTO | B FUNTO | % PUNTO
. kg kg kg
T 2 27 27 -
|| 2 \ 2 2] 2

8- CBIERYACIONES

Incertidumbre expandida de
calibracion del equipo U y factor
de cobertura K
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- Determinacidén del consumo de coque mediante
evaluacion de los cambios de existencia

E El presente Anexo tiene por objeto mostrar, a través de la exposicion de un

ejemplo:

FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY

e Como se calcula el consumo de coque durante un periodo de notificacion
mediante evaluacion de los cambios de existencias.

e Coémo se calcula la incertidumbre asociada a la determinacion del consumo de coque durante un perio-
do de notificacién teniendo en cuenta las incertidumbres de medida de los equipos que intervienen.

Supuesto

Se trata de una instalacién que consume coque de petréleo en un horno.

En el apartado 3.6 de la AEGEI indica que el calculo del consumo de coque de petréleo se realizara por
balance de masas:

Combustible consumido = combustible seco comprado — combustible seco destinado a otros usos +
combustible seco en stock al principio del periodo - combustible seco en stock al final del periodo.

El combustible comprado y el combustible destinado a otros usos se determinaran mediante pesada en
la bascula de la instalacion:

e Combustible comprado: (pesada del camion cargado de coque a la entrada de la instalacion) —
(pesada del camion descargado a la salida de la instalacion).

e Combustible para otros usos: (pesada del camién descargado de coque a la entrada de la instala-
cion) — (pesada del camién cargado a la salida de la instalacion).

El combustible en stock se determinara por cubicaje, debiendo indicar el valor de la densidad determi-
nado y empleado en el calculo. La medicidn se realizara por parte de una empresa externa mediante
topografia clasica y basada en GPS.

Todas las cantidades anteriores estaran expresadas en base seca. Para ello, se determinara analiti-
camente la humedad de una muestra representativa de cada una de las partidas de coque comprado,
de cada una de las partidas de coque destinado a otros usos y de la cantidad de coque almacenada al
principio y final del periodo de notificacion.
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Por cada descarga “i” de coque de petréleo en la instalacién:

Pe: Pesada bascula a la entrada (Kg) (camién lleno). Un camion lleno viene a pesar unos 40.000 Kg.

Ue: Incertidumbre de medida de la bascula en el punto de pesada de los camiones cargados de coque a
la entrada de la instalacion (40.000 Kg). En este ejemplo, Ue = 37,75 kg (Ver Anexo ).

Ps: Pesada bascula a la salida (Kg) (camién vacio). Un camién vacio viene a pesar 20.000 Kg.

Us: Incertidumbre de medida de la bascula en el punto de pesada de los camiones descargados de co-
que a la salida de la instalacién (20.000 Kg). En este ejemplo, Us = 27,03 kg (Ver Anexo lI).

Cdbh: Cantidad coque descargada en base humeda (Kg). La cantidad de coque en base humeda descar-
gada en la instalacién se calcula por diferencia entre la pesada del camién a la entrada P. y la pesada
a la salida Ps:

Cdbh = Pe - Ps

Asi tenemos, por ejemplo, para la descarga 1:

Cdbh = Pe - Ps = 39.000 — 20.100 = 18.900 kg

Ug: Incertidumbre de la cantidad de coque en base humeda descargada en la descarga “i”. A pesar de
que las variables Pe y Ps se determinan en la misma bascula, al existir una diferencia significativa entre
ambas (del orden de 40.000 — 20.000 = 20.000 kg), se pueden considerar como variables no correlacio-
nadas (variables independientes). Por tanto, la incertidumbre sera, aplicando la ley de propagacion de

incertidumbres (féormula F1 del Anexo I. Incertidumbre de la medida):
Ud =+ ( Ue2 + Usz)
Asi tenemos, por ejemplo, para la descarga 1:
Ud =V (Ue? + Us?) = v 37,752 + 27,03% = + 46,43 kg
He: Humedad coque entrada (kg agua/kg coque base humeda). Es la cantidad de agua que contiene el
carbon descargado. Este dato se obtiene por determinacion analitica en laboratorio sobre una muestra
representativa del carbén descargado. Asi tenemos, por ejemplo, para la descarga 1, un contenido en

agua de 0,0100 kg agua/kg coque base humeda.

Un: Incertidumbre en la determinacién de la humedad del coque de petréleo. Este dato lo proporciona
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el laboratorio donde se realiza la determinacion analitica de la humedad del coque. Asi tenemos, por
ejemplo, para la descarga 1, una incertidumbre de 0,0001 kg agua/kg coque base humeda.

Cdbs: Cantidad coque descargada en base seca (Kg). La cantidad de coque en base seca descargada
en la instalacion se calcula descontando el contenido en agua a la cantidad de coque en base humeda
descargada, es decir:

Cdbs = Cdbh - (1-He)
Asi tenemos, por ejemplo, para la descarga 1:

Cdbs = Cdbh - (1-He) = 18.900 - (1-0,0100) = 18.711 kg

Uagbs: Incertidumbre de la cantidad de coque en base seca descargada en la descarga “i”. Ambas varia-
bles, cantidad de coque en base humeda Cgqpn Yy humedad del coque He, son no correlacionadas (varia-
bles independientes) ya que se determinan con equipos diferentes. Por tanto, la incertidumbre sera, apli-
cando la ley de propagacion de incertidumbres (férmula F2 del Anexo I. Incertidumbre de la medida):

Udbs = ((1-He)?-Ud? + Cdbh *Un?)
Asi tenemos, por ejemplo, para la descarga 1:
Udbs = ((1-He)*Ud? + Cdbh > Un?) = v ((1-0,0100)%46,43% + 18.900%:0,00012) = + 46,00 Kg

Para el total del periodo de notificacion:

Ccbs: Cantidad de coque comprado en base seca (Kg) durante el periodo de notificacion. La cantidad de
coque comprado en base seca se obtendra sumando la cantidad de coque descargado en base seca
para todas las descargas “i” realizadas a lo largo del periodo de notificacion:

Ccbs = Z Cdbsi

Asi tenemos, por ejemplo, para el total del periodo de notificacion:

Ccbs = %i Cdbsi = 18.711 + 17.741 + 18.196 + 19.493 + 19.631 + 18.071 + 18.574 +
19.363 + 18.556 + 18.012 + 19.148 + 19.068 = 224.564 kg

Ucbs: Incertidumbre de la cantidad de coque comprado en base seca durante el periodo de notificacion
(Kg). Todas las variables a sumar se consideran variables interdependientes ya que se han calculado
empleando los mismos equipos (bascula para el pesaje de las cantidades descargadas y equipos de
laboratorio para la determinacion de la humedad de las cantidades descargadas) y ademas todas se



encuentran en el mismo entorno de pesada. Por tanto, la incertidumbre sera (formula F4 del Anexo I.

Incertidumbre de la medida):

Ucbs =2 | Udbsii |

Asi tenemos, por ejemplo, para el total del periodo de notificacion:

Ucbs =Zi | Udbs i | = 46,00 + 46,00 + 46,00 + 46,12 + 46,40 + 45,54 + 45,91 + 46,24 +
45,86 + 45,54 + 45,08 + 45,91 = 550,60 kg

Que en valor relativo es:

Ucbs (%) = (Ucbs / Cebs) - 100 = (550,60 / 224.564) - 100 = £ 0,25%
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Por cada carga “i” de coque de petréleo empleada en otros usos:

Pe’: Pesada béascula a la entrada (Kg) (camién vacio). Un camion vacio viene a pesar unos 20.000 Kg.

Ue”: Incertidumbre de la bascula en el punto de pesada de los camiones cargados de coque a la entrada de
la instalacién (20.000 Kg). En este ejemplo, Ue’ = + 27,03 kg (Ver Anexo II).

