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Como en ocasiones anteriores, la Consejeria de
Medio Ambiente de la Junta de Andalucia ha ela-
borado un nuevo inventario de emisiones conta-
minantes a la atmaosfera, cuya cobertura geografica
se extiende a toda la Comunidad auténoma. El
anterior inventario se referia al afio 1996, publican-
dose en el afio 1998, mientras que el actual se
cifie a las emisiones correspondientes al afio 2000.

El marco legal en el que se encuadra este trabajo
esta recogido en el apartado 5 del articulo 17 del
Reglamento de la Calidad del Aire, aprobado me-
diante el Decreto 74/1996, de 20 de febrero. Aunque
este precepto sdlo se refiere a las actividades
potencialmente contaminadoras de la atmosfera,
la Consejeria ha querido ampliar el alcance del
inventario, realizando un esfuerzo considerable
para extender el conocimiento de las emisiones al
mayor nimero de fuentes posible, tanto antropo-
génicas, como las que producen vertidos al aire
de forma natural.

Los inventarios de emisiones de contaminantes a
la atmosfera constituyen una pieza fundamental
para los Organismos encargados de la aplicacién
de las nuevas politicas comunitarias de proteccién
del medio atmosférico y, en concreto, de la Directiva
96/62/CE, de gestién y evaluacion de la calidad
del aire, conocida como Directiva Marco, y de las
distintas Directivas que la estan desarrollando.

De igual modo, ha sido voluntad de la Consejeria
dar cumplimiento a su decidido afan de poner a
disposicién del publico el mayor volumen de infor-
macion ambiental posible.

La evaluacion de la calidad del aire, que en Anda-
lucia corresponde a la Consejeria de Medio Am-
biente, encuentra en los inventarios de emisiones
unos instrumentos de gran utilidad, que comple-
mentan o sustituyen a las técnicas de medicién
fijla. Son muchas las aplicaciones que pueden darse
a los inventarios, como por ejemplo, el aporte de
datos para los procesos de modelizacion o para

Prologo

las técnicas de estimacion objetiva de la calidad
del aire. Ademas, resultan imprescindibles en el
seguimiento del grado de cumplimiento de los fines
perseguidos, tanto en proyectos de nivel global,
como los referidos a fendbmenos tales como la
lucha contra el cambio climético, o en programas
de indole local, que en Andalucia se plasman en
los distintos planes de mejora de la calidad am-
biental impulsados por la Consejeria de Medio
Ambiente.

En el presente inventario se ha incrementado
sustancialmente el nimero de elementos y com-
puestos contaminantes de los que se han determi-
nado las emisiones a la atmdésfera. No sdlo se han
incluido, por primera vez, todos los gases de efecto
invernadero contemplados en el Protocolo de Kioto
de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el cambio climético, sino que también se ha
realizado un notable esfuerzo en lo que respecta
a los vertidos a la atmésfera de compuestos orga-
nicos volatiles y de metales pesados.

La estructura de esta publicacién parte de la defi-
nicién de los objetivos perseguidos, para pasar a
continuacion a detallar la metodologia utilizada,
tanto en general como especificamente para los
distintos sectores inventariados. Por ultimo, se
procede a mostrar los resultados de manera intuitiva
y facilmente comprensible para lectores no espe-
cializados.

El inventario va dirigido a diferentes clases de
potenciales usuarios, como el personal técnico de
las distintas Administraciones interesadas, el per-
sonal investigador de las Universidades, profesio-
nales de empresas relacionadas con el medio
ambiente y cualquier ciudadano interesado en el
conocimiento de las emisiones contaminantes
generadas en el territorio andaluz.

Fuensanta Coves Botella
Consejera de Medio Ambiente
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VOLVER B

La progresiva concienciacion acerca de la necesidad
de proteger el medio ambiente en todos sus ambitos
ha motivado la promulgacién de una legislacién
cada vez mas exigente a todos los niveles, tanto
autonémico, como nacional y europeo.

La contaminacion atmosférica constituye uno de
los campos de actuacion prioritarios de las politicas
en materia de proteccion medioambiental.

Aungue no pueda afirmarse que la contaminacion
atmosférica sea un problema generalizado en el
territorio andaluz, si es cierto que pueden existir
zonas especificas que presentan riesgos de
alcanzar niveles deficientes de calidad del aire.

El origen bésico de la contaminacién atmosférica
en Andalucia lo constituyen, ademas de
determinadas actividades industriales, las
concentraciones urbanas y areas metropolitanas
cada vez mas congestionadas (a pesar de poseer
en Andalucia un tamafio medio en el contexto de
las ciudades europeas), lo que supone una
significativa concentracion en las emisiones de
sustancias contaminantes procedentes de
vehiculos, industrias y usos domésticos.