Ps’: Pesada bascula a la salida (Kg) (camion lleno). Un camiodn vacio viene a pesar 40.000 Kg

Us': Incertidumbre de la bascula en el punto de pesada de los camiones descargados de coque a la salida
de la instalacion (40.000 Kg). En este ejemplo, Us = £ 37,75 kg (Ver Anexo II).

Ccbh: Cantidad coque cargada en base humeda (Kg). La cantidad de coque en base humeda cargada
en la instalacion para otros usos se calcula por diferencia entre la pesada del camion a la salida Ps' y la
pesada a la entrada P¢’:

Ccbh = Ps’ - P¢’
Asi tenemos, por ejemplo, para la carga 1:

Ccbh = Ps’ - Pe’ = 38.500 — 20.160 = 18.340 kg

Uc: Incertidumbre de la cantidad de coque en base humeda cargada en la carga “iI”. A pesar de que las
variables Ps’ y Pe’ se determinan en la misma bascula, al existir una diferencia significativa entre ambas
(del orden de 40.000 — 20.000 = 20.000 kg), se pueden considerar como variables no correlacionadas
(variables independientes). Por tanto, la incertidumbre serd, aplicando la ley de propagacion de incerti-
dumbres (formula F1 del Anexo I. Incertidumbre de la medida):

Uc =+ (Ue? + Us?)
Asi tenemos, por ejemplo, para la carga 1:
Uo = (Ue? + Us?) = 27,08 + 37,75 = £ 46,43 kg

Hc: Humedad coque salida (kg agua/kg coque base humeda). Es la cantidad de agua que contiene el
carbon cargado. Este dato se obtiene por determinacién analitica en laboratorio sobre una muestra re-
presentativa del carbon cargado. Asi tenemos, por ejemplo, para la carga 1, un contenido en agua de
0,0100 kg agua/kg coque base humeda.

Un: Incertidumbre en la determinaciéon de la humedad del coque de petrdleo. Este dato lo proporciona el
laboratorio donde se realiza la determinacion analitica de la humedad del coque. Asi tenemos, por ejemplo,
para la carga 1, una incertidumbre de + 0,0001 kg agua/kg coque base humeda.
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Ccbs: Cantidad coque cargada en base seca (Kg) para otros usos. La cantidad de coque en base seca
cargada en la instalacién se calcula descontando el contenido en agua a la cantidad de coque en base
humeda cargada, es decir:

Ccbs = Ccbh - (1-He)
Asi tenemos, por ejemplo, para la carga 1:

Cecbs = Ccebh - (1-Hc) = 18.340 - (1-0,0100) = 18.157 kg

“r
|

Ucbs: Incertidumbre de la cantidad de coque en base seca cargada en la carga “i”. Ambas variables,

cantidad de coque en base humeda Cny humedad del coque He, son no correlacionadas (variables in-
dependientes) ya que se determinan con equipos diferentes. Por tanto, la incertidumbre sera, aplicando
la ley de propagacion de incertidumbres (formula F2 del Anexo I. Incertidumbre de la medida):

Uebs = v ((1-Hc)*Uc? + Cebh *Un?)
Asi tenemos, por ejemplo, para la carga 1:
Ucbs = ((1-Hc)*Ug? + Cebh 2Un?) =+ ((1-0,0100)%-46,43% + 18.157%-0,0001%) = + 46,00 Kg

Para el total del periodo de notificacion:

Cdou: Cantidad de coque en base seca destinado a otros usos (Kg) durante el periodo de notificacion.
La cantidad en base seca de coque destinada a otros usos se obtendra sumando la cantidad de coque

wry

cargado en base seca para todas las cargas “i” realizadas a lo largo del periodo de notificacion:

Cdou = Z i Cebsi

Asi tenemos, por ejemplo, para el total del periodo de notificacion:

Cdou = X i Cebsi = 18.157 + 18.671 + 19.325 + 18.639 + 18.293 = 93.085 kg

Ugou: Incertidumbre de la cantidad de coque en base seca destinado a otros usos durante el periodo
de notificacion (Kg). Todas las variables a sumar se consideran variables dependientes ya que se han
calculado empleando los mismos equipos (bascula para el pesaje de las cantidades cargadas y equipos
de laboratorio para la determinacion de la humedad de las cantidades cargadas) y ademas todas se
encuentran en el mismo entorno de pesada. Por tanto, la incertidumbre sera (férmula F4 del Anexo I.
Incertidumbre de la medida):

Udou=2 i [ Ucpsi |



Asi tenemos, por ejemplo, para el total del periodo de notificacion:

Udou=2i | Ucbsi | = 46,00 + 46,00 + 46,01 + 46,12 + 46,40 = = 230,53 kg

Que en valor relativo es:

Udou (%) = (Udou / Cdou) - 100 = (230,53 / 93.085) - 100 = £ 0,25%

Coque almacenado al inicio del periodo de notificacion:

Tabla 41. Coque almacenado al principio del periodo de notificacion

STOCK INICIAL

Volumen Incertidumbre Densidad Incertidumbre | Humedad Incertidumbre | Cantidad de | Incertidumbre | Incertidumbre
medido(m3) volumen (Kg/m3) densidad Coque Stock | Coque en Coque en cantidad de en valor

medido (m®) (Kg/m?) (Kgagua/kg | baseseca | basesecaen | Coqueen | relativo (%)
coque base | (Kgagua/Kg Stock base seca en
Vsi Uvsi Dsi humeda) coque base Stock

(K9) Ubsi

125 5,00 800 0,50 0,0120 0,0001 98.800 3.952,50 4,00%

Vsi: Volumen de coque de petroleo medido al principio del periodo de notificacion (m®). En este caso,
son 125 m®. Estas determinaciones suelen realizarlas empresas especializadas en levantamientos to-
pograficos.

Uysi: Incertidumbre de la determinacion del volumen medido (m®). En este caso, es de + 5 m®. Este dato lo
proporciona la empresa que ha realizado el levantamiento topografico.

Dsi: Densidad del coque almacenado al principio del periodo de notificacion (kg/m®). En este ejemplo es de
800 kg/m?.

Ug: Incertidumbre de la determinacion de la densidad del volumen almacenado (Kg/m®). En este caso, es de
+0,5 kg/m?®.

Hsi: Humedad del coque almacenado (kg agua/kg coque base hiumeda). Es la cantidad de agua que contiene
el carbén almacenado. Este dato se obtiene por determinacion analitica en laboratorio sobre una muestra
representativa del carbén almacenado. Asi tenemos, para este ejemplo, un contenido en agua de 0,0120 kg
agua/kg coque base humeda.

Un: Incertidumbre de la determinacion de la humedad (kg agua/kg coque base humeda). Este dato lo propor-
ciona el laboratorio donde se realiza la determinacion analitica de la humedad del coque. Asi tenemos, para
este ejemplo, una incertidumbre de + 0,0001 kg agua/kg coque base humeda.
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Cbsi: Cantidad de coque en base seca almacenada (kg) al principio del periodo de notificacion. Se calcu-
la descontando el contenido en agua al coque almacenado, empleando la siguiente expresion:

Cosi = (Vsi-Dsi) - (1- Hsi)
En el caso del ejemplo tenemos:
Cosi = (Vsi-Dsi) - (1- Hsi) = (125-:800)-(1-0,0120) = 98.800 kg

Upsi: Incertidumbre de la determinacion de la cantidad de coque en base seca almacenada (kg). Las
variables que intervienen en el calculo de la cantidad de coque en base seca almacenada, Vs, Dsi, ¥ Hsi,
son no correlacionadas (variables independientes) ya que se determinan con equipos diferentes. Por
tanto, la incertidumbre serd, aplicando la ley de propagacion de incertidumbres (formula F2 del Anexo I.