Para el conocimiento del origen, cuantia y evolucion
temporal de las emisiones de contaminantes a la
atmosfera, se hace preciso elaborar periédicamente
inventarios de emisiones, que son unos
instrumentos fundamentales de cara a establecer
las estrategias de reduccién pertinentes y valorar
su eficacia con posterioridad.

Por tanto, de acuerdo con el articulo 17 del Decreto
74/1996, por el que se aprueba el Reglamento de
la Calidad del Aire, la Consejeria de Medio Ambiente
de la Junta de Andalucia realiza periédicamente
un Inventario de Emisiones Atmosféricas, con
objeto de dotarse de un instrumento para la gestion
ambiental desde el punto de vista de proteccion
del medio ambiente atmosférico.
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0. Introduccion y objeto

Debido a la evolucién de la normativa sobre calidad
del aire, los nuevos inventarios incluyen mayor
nuimero de contaminantes y de actividades
emisoras. Son una herramienta imprescindible
para la evaluacion y gestion de la calidad del aire,
dentro de las pautas marcadas por la Directiva
96/62/CE y demas Directivas de desarrollo. También
constituyen instrumentos fundamentales para la
puesta en practica de sistemas de modelizacién
de la calidad del aire.

El Inventario de Emisiones a la Atmosfera de
Andalucia ha contemplado los contaminantes y
actividades potencialmente contaminadoras
definidos por el Centro Tematico de Emisiones
Atmosféricas de la Agencia Europea de Medio
Ambiente.

El objeto del presente Inventario de Emisiones es:
- Recopilar informacién sobre el mayor nimero
posible de actividades contaminadoras de la

atmosfera, estimando sus emisiones.

- Elaborar una base de datos con los resultados
del Inventario.
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VOLVER

1.1 Alcance

L_a metodologia utilizada para la elaboracién del
presente inventario se basa en la Guia Metodoldgica
para el Desarrollo de Inventarios de Emisiones,
elaborada para su aplicacion a nivel nacional por
los grupos de trabajo creados entre Administracién
Central y Comunidades Autbnomas para apoyo en
la aplicacién de la Directiva 96/62/CE, de evaluacion
y gestion de la calidad del aire ambiente. Se han
adaptado determinados aspectos de la misma al
objeto y alcance del trabajo, asi como a la informa-
cion disponible.

Definicion del objeto y alcance del inventario

El objeto de este inventario es tener conocimiento
exhaustivo de las fuentes de contaminacion atmos-
férica existentes en Andalucia, tanto fijas como
moviles, asi como las puntuales y difusas.

Ambito geogréafico
El area de estudio del inventario es la totalidad de

la Comunidad Auténoma de Andalucia, desagre-
gando las emisiones a escala provincial y municipal.

Ambito temporal

El objetivo de este inventario es el conocimiento
de las emisiones atmosféricas correspondientes
al aflo 2000. ElI ambito temporal a considerar es
por tanto el anual.

Contaminantes inventariados

Los contaminantes inventariados son los recogidos
en la Guia Metodolégica de Inventarios de Emisio-
nes citada con anterioridad, a los que se han
afiadido otros contaminantes para los que se han
podido estimar sus emisiones. En la presente
Memoria se muestran los resultados de los princi-
pales contaminantes, que se han agrupado en los
grandes bloques siguientes:
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|. Descripcion
de la metodologia

Contaminantes: acidificadores, gases de efecto
invernadero, precursores de 0zono troposférico
y particulas en suspension.

PMT Particulas en suspension

SOx Oxidos de azufre (SO2 + SO3)
medidos en masa de O>

NOx Oxidos de nitrégeno (NO + NO,)
medidos en masa de NO,

COVNM  Compuestos Organicos Volatiles
(excepto el metano)

CHa Metano

Cco Monoxido de carbono

CO; Di6xido de carbono

N>O Oxido nitroso

NH3 Amoniaco

HFC's Hidrofluorocarbonos

PFC’s Perfluorocarbonos

SFs Hexafluoruro de azufre

Metales pesados

As Arsénico y sus compuestos
Cd Cadmio y sus compuestos
Cr Cromo y sus compuestos
Cu Cobre y sus compuestos
Hg Mercurio y sus compuestos
Ni Niquel y sus compuestos
Pb Plomo y sus compuestos
Zn Zinc y sus compuestos

Contaminantes organicos

Benceno

Tolueno

Otros derivados bencénicos (xilenos, etilben-
ceno, cumeno, estireno, isopreno)

HAP (Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos)
Formaldehido

Ciclohexano

N-hexano

Percloroetileno

Otros contaminantes de naturaleza quimica

SH> Acido sulfhidrico
Cl/ICH Cloruros y clorhidrico
F/FH Fluoruros y fluorhidrico
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Adicionalmente, para determinados sectores ha
sido posible estimar las emisiones de otros conta-
minantes tales como otros metales pesados (Al,
Ag, Fe, V, Mn, etc), otros compuestos organicos
(acetona, benzaldehido, clorometano, etc) y otros
contaminantes de naturaleza quimica (H2SOa,
NO3s™, Cly, etc).