Incertidumbre de la medida):
Ubsi= V[(Vsi® - (1- Hsi)? - Ud? + Dsi? - (1- Hsi)? - Uvsi? + (Dsi- Vsi)? - Un?]
En el caso del ejemplo tenemos:

Ubsi=V [(Vs - (1- Hsi)? - Ug? + Ds? - (1- Hsi)? - Uysi? + (Dsi. Vsi)? - Un?] = ¥ [125%(1-0,0120)%0,52 + 800%
(1-0,0120)2-52 + (800-125)>0,00012] = + 3.952,50 kg

Que en valor relativo es:

Ubsi (%) = (Ubsi / Cbsi) - 100 = (3.952,50 / 98.800) - 100 = + 4,00%

Coque almacenado al final del periodo de notificacion:

Tabla 42. Coque almacenado al final del periodo de notificacion

STOCK FINAL

Volumen Incertidumbre Densidad Incertidumbre | Humedad Incertidumbre | Cantidad de | Incertidumbre | Incertidumbre
medido (m3) volumen (Kg/m3) densidad Coque Stock | Coque en Coque en cantidad de en valor

medido (m®) (Kg/m®) (Kgagua/Kg | baseseca | basesecaen| Coqueen | relativo (%)
coque base | (Kgagua/Kg Stock base seca en

Vsf Uvsf Dsf Ud himeda) coque base (Kg) Stock
himeda)

Chsf (Kg) Upst

100 5,00 796 0,50 0,0110 0,0001 78.724 3.936,54 5,00%

Vst: Volumen de coque de petroleo medido al final del periodo de notificacion (m®). En este caso, son 100 m®.
Esta determinacion suele realizarse por levantamiento topografico de la cantidad almacenada. Suelen reali-



zar la determinacion del volumen almacenado empresas especializadas en la realizacién de levantamientos

topograficos.

Uvsf: Incertidumbre de la determinacion del volumen medido (m®). En este caso, es de + 5 m®. Este dato lo
proporciona la empresa que ha realizado el levantamiento topografico.

Dsf: Densidad del coque almacenado al final del periodo de notificacion (kg/m®). En este ejemplo es de
796 kg/m?®.

Ud: Incertidumbre de la determinacion de la densidad del volumen almacenado (Kg/m?®). En este caso, es de
+0,5 kg/m®.

Hsf: Humedad del coque almacenado (kg agua/kg coque base humeda). Es la cantidad de agua que contiene
el carbén almacenado. Este dato se obtiene por determinacion analitica en laboratorio sobre una muestra
representativa del carbdn almacenado. Asi tenemos, para este ejemplo, un contenido en agua de 0,0110 kg
agua/kg coque base humeda.

Uh: Incertidumbre de la determinacién de la humedad (kg agua/kg coque base humeda). Este dato lo propor-
ciona el laboratorio donde se realiza la determinacion analitica de la humedad del coque. Asi tenemos, para
este ejemplo, una incertidumbre de + 0,0001 kg agua/kg coque base humeda.

Cobst: Cantidad de coque en base seca almacenada (kg) al final del periodo de notificaciéon. Se calcula
descontando el contenido en agua al coque almacenado, empleando la siguiente expresion:

Cosf = (Vst-Dst) - (1- Hsf)
En el caso del ejemplo tenemos:
Cbsf = (Vsf.Dsf) - (1- Hsf) = (100-796)-(1-0,0110) = 78.724 kg
Ubsf: Incertidumbre de la determinacién de la cantidad de coque en base seca almacenada (kg). Las
variables que intervienen en el calculo de la cantidad de coque en base seca almacenada, Vsf, Dsf, y Hst,
son no correlacionadas (variables independientes) ya que se determinan con equipos diferentes. Por

tanto, la incertidumbre sera, aplicando la ley de propagacién de incertidumbres (formula F2 del Anexo |.
Incertidumbre de la medida):

Ubsf=" [(Vsf - (1- Hsf)? - Ug® + Dsf* - (1- Hsf)® - Uvs? + (Dsf- Vsf)® - Un?]

En el caso del ejemplo tenemos:
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Ubsf =V [(Vsf - (1- Hsf)? - Ug? + Dsf® - (1- Hsf)? - Uysf + (Dsf - Vsf)? - Un?] =V [100%(1-0,0110)%-0,5°

+796%(1-0,0110)?-52 + (796-100)>-0,00012] = + 3.936,54 kg
Que en valor relativo es:
Ubsf (%) = (Ubsf / Cosf ) - 100 = (3.936,54 / 78.724) - 100 = £ 5,00%

Coque consumido durante el periodo de notificacion:

Tabla 43. Resumen del periodo de notificacion

COQUE CONSUMIDO PERIODO NOTIFICACION

COQUE CONSUMIDO EN EL PERIODO DE NOTIFICACION (Kg) = (COQUE COMPRADO - COQUE DESTINADO A OTROS USOS)

+ (STOCK INICIAL - STOCK FINAL)

Coque Incertidumbre Coque destinado Incertidumbre Coque comprado-
comprado en Coque comprado a otros usos Coque destinadoa | Coque destinado a
base seca en base seca otros usos otros usos

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

Ccbs Ucbs Cdou Udou Ccou

224.564 550,60 93.085 230,53 131.479

Incertidumbre
Coque comprado-
Coque destinado a

otros usos (Kg)

UCOU

320,07

Stock Inicial Incertidumbre Stock Final Incertidumbre Stock Inicial-Stock
Stock Inicial (Kg) (Kg) Stock Final (Kg) Final (Kg)

Upsi Chsf Upsf

98.800 3.952,50 78.724 3.936,54 20.076

Incertidumbre
Stock Inicial-
Stock Final (Kg)

Usif

15,96

Coque consumido Incertidumbre Incertidumbre en
en el periodo de Coque consumido valor relativo
notificacion en el periodo de
(Kg) notificacion (Kg)

Ct

151.555 320,47 0,21%

El coque consumido durante el periodo de notificacion se calcula realizando un balance de masas. La

férmula a emplear es la siguiente:

Ct = (Ccbs - Cdou) * (Cbsi - Cbsf) = Ccou - Csif



Siendo:

Ct: Coque consumido en el periodo de notificacion (kg).

Ccbs: Coque comprado durante el periodo de notificacion (kg).

Cdou: Coque destinado a otros usos durante el periodo de notificacion (kg).

Cbosi: Cantidad de coque en base seca almacenada al inicio del periodo de notificacion (kg).

Copsf: Cantidad de coque en base seca almacenada al final del periodo de notificacion (kg).

Ccou = Ccbs - Cdou. Diferencia entre el coque comprado y el coque destinado a otros usos durante el periodo
de notificacion (kg).

Csif = Cpsi-Cusf. Diferencia entre el volumen almacenado al principio y al final del periodo de notificacion
(kg).

En el caso de nuestro ejemplo es:
Ct = (Ccbs - Cdou) * (Cbsi - Cbsf) = Ccou - Csif = (224.564-93.085) + (98.800-78.724) = 151.555 kg

La incertidumbre de la determinacién de la cantidad de coque de petréleo consumido durante el periodo
de notificaciéon Uy, la determinaremos de la siguiente manera:

Las variables Ccou ¥ Csir SON nNo correlacionadas (variables independientes) ya que se determinan de
forma diferente y empleando equipos diferentes. Entonces la incertidumbre asociada a la determinacion
de la cantidad de coque de petréleo consumido es, empleando la ley de propagacion de incertidumbres
(férmula F1 del Anexo . Incertidumbre de la medida):

Ut = (Ucou® + Usif)

Siendo :

Ucou: Incertidumbre de la determinacion de la diferencia entre el coque comprado y el coque destinado
a otros usos (kg).

Usif : Incertidumbre de la determinacion de la diferencia entre el volumen almacenado al principio y al
final del periodo de notificacién (kg).