Clasificacion de fuentes de emision

La clasificacion de las fuentes se ha realizado,
atendiendo al sector de actividad y al tratamiento
que iban a recibir en la estimacion de sus emisiones.

- Fuentes puntuales

* Plantas industriales
- Produccién de energia eléctrica
- Industria petroquimica
- Industria quimica
- Industria papelera
- Cementos, yesos y cales
- Industria de materiales no metalicos
- Industria del aceite
- Industria alimentaria
- Industria del metal
- Otras actividades industriales

* Plantas no industriales
- Hospitales
- Plantas de tratamiento de residuos urbanos
- Estaciones depuradoras de aguas
residuales

- Fuentes de area
 Fuentes de area moviles
- Tréafico rodado
- Maquinaria agricola y forestal
- Tréfico ferroviario
- Tréfico aéreo
- Trafico maritimo

 Fuentes de area estacionarias
- Sector doméstico
- Extraccion y tratamiento de minerales
- Pavimentacion de carreteras con asfalto
- Redes de distribucién de gas
- Gasolineras

- Limpieza en seco

- Uso de disolventes

- Empleo de refrigerantes y propelentes
- Agricultura

- Ganaderia

- Biogénicas

- Incendios forestales

La extraccion y tratamiento de minerales se trata
como fuentes de area debido al bajo grado de
respuesta a los cuestionarios que se mencionan
en el pré6ximo apartado y a la disponibilidad de
informacion agregada adecuada.

1.2 Recopilacion de informacion

Elaboraciéon del inventario de fuentes
industriales potencialmente contaminadoras
de la atmésfera

La recopilacion de informacion se ha realizado por
dos vias:

- Envio de cuestionarios a las empresas.
- Recopilacion de informacion estadistica para

estimacion de emisiones de las fuentes de
area.

Como paso previo al envio de cuestionarios se ha
procedido a la actualizacion del Inventario de
Fuentes Industriales Potencialmente Contamina-
doras de la Atmésfera, para lo cual se ha partido
del inventario de focos industriales de Andalucia
del anterior inventario de emisiones. A partir de
éste se ha efectuado una actualizacion del mismo,
afnadiéndose nuevos registros de diversas fuentes:

- Relacion de industrias a las que se ha realizado
inspeccidn por Entidades Colaboradoras de
la Administracion en los ultimos afios.

- Central de Balances de Andalucia. Directorio
econdémico-financiero. Editorial Ardan.

- Registro minero.

- Camaras de Comercio en internet:
www.camerdata.com

- Paginas Amarillas en internet:
www.paginas-amarillas.es

- Listado general de instalaciones de Estaciones
de Servicio de la Consejeria de Trabajo e
Industria.
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- Diversas paginas en Internet (Consejeria de
Medio Ambiente, Consejeria de Obras Publicas
y Transporte, Diputaciones Provinciales,
empresas, etc).

Elaboracién, envio y seguimiento
de cuestionarios

La recopilacién de informacién de los focos indus-
triales se ha realizado en base al envio de cues-
tionarios a las empresas incluidas en el Inventario
de Focos Potencialmente Contaminadores de la
Atmosfera.

Elaboracion de cuestionarios

Al objeto de garantizar un elevado grado de res-
puesta a las encuestas se han disefiado distintos
tipos de cuestionarios adaptados en la medida de
lo posible a cada tipo de actividad, facilitando asi
la cumplimentacion del mismo.

El cuestionario de partida para el disefio de los
distintos tipos de cuestionarios ha sido el recogido
en la Guia Metodoldgica para el Desarrollo de
Inventarios de Emisiones.

Los distintos tipos de cuestionarios que se han
elaborado son:

- Cuestionario general con tanques de almace-
namiento.

- Cuestionario general sin tanques de almacena-
miento.

- Hormigones y canteras.
- Gasolineras.
- Vertederos.
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- Depuradoras.
- Limpieza en seco.
- Hospitales.

Envio de cuestionarios

El envio de cuestionarios a las empresas incluidas
en el Inventario de Focos Potencialmente Conta-
minadores de la Atmdésfera tuvo lugar entre los
meses de julio y noviembre de 2001, realizandose
los envios por tandas. En las primeras tandas se
fueron enviando los cuestionarios generales y en
las Ultimas tandas se enviaron los cuestionarios
especificos y se reenviaron cuestionarios que no
pudieron ser entregados.