Vamos a determinar las incertidumbres Ucou y Usif:

155



Guia para la notificacion y verificacion de gases

de efecto invernadero del sector cemento

156

Ucou: Las variables Ccbs y Cdou Se consideran interdependientes ya que se han determinado de la misma
forma y empleando los mismos equipos (bascula y equipos de laboratorio). Por tanto, la incertidumbre
de la diferencia se calcula empleando la siguiente expresion (formula F4 del Anexo I. Incertidumbre de
la medida):

Ucou = Ucbs - Udou

Que para nuestro ejemplo es:

Ucou = Ucbs - Udou = 550,60-230,53 = £ 320,07 kg
Usif: Las variables Cpsj y Cbsf se consideran interdependientes ya que se han determinado de la misma
forma y empleando los mismos equipos. Por tanto, la incertidumbre de la diferencia se calcula emplean-
do la siguiente expresion (férmula F4 del Anexo I. Incertidumbre de la medida):

Usif = Ubsi - Ubsf

Que para nuestro ejemplo es:

Usif = Ubsi - Ubsf = 3.952,50-3.936,54= + 15,96 kg
Por tanto :

Ut =V (Ucou® + Usif) = ¥ (320,077 + 15,967) = + 320,47 kg

Que en valor relativo es:

Ut (%) = (Ut/ Ct) - 100 = (320,47 / 151.555) - 100 = £ 0,21%



ﬂ Determinacion del consumo de fueldleo mediante
evaluacion de los cambios de existencias

% El presente Anexo tiene por objeto mostrar, a través de la exposicion de un

ejemplo:

SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY

» Como se calcula el consumo de fueldleo durante un periodo de notificacion
mediante evaluacion de los cambios de existencias.

» Como se calcula la incertidumbre asociada a la determinacion del consumo de fueldleo durante
un periodo de notificacién teniendo en cuenta las incertidumbres de medida de los equipos que
intervienen.

Supuesto

Se trata de una instalacion que consume fueldleo y dispone de un tanque para el almacenamiento de
éste.

Asimismo, para el calculo del combustible suministrado, se supone que no se corrigen las pesadas de
los camiones que entran o salen de la instalacion y que solo se realiza una Unica pesada por cada ca-

mién que entra o sale.

En el apartado 3.6 de la AEGEI indica que el calculo del consumo de fueldleo se realizara mediante
balance de masas:

» Combustible consumido= combustible comprado + combustible en stock a principio del periodo -
combustible en stock a final del periodo.

» Combustible comprado: se determina en base a facturas y albaranes del suministrador.

» Combustible en stock: se determina mediante medicion de nivel del depdsito, indicandose el valor
de la densidad empleada en el célculo.

Anexo IV
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Calculo de la incertidumbre global asociada a la determinacion del consumo de
fueldleo

Tal y como se ha indicado, el consumo de fueldleo se obtiene a partir de la siguiente expresion:

QF = STOCK? + 51, Q —STOCK?

suministroj
Donde:
QF: combustible consumido.

QF : combustible suministrado.

suministro j*

STOCKF: combustible en stock a principio del periodo de notificacion.
STOCK/: combustible en stock a final del periodo de notificacion.

Por tanto, la incertidumbre expandida asociada al valor del consumo de fueldleo se obtendra como
la incertidumbre de una suma de variables, considerando que son variables no correlacionadas:

UZQ (%) = U2 STOCK i (%) + UZ STOCK f (%) + 211 Uzsuministro (%)

Donde:

U, incertidumbre asociada al combustible consumido.

Ugrock incertidumbre asociada al combustible almacenado al principio del periodo de notificacion.
Ugrock incertidumbre asociada al combustible almacenado al final del periodo de notificacion.
U : incertidumbre asociada al combustible suministrado.

Suministro”

N: Numero de suministros de fueldleo que se han producido durante el periodo de notificacion.

A continuacion, teniendo en cuenta que la incertidumbre relativa (U%) se obtiene dividiendo la incerti-
dumbre en valor absoluto por el valor medido de la magnitud, se expresa la incertidumbre expandida
asociada al consumo de fueldleo, expresada en valores relativos.

UQ (%) = (\/ I:(USTOOKi (%) ' STC)CKl)2 T (USTOCKf(%) ' STOCKf)2 T ZJ’\i1 (Usuministro (%) ’ quministro)z]) / QF



Incertidumbre asociada a los suministros

La incertidumbre asociada a los suministros de combustible se obtiene a partir de las caracteristicas de
la bascula y su certificado de calibracion, aportados por el suministrador. Los factores que contribuyen
a la incertidumbre asociada a los suministros son: la incertidumbre asociada a la correcciéon no reali-

zada (AX)), la asociada a la calibracion del equipo (U ), la debida a la falta de repetibilidad (o, ,) y

calibracion

la asociada a la deriva, tal como se indica en la siguiente expresion, que se detalla en el Anexo Il de la
presente Guia.

U =V [(AX/3)*+ (U /Ky + (0, /Nm)? + (Deriva / V3 6 EMP/ V3)?

combinada Suministro Expandida de calibracion

Expandida Suministro - Uoombinada Suministro '

A continuacion, mediante una tabla, se indican las caracteristicas asociadas a cada uno de los tres su-
ministros.

Tabla 44. Caracteristicas de los suministros

Suministro 1 Suministro 2 Suministro 3

Cantidad total
suministrada (kg)

Peso camion
vacio (kg)

Peso camion
lleno (kg)

Las pesadas de los camiones, tanto a la entrada como a la salida de la instalacion, estaran en los en-
tornos de los puntos de calibracion de 10.000 y 20.000 kg (camién vacio) y 30.000 y 40.000 kg (camién
lleno).

Punto de calibracién en el entorno de 10.000 kg (10.000 kg):

U =V [(0/V3)2+ (16 /2)2+ (0 /V1)2 + (40 / V3)? | = 24,44 kg

combinada Suministro

=24,44 -2 =+ 48,88 kg

Expandida Suministro

u (%) = (+ 48,88/ 10.000) - 100 = + 0,49 %

Expandida Suministro

Punto de calibracién en el entorno de 20.000 kg (19.999 kg):

Anexo IV
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=V [(-1/V3%2 + (141 22 + (0 / N1)2 + (40 / N3)2 ] = + 24,14 kg

combinada Suministro

=24,14 - 2=+ 48,28 kg

Expandida Suministro

(%) = (+48,28/19.999) - 100 = £ 0,24 %

Expandida Suministro

Punto de calibracion en el entorno de 30.000 kg (28.392 kg):

u =\ [(-8 /32 + (27 / 2)> + (0 / V1)2 + (40 / V3)2 ] = + 27,15 kg

combinada Suministro

=27,15-2=+54,30 kg

Expandida Suministro

U %) = (+ 54,3 / 28.392) - 100 = + 0,19 %

Expandida Suministro (

Punto de calibracion en el entorno de 40.000 kg (40.391 kg):

U =V [(-9/\N3) + (28 / 22 + (0 / N1)2 + (40 / N3)2 ] = £ 27,50 kg

combinada Suministro

= 27,50 - 2 = + 55,00 kg

Expandida Suministro

%) = (+ 55,00 / 40.391) - 100 = + 0,14 %

Expandida Suministro (

Como se ha comentado anteriormente, la cantidad de combustible o material descargado, se calculara
mediante la diferencia de pesadas del camién lleno en la entrada a las instalaciones y el camién vacio a
la salida de las instalaciones. Si consideramos que las variables son independientes (incertidumbres no
correlacionadas), la incertidumbre de la medida se calculara como:

U (%) =V (U2 (%) + U? %))

expandida camién vacio expandida camion lleno (

En base a la expresion anterior, las incertidumbres asociadas a cada uno de los suministros son:

Suministro 1:

U(%) =+ (0,242+0,142) =+ 0,28 %

Suministro 2:

U (%) = (0,49% + 0,192) = £ 0,53 %
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Suministro 3:
U (%) = (0,492 + 0,142) = + 0,51 %

Incertidumbre asociada al combustible almacenado al principio y al final del
periodo de notificacion

Para el calculo del combustible almacenado al principio y al final del periodo de notificacion deben te-
nerse en cuenta las incertidumbres asociadas a la variacion del nivel del tanque de combustible y a la
asociada a la determinacion de la densidad, teniendo en cuenta la temperatura del combustible, tal como
se indica en las siguientes ecuaciones.

u STOCK combinada (0/0) = \/ (UZV combinada (%) +U? densidad T combinada (%))
Donde:
USTOCK combinada- INCErtidumbre combinada del almacenamiento del combustible.
U\, compbinaga- INCertidumbre combinada de la variacion del nivel del tanque.

densidad T combinada- INCErtidumbre combinada de la densidad corregida por temperatura.

A) Incertidumbre asociada a la variaciéon de niveles

Para determinar la incertidumbre asociada a la variacion de nivel del tanque, se comprueba para la altura

h el volumen de fueldleo almacenado, teniendo en cuenta las tablas de cubicacion, y la variacion en el vo-

lumen almacenado por cada mm de altura de tanque (V,, ). Asi, la expresion de dicha incertidumbre es:
U

(%) = (£ U “V,)/V,) 100

V combinada nivel combinada

Donde:

. Incertidumbre combinada de la medida de nivel en el tanque.

Nivel combinada®

VAh: Incremento de volumen almacenado por mm de altura de liquido en el tanque.

Vh: Volumen almacenado en tanque correspondiente a la altura h obtenida del medidor de nivel.

La determinacioén de la incertidumbre en la medida del nivel de fueldleo (U ), se realizara con

Nivel combinada

los certificados de calibracion de los medidores de nivel, de forma analoga a la incertidumbre asociada
a la pesada.

Anexo IV
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Univel combinada = \/ [(U / K)2 < (U / 2\/3)2 + (A XC/ \/3)2]

Expandida de calibracion res

Donde:

U ... Incertidumbre asociada a la resolucién o division de escala del equipo.

. Incertidumbre asociada a la calibracién del equipo.

expandida de calibracion”

AX_: Incertidumbre asociada a la correccion no realizada.

Es preciso indicar que el céalculo de la incertidumbre asociada a la variacion de niveles se detalla en el
presente ejemplo a modo didactico, de forma que puede darse el caso que una instalacién no disponga
de todos los datos que se requieren, y deba adaptar el calculo de la incertidumbre a sus parametros
disponibles mas representativos.

B) Incertidumbre asociada a la correccion del dato de densidad por temperatura

Para corregir la densidad por temperatura se mide la temperatura en el tanque mediante el medidor de
temperatura existente. La densidad a la temperatura T del tanque se determina segun la siguiente ex-
presion de acuerdo con la norma ASTM D 1250:

pT= Pys” @ 07 AT (1+0,8 - ap - AT)

p,: densidad del fueldleo a la temperatura de almacenamiento en tanque, en kg/m?®.
P15 : densidad del fueldleo 15 °C, en kg/m?.

AT : diferencia entre la temperatura del fueldleo contenido en tanque y la temperatura de referencia
(15 °C), en °C.

OCT : coeficiente de expansion volumétrico.

Teniendo en cuenta que la medicion de la temperatura conlleva una incertidumbre de + U, °C, la incerti-
dumbre del término exponencial se estima evaluando dicho término para T, T- U, y T+ U_, y se expresa
en porcentaje dicha funcién exponencial:

[If (T) - (T-U)|/f(T)]- 100 =U__, (%)

exp 1 (

[f (T)-f(T+U)[/F(T)]-100=U__, (%)

exp 2

Como incertidumbre del término exponencial se toma el mayor de estos dos valores:



U p=max(U

ex|

%), U__ (%))

exp 1 ( exp 2 (

Por tanto la incertidumbre de la densidad corregida a la temperatura T se calcula como la incertidumbre
de un producto de variables interdependientes (pues el término a, depende de la densidad a 15°C):

densidad T combinada (%) = Udensidad 15° C combinada (%) w Uexp combinada (%)
Donde:
densi . __: Incertidumbre asociada a la determinacion de la densidad a 15°C.
ensidad 15°C combinada
U . Incertidumbre asociada a la correccion por temperatura.

exp combinada”

Resultados de las incertidumbres asociadas al combustible almacenado al
principio y al final del periodo de notificacién

A continuacion, se presentan, en forma de Tablas, los resultados para la incertidumbre asociada al stock
al inicio y al final del periodo de notificacion.

A) Incertidumbre asociada a la sonda de nivel

La incertidumbre asociada a la sonda de nivel del tanque de fueldleo es la misma, tanto al principio como
al final del periodo de notificacién, ya que depende del certificado de calibracion de ésta.

u =+ [(U

nivel combinada

TKP + (U /237 + (A X /V3)]

Expandida de calibracion

No obstante, en el ejemplo que se muestra, no se dispone de certificado de calibracion del equipo. En
ausencia de dicho certificado de calibracion, y con fines didacticos, de cara a evaluar la incertidumbre en
la determinacion del nivel, se ha tenido en consideracion la hoja de especificaciones técnicas de la son-
da empleada. De los datos que se encuentran en las especificaciones técnicas de la sonda, el referente
a la resolucion de la misma se puede utilizar de cara a estimar la incertidumbre de resolucién, que se
puede considerar la contribucion mas representativa disponible Por otro lado, no se tendran en cuenta
la contribucién de la incertidumbre de calibracion y de la incertidumbre por correccion no realizada, cuya
obtencién requeriria del mencionado certificado de calibracion.

U = (1/23)2 = 0,289 mm

Nivel combinada

Por lo tanto se considerara que la incertidumbre de resolucion viene determinada por la resolucioén de la
cinta métrica para medir el nivel del tanque, que el caso estudiado es de 1 mm.

B) Incertidumbre asociada a la variacién de nivel

Para determinar la incertidumbre asociada a la variacion de nivel, con la medicidon del dato de altura del
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nivel de combustible, mediante las tablas de cubicaje, puede determinarse el volumen correspondiente
a la altura.

UV combinada (%) = (( t Univel combinada ’ Avh) / Vh) -100

Tabla 45. Incertidumbre asociada a la variacion de nivel

Inicio periodo notificacion | Final periodo de notificacion

h, (mm) 3.765

V. (I) 105.940 25.176

AV, (I/mm) 28,1 31,1

u (%) 0,0076 0,0356

V combinada

C) Incertidumbre asociada a la correccion del dato de densidad por temperatura

Para determinar la correccion de la densidad por temperatura, se mide la temperatura del tanque a tra-
vés de una sonda, corrigiéndose la densidad a la temperatura de referencia (15°C).

0, = 0, 0,
densidad T combinada ( A)) - Udensidad 15° C combinada ( /0) s Uexp combinada ( A))

La incertidumbre asociada a la determinacion de la densidad a la temperatura de referencia (U, .. is.c)

aparece en el certificado de calidad del combustible.

La incertidumbre asociada a la variacion de temperatura (Uexp) viene dada por la siguientes expresiones,
teniendo en cuenta que de las dos opciones se tomara aquella que implique una incertidumbre mayor:

[I(F (T) - f(T-U,))|/f(T)]-100=U %)

exp 1 (

[I(F (T) - fF(T+U))|/f(T)]-100=U %)

exp 2 (

Por ejemplo en el caso del stock del tanque de la instalacién al inicio del periodo de notificacion, el
calculo es:

f (T) = @ -0.001(54-15) (1+0.80,00154-15) = ) 9606
f(T+UT) = @ -0.001(54+0,13-15) (1+0,8:0,001:(54+0,13-15) = () 9G04
f(T- UT) = @ "0.001:(54-0,13-15) (140,80,001:54-013-15) = ) 9G07

U, (%) = [1(0,9606-0,9607)| / 0,9606] -100 = 0,0104%
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U,.,, (%) = [1(0,9606-0,9604)| / 0,9606 ] -100 = 0,0208%

En este caso los valores son practicamente iguales, pero el U___ es mayor, por lo que sera el valor es-

exp2
cogido.

Seguidamente, se muestra una tabla resumen con los parametros que intervienen en el céalculo de la
incertidumbre asociada a la correccién del dato de densidad por temperatura.

Tabla 46. Incertidumbre asociada a la correccion del dato de densidad por temperatura

Inicio periodo notificacion Final periodo de notificacion

Uprenc (%)

T(°C)

U, (°C)"

f(T)

f(T+U.)

U, (%)

U, (%)

D) Incertidumbre asociada a la determinacion global de los stocks al principio y al final
de periodo de notificacion

Una vez calculada la incertidumbre asociada al nivel (U, ) y la asociada a correccion del dato de densidad

por temperatura (U ), se determina la incertidumbre asociada a la variacion de stocks, tanto del

densidadT
inicio como del final del periodo de notificacion:

U (%) = [U?

STOCK; combinada

0 2 0
Vi cornbinada( /°)+U densidad Tj combinada( °) ]

u (%) = V[ U2

STOCKf combinada

o 2 0
Vi combinada( /°)+U densidad Tf combinada( A’) ]

Nota: El valor de 0,13 se corresponde a la incertidumbre asociada al medidor de temperatura, dato que se detalla

en el certificado de calibracion de dicho medidor.
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Tabla 47. incertidumbre global asociada a los stocks

Inicio periodo notificacion Final periodo de notificacion

u (%)

V combinada

u (%)

pT combinada

u A

STOCKi combinada

u (%)

STOCKi expandida

Resultados de las incertidumbres global asociada al consumo de combustible

Una vez determinadas las incertidumbres expandidas de todos los equipos necesarios para el calculo
del consumo global de fueldleo de la instalacion, se puede calcular la incertidumbre global, mediante la
siguiente expresion:

U, (%)= (V[ (U %) - STOCK 2+ (U %)- STOCK? +3M_(U

, %) Q )/ QF

STOCK; ( STOCKs ( suministro ( suministro )2

Cabe indicar que los valores de las cantidades almacenadas al inicio y al final del periodo de notificacién
se calculan mediante la siguientes expresiones:

m=p.-V

pT = p15 5 e-a,T-AT-(1+0,8-ocT-AT)

Tabla 48. Valores de las cantidades almacenadas al inicio y final del periodo de notificacion

Inicio periodo notificacion Final periodo de notificaciéon

h tanque (mm) 3.765 809

V (m?) 105,9 25,2

p,s (kg/m?) 9741 974,1

p (kg/m?) 935,7 934,7

m (t) 99,1 23,5

Finalmente, teniendo en cuenta las expresiones anteriores y, considerando las diferentes incertidumbres
calculadas, se determina la incertidumbre total asociada al consumo de combustible.

U, =V [(0,0464-99,1)% + (0,0836-23,5)% + (0,28-19,998)* + (0,53-19,990) + (0,51-29,992)7] /
(99,1-23,5+19,998+19,990+29,992) = +0,14%



Anexo V

2 Informe de notificacion de emisiones.
2 Anoxo. Formato de la Consejeria de Medio Ambiente
JUNTR DE ANDALUCIA conserminpe MO BENTE

1.- IDENTIFICACION DE LA INSTALACION

Nombre de la Razon Social:

C.L.F.:

Codigo RENADE:

Direccién Razoén Social

Direccion:

C.P.:

Localidad:

Provincia:

Pais:

Representacién legal®

Representante legal 1

Nombre:

D.N.L.:

Titulo de Representacion Legal®:

Representante legal 2

Nombre:

D.N.I.:

Titulo de Representacién Legal®:

Nombre Instalacion:

Direcci6n Instalacion

Direccion:

C.P.:

Localidad:

Provincia:

Pais:

Otros datos de la instalacién

Cédigo de AEGEI:

Grupo®:

1BE“:
¢La instalacion debe realizar informes E-
PRTR?:

Namero de identificacion del E-PRTR

No CNAE ©

Firma Representantes Legales: Firma del verificador:

Fdo: Fdo:

MODELO IN CEMENTO_DEC589_V3.DOC
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Persona de contacto

Nombre:

Cargo:

Teléfono:

Fax:

Correo electronico:

Aifio de informe:

Organismo de verificacion®:

Tipo de actividades realizadas segiin el anexo 1 de la Ley 1/2005

Actividad 1:

Actividad 2:

Actividad N:

(1) Afiadir tantos representantes legales como sea necesario.

(2) Indicar el titulo de repi i6n legal (ap isni unico, consejero delegado,...) y si el poder de representacion es
solidario o mancomunado.

(3) Indicar el Grupo al que pertenece la instalacién segun el nivel de las emisiones totales de CO, de la misma: Grupo A menos de
50.000 t/afio, Grupo B entre 50.000 y 500.000 t/afio, Grupo C mas de 50.000 t/afio.

(4) Indicar si se trata de una "Instalacién de Bajas Emisiones" (IBEs): instalacion con menos de 25.000 t CO, anuales. Es un dato
recogido en su Autorizacion.

(5) Sélo debe cumplimentarse por las instalaciones que tengan que realizar informes E-PRTR. La informacion no es obligatoria y se utiliza
para disponer de més datos de identificacién, aparte del nombre y la direccién dados.

(6) Indicar el niimero del sector de la CNAE al que pertenece la instalacion, segiin establece la Clasificacion Nacional de Actividades
Econdmicas 2009 (CNAE-2009), aprobada en el Real Decreto 475/2007, de 13 de abril. En el caso de tratarse de una instalacion de
cogeneracion, indicar ademéas el nimero del sector de la CNAE al que da servicio dicha cogeneracion.

(7) Afio al que corresponden las emisiones notificadas en el presente informe.

(8) Indicar el organismo que ha realizado la verificacién del informe y la entidad por la que esta acreditado para realizar esta funcion.

Firma Representantes Legales: Firma del verificador:

Fdo: Fdo:

MODELO IN CEMENTO_DEC589_V3.DOC
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de efecto invernadero del sector cemento

J'U“TH 'D'E H“DA'L'U('IH CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Direccién General de Cambio Climatico y Medio Ambiente Urbano

2.- RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES Y EMISIONES Y DATOS DE PRODUCCION DENTRO DE UNA
INSTALACION

Produccién de crudo

Produccién de cemento gris

Produccion de cemento blanco

Produccion de clinker gris

Produccién de clinker blanco

Otros

Datos cogeneracion

Energia eléctrica
Horas de funcionamiento de la cogeneracién (h) generada
(Mwh)

Rendimiento eléctrico

Potencia eléctrica instalada (MW) %)
fo

Calor Gtil a proceso productivo

Indicar la forma de aprovechamiento del calor (generacion

vapor, aprovechamiento directo gases escape..) Calor aplicado a proceso productivo (T2)

Proceso 1

Proceso 2

(14) Las instalaciones que desarrolian actividades de los epigrafes 1.a o 1.b que ademés disponen de equipos de combustién correspondientes al epigrafe 1.c, deben indicar
los datos de produccion de estos equipos de forma independiente a los correspondientes a la actividad 1.a 0 1.b.

En la cumpli ion de los datos ientes a la 6n se han de tener en cuenta las siguientes definiciones:

« Potencia eléctrica instalada (MW): potencia eléctrica total de la planta. En los casos en los que la instalacién disponga de més de un motor/turbina, se deben aportar las
potencias eléctricas individuales. Si no es posible, se deberd indicar que la potencia total hace referencia a la suma de potencias de todos los motores/turbinas de la planta de
cogeneracién.

« Rendimiento eléctrico (%): relacién porcentual entre la energia eléctrica generada y la energia térmica consumida para ello. Si de dispone de més de un motor/turbina se
debera aportar el rendimiento eléctrico de cada uno. Si no es posible, se deberd indicar que el rendimiento corresponde a toda la planta de cogeneracién.

« Horas de funcionamiento de la cogeneracion (h): horas que ha funcionado la planta de cogeneracion. En el caso de disponer de més de un motor/turbina con horas de
funcionamiento diferentes, aportar los datos para cada individual. Si los inas han funcionado el mismo niimero de horas, completar sélo el niimero
de horas de uno de los motores/turbinas e indicario en la tabla.

« Energia eléctrica generada (MWh): energia eléctrica generada en la planta. En caso de disponer de varios motores/turbinas aportar la energia eléctrica generada por cada
uno de ellos. Si no es posible individualizar este término, indicarlo en la tabla y aportar la energia eléctrica total generada.

Firma Representantes Legales: Firma del verificador:

Fdo: Fdo:

MODELO IN CEMENTO_DEC589_V3.DOC

170



Anexo V

J'U'"'I'H 'D'E H“D H'L'U['IA CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Direccién General de Cambio Climético y Medio Ambiente Urbano

3.- EMISIONES DE COMBUSTION

Se deben clasificar los ibles en C ibles Fosiles, C i de Biomasa o Mezclas de Combustibles Fésiles y procedentes de Biomasa. Se afiadiran

tantos bloques de filas como sean necesarios para informar de cada uno de los combustibles empleados en la instalacién.

Combustible 1 )
NC° del catal
Fe (16) o Planteamiento
residuos
Parametros Unidad Datos Nivel aplicado
Datos de la Actividad T
Consumo (base seca):
(t, Nm?)
Valor Calorifico Neto:
(T3/t, TI/Nm®)
Factor de emision tCO,/TI
Factor de oxidacién Adimensional
Total emisiones tco, -
Combustible N
No© del catal .
f’e ca(fsa) P Planteamiento |
residuos
Parametros Unidad Datos Nivel aplicado
Datos de la Actividad T
Consumo (base seca):
(t, Nm®)
Valor Calorifico Neto:
(TI/t, TI/Nm®)
Factor de emision tCO,/T]
Factor de oxidacién Adimensional
Total emisiones tco, -
Firma Representantes Legales: Firma del verificador:
Fdo: Fdo:

MODELO IN CEMENTO_DEC589_V3.DOC
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CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE
Direccién General de Cambio Climatico y Medio Ambiente Urbano

Combustible B1

No© del catal .
f’e (16) EEP Planteamiento |
residuos
Parametros Unidad Datos Nivel aplicado
Datos de la Actividad T
Consumo (base seca):
(t, Nm?)
Valor Calorifico Neto:
(TI/t, TI/Nm®)
Factor de emision tCO,/TI
Factor de oxidacién Adimensional
Total emisiones tCo, -
Combustible BN
0 caté
N .dEI (15)Iogo Planteamiento |
residuos’
Parametros Unidad Datos Nivel aplicado
Datos de la Actividad T
Consumo (base seca):
(t, Nm*)
Valor Calorifico Neto:
(TI/t, TYNm?)
Factor de emision tCO,/TI
Factor de oxidacién Adimensional
Total emisiones t Co, -

Firma Representantes Legales:

Firma del verificador:

Fdo:

Fdo:
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Combustible M1 @)
NC° del catal
Fe (16) o Planteamiento |
residuos
Mezcla de combustible fésil y biomasa
Parametros Unidad Datos Nivel aplicado
Datos de la Actividad T
Consumo (base seca):
(t, Nm*)
Valor Calorifico Neto:
(TI/t, TYNm?)
Factor de emisidn tCO,/TI
Factor de oxidacién Adimensional
Total emisiones mezcla tCO, -
Fraccion de biomasa
Parametros Unidad Datos Nivel aplicado
Datos de la Actividad T
Consumo (base seca):
(t, Nm®)
Valor Calorifico Neto:
(TI/t, TI/Nm®)
Factor de emision tCO,/TI
Factor de oxidacién Adimensional
Tgtal emisiones fraccién tC0,
biomasa
Fraccion combustible fésil
Total emisiones fraccion
ible fésil
(mezcla - fraccién de tco,
bi )
Firma Representantes Legales: Firma del verificador:
Fdo: Fdo:
MODELO IN CEMENTO_DEC589_V3.DOC
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JUNTA DE ANDALUCIA Dieecion Genralce Camb Cimgicoy edio AmbenteUrbaro

Total de biomasa utilizada
(1)

Total de emisiones

(tCo,)

(15) Consignar la denominacion del combustible recogida en la Autorizacién en vigor.

(16) Para los combustibles catalogados como residuos, se debe informar de su nombre y cédigo (6 digitos) segin la clasificacion de la Decisién
2000/532/CE de la Comision, de 3 de mayo de 2000.

(17) Esigual a la suma de los contenidos de energia de los combustibles de biomasa (biomasa pura y fraccion de biomasa de mezclas de combustible
fésil con biomasa).

(18) Es igual a la suma de las emisi de ¢ ibles fésiles y de las emisi cor i a la fraccion fésil de mezclas de combustible fosil
con biomasa.

Firma Representantes Legales: Firma del verificador:

Fdo: Fdo:
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4.- EMISIONES DE PROCESO CEMENTO

Se afiadiran tantos bloques de filas como sean necesarios para informar de cada uno de los materiales consumidos en la instalacion.

Material 1

Pardmetros Unidad Datos Nivel aplicado
Datos de Actividad

(t clinker, t crudo)

Clinker debido a las cenizas del
combustible (t clinker)

Crudo desviado al molino de
cemento (t crudo)

[Factor de emision

(tCO,/t crudo, tCO,/t clinker)
Factor crudo/clinker

(t crudo/t clinker)

Contenido en carbonatos

(t carbonatos/t crudo)
Contenido en oxidos alcalinos
(t oxidos/t crudo, t dxidos/t

clinker)
Factor de conversion Adimensional
Total emisiones tCO,

Material P

Pardmetros Unidad Datos Nivel aplicado
Datos de Actividad
(t polvos)
[Factor de emision
(tCO,/t polvos)

Grado de calcinacion Adimensional

Factor de conversion Adimensional N/A N/A

Total emisiones tCo, -

Total de emisiones

(tCO,)
Firma Representantes Legales: Firma del verificador:
Fdo: Fdo:

MODELO IN CEMENTO_DEC589_V3.DOC
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Direccién General de Cambio Climatico y Medio Ambiente Urbano

5.- INFORMACION ADICIONAL

A lai

debera aportar:

1) El dato anual de energia eléctrica consumida.

Energia eléctrica consumida MWh/afio

Ademas, si procede:

2) Se informara de los cambios temporales o permanentes de niveles, de los motivos de esos cambios, la|
fecha inicial de los cambios permanentes, y las fechas inicial y final de los cambios temporales. Cuando se}
cambien niveles dentro de un periodo de notificacion, los resultados correspondientes a la fuente o flujo|
fuente afectado se calculardn y comunicardn como secciones separadas del informe anual.

3) Se indicaran todos los cambios producidos en la instalacién durante el periodo de notificacion quel
puedan ser importantes para el informe anual.

ampliacion de la misma durante el periodo de notificacién, se indicara la fecha a partir de la cual se hal
realizado el seguimiento y célculo de las emisiones de las fuentes o flujos fuente afectados por la entrada|
en funcionamiento.

Firma Representantes Legales: Firma del verificador:

Fdo: Fdo:
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6.- ANEXO

Con objeto de disponer de datos actualizados para el tercer periodo de aplicacion del comercio de derechos de
emision, para el afio 2009 se debe aportar, junto con el Informe Anual de Emisiones, un listado de todos los|
equipos de combustién existentes en la instalacion junto con la potencia térmica nominal de cada uno de ellos|

en MW. Asimismo, en aquello casos en los que los equipos de combustion no consuman combustibles fésiles, sef
deberd especificar la potencia eléctrica en MW.

Equipo 1

Equipo 2

Equipo 3

Total

Firma Representantes Legales: Firma del verificador:

Fdo: Fdo:
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Anexo VI

% Informe de verificacion de emisiones

de gases de efecto invernadero.
Formato de la Consejeria de Medio Ambiente
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Logo organismo de acreditacion Logo entidad verificadora

VERIFICACION DE EMISIONES
N 02/VCDEOOE

REFERENCIA DEL INFORME

Péagina 1de 3
INFORME DE VERIFICACION DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO (! GE)‘)

PERIODO DE REFERENCIA

DATOS DEL TITULAR (RAZON SOCIAL)
Nombre de la Razén Social NIF/CIF

Direccién Social Municipio-Provincia Codigo postal

DATOS DE LA INSTALACION
Nombre de la instalacion Epigrafe/s Anexo | de la Ley 1/2005

Direccién de la Instalacion Municipio-Pravincia Codigo postal

Autorizacién emisiones GEl en vigor Cddigo RENADE Cantit de de h i para el periodo verificado
tCO,

DATOS DEL PROCESO DE VERIFICACION
Nombre entidad verificadora N¢. de acreditacion

EQUIPO VERIFICADOR
Verificador:a jefe Revisor/a técnico/a
Nombre NIF Nombre NIF

Verificadot/a adicional
Nombre NIF Nombre NIF Nombre NIF

Referencia del procedimiento de verificacion de la entidad Fechar/s visita "in situ” en el establecimiento AEGEI/'s de referencia en verificacion

Referencia informe anual de emisiones del titular Referencia informe anual de emisiones afio anterior Periodo de referencia del Informe de emisiones

Emisiones verificadas

tCO:

DicTAMEN DEFINITIVO DE LA VERIFICACION

En cumplimiento del articulo 22 de la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de
emision de gases de efecto invernadero, el Real Decreto 1315/2005, de 4 de noviembre, por el cual se establecen las bases de los
sistemas de seguimiento y verificacion de emisiones de gases de efecto invernadero, y la Decisién 2007/589/CE, de 18 de julio, por
la que se establecen directrices para el seguimiento y notificacién de las emisiones, elfla verificador/a en jefe manifiesta el dictamen
de verificacién siguiente:

[ Veriticado como satisfactorio. El informe anual de emisiones presentado por el titular se considera satisfactorio porque, a
juicio del verificador, existe una certeza razonable de que el calculo de las emisiones totales no contiene ninguna
inexactitud y que el informe no existen irregularidades.

[0 Verificado como_satisfactorio con irreqularidades o _inexactitudes no importantes. El informe anual de emisiones
presentado por el titular se considera satisfactorio porque, a juicio del verificador, existe una certeza razonable de que el
calculo de las emisiones totales no contiene ninguna inexactitud importante y que en el informe no existen irregularidades
importantes, aunque sf se detectan irregularidades o inexactitudes no importantes. Las irregularidades e inexactitudes se
detallan en el apartado correspondiente.

[0 Verificado como no satisfactorio. El informe anual de emisiones presentado por el titular se considera no satisfactorio
porque, a juicio del verificador, presenta irregularidades importantes o inexactitudes importantes. Las irregularidades
importantes o inexactitudes importantes se detallan en el apartado correspondiente.
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Logo entidad verificadora

IRREGULARIDADES NO IMPORTANTES

REFERENCIA DEL INFORME

Pagina2de 3

INEXACTITUDES NO IMPORTANTES

IRREGULARIDADES IMPORTANTES

INEXACTITUDES IMPORTANTES

PROPUESTAS DE MEJORA

Anexo VI
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Logo organismo de acreditacion Logo entidad verificadora

REFERENCIA DEL INFORME

OBSERVACIONES ADICIONALES

Pagina3de 3

DECLARACION DEL/DE LA VERIFICADOR/A JEFE

Por la presente declaro que:

« El Informe de emisiones de referencia [IDENTIFICACION] se ha verificado de acuerdo con los requisitos establecidos en la
Ley 1/2005, de 9 de marzo, en el Real Decreto 1315/2005, de 4 de noviembre, y en la Decisién 2007/589/CE, de 18 de

julio;

* Lainformacion y los datos contenidos en esta Declaracion de Conformidad son exactos, y;

« El Informe de verificacién, de referencia [IDENTIFICACION], contiene todas las pruebas y sus referencias que demuestran
que se ha ejecutado plenamente el andlisis estratégico, el analisis de riesgo y el plan de verificacién, asi como informacién
suficiente para respaldar los dictamenes de verificacion y la comprobacion de la adecuacion del seguimiento realizado por
el operador con la autorizacion de emisiones de gases con efecto invernadero y el plan de seguimiento aprobado por la
Autoridad Competente. Este informe esta a disposicién de la Autoridad Competente y, en su caso, del Organismo de

Acreditacion para una posible evaluacion de la actuacion realizada.

Y, para que conste, firmo esta Declaracion de Conformidad, con el visto bueno del revisor/a técnico/a, a

[Localidad] , a [Dia] de [Mes] de [Afio]

Firma verificador/a jefe Sello entidad verificadora Visto bueno revisor/a técnico/a




SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY

Autorizacién del titular al organismo de verificacion
para la entrega de los informes de notificacion
y verificacion de emisiones de gases de efecto
invernadero y documentos resultantes del proceso
de verificacidon por via electrénica

Anexo VII
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JUNTA DE ANDALUCIA CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Direccién General de Cambio Climatico y Medio ambiente Urbano

ENTREGA DE LOS INFORMES DE NOTIFICACION Y VER:IFICACION DE EMISIONES DE
GASES DE EFECTO INVERNADERO POR VIA ELECTRONICA

La Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emisién de gases de efecto
invernadero, establece en su articulo 22, la obligacion del titular de cada instalacion con Autorizacion de emision de GEI, de
presentar antes del 28 de febrero de cada afio, un informe sobre las emisiones del afio precedente, verificado por un organismo
de verificacién, y un informe con los resultados del proceso de verificacion del mismo.

Con objeto de facilitar y agilizar el tramite administrativo, se ha habilitado por esta Consejeria una aplicacion
informatica en la pagina web de la misma, en la que se puede realizar la entrega de los informes de notificacién de
emisiones y de verificacion por parte de los organismos de verificacion, que se identifican con certificado digital. Esta
entrega por via electrénica sustituye a la entrega en papel en los Registros de la Consejeria de Medio Ambiente a los
efectos previstos en el Articulo 22 de la Ley 1/2005, de 9 de marzo.

Para ello, es necesario que el titular de la instalacion autorice al correspondiente organismo de verificacion para que éste realice
la entrega de los informes, para lo que debera cumplimentar un modelo de Autorizacion al organismo de verificacion como el que
figura a continuacién. Dicha Autorizacién debe entregarse junto con los informes y los documentos resultantes del proceso de
verificacion antes del 28 de febrero,

AUTORIZACION AL ORGANISMO DE VERIFICACION PARA LA ENTREGA DE LOS INFORMES
DE NOTIFICACION Y VERIFICACION DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO Y
DOCUMENTOS RESULTANTES DEL PROCESO DE VERIFICACION
(Art. 22 de la Ley 1/2005, de 9 de marzo)

D/Dfa: . con DNI: , en nombre y
representacion de la instalacion
de la sociedad

autoriza a

Verificacion] para la entrega de los informes
de notificacion y verificacién de la citada instalacion, correspondientes al afio 20__, utilizando la
aplicacion informatica de la Consejeria de Medio Ambiente.

En ,a de de 20__,

Firmado:

Sevilla, a XX de febrero de 2009

Avda. Manuel Siurot, 50. 41013 Sevilla
Teléfs. 95 500 35 00 — 95 500 34 00. Fax: 95 500 37 79
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