En la fase de envio de cuestionarios han ido sur-
giendo una serie de problemas entre los que des-
tacan:

- Cambio de direccién de las empresas
- Cambio de titularidad
- Cambio de razén social

- Cese de actividad

Como consecuencia de ello ha sido preciso reenviar
un porcentaje significativo de los cuestionarios.

Se ha realizado la encuesta a un total de 2.129
plantas, de las cuales 99 son plantas de extraccién
y tratamiento de minerales, 164 son gasolineras y
80 tintorerias, cuyas emisiones han sido estimadas
considerandolas como fuentes de area. Las fuentes
puntuales encuestadas y su grado de respuesta
al cuestionario se muestran en la Tabla 1.1.

TABLA 1.1 PLANTAS ENCUESTADAS. GRADO DE RESPUESTA

PROVINCIA N.° DE PLANTAS ENCUESTADAS GRADO DE RESPUESTA
ALMERIA 127 49,6 %

CADIZ 171 59,1 %
CORDOBA 335 59,7 %
GRANADA 294 56,8 %

HUELVA 100 60,0 %

JAEN 193 63,2 %
MALAGA 246 56,5 %
SEVILLA 320 62,5 %

ANDALUCIA 1.786 58,9 %
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Seguimiento de cuestionarios

Una vez enviadas las primeras tandas de cuestio-
narios a las empresas se estimé un periodo de
seis meses para recibir contestacion. Tras este
periodo el porcentaje de respuesta fue de aproxi-
madamente el 26%.

Al objeto de aumentar el grado de respuesta se
adopto la medida de realizar llamadas telefénicas
a distintas empresas en un namero aproximado
de 460 llamadas, priorizandose aquellas con ma-
yores emisiones de acuerdo al inventario de 1996.
Asimismo a finales de diciembre de 2001 se envia-
ron cartas de requerimiento a aquellas empresas
gue no remitieron el cuestionario cumplimentado.
Adicionalmente se han realizado un total de 47
visitas a empresas, al objeto de aumentar el grado
de respuesta y comprobar in situ datos de la acti-
vidad de la planta.

Finalmente el grado de respuesta a los cuestiona-
rios ha sido del 58,9 %. Han suministrado datos el
100 % de las grandes plantas de sectores como
centrales de generacion de energia eléctrica, refi-
nerias, cementeras, plantas petroquimicas, fabricas
de productos quimicos y fertilizantes, fundicion de
metales no férreos, fabricacion de pasta de papel,
siderurgias, etc. Los sectores con menor grado de
respuesta son el sector alimentario (elaboracién
de productos precocinados, panaderias, fabricacion
de conservas vegetales, industria carnica, industria
del pescado, industria de bebidas, industria lactea),
prefabricados de hormigén y fabricacién de hormi-
go6n preparado, industria de la piedra, fabricacién
de pinturas, fabricacién de yeso, fabricacion de
productos de limpieza, almazaras, caldereria y
hospitales.

Tratamiento de la informacion

Del andlisis de la informacidn recibida se ha obte-
nido una visién muy amplia del sector industrial en
Andalucia, de su distribucién por actividades y area
geografica de ubicacion, pudiéndose concluir que
las industrias de las que se ha obtenido menor
porcentaje de respuesta, asi como mayor propor-
cion de informacion insuficiente, corresponden con
plantas y actividades con un nivel de emisiones
bajo si se compara con el total de emisiones de
Andalucia. Por el contrario, los sectores con mayor
volumen de emisiones estén incluidos practicamen-
te en su totalidad, por lo que se considera que este

inventario recoge la mayor parte de las emisiones
globales de Andalucia.

Cabe destacar que gran namero de actividades
de escasa relevancia no han aportado datos. A
priori podria parecer que estas emisiones escapan
al inventario. Sin embargo, las emisiones del sector
doméstico han contemplado las emisiones deriva-
das del empleo de combustibles, cuantificandose
este combustible como la resta entre el total sumi-
nistrado en Andalucia y el consumido por las acti-
vidades industriales que han aportado sus datos
de consumo. Por tal motivo un porcentaje de las
emisiones asignadas al sector doméstico y comer-
cial corresponderia en realidad a pequefias activi-
dades industriales que no han respondido al cues-
tionario.

1.3 Estimacion de emisiones

Los métodos de célculo de las emisiones dependen
de la naturaleza de la actividad considerada y de
la informacion de base, y estéan orientados a obtener
el resultado mas completo y preciso de las emisio-
nes de cada actividad. Pueden clasificarse en:

- Métodos basados en medidas de emisiones.
- Métodos basados en balances de materia.
- Métodos basados en factores de emision.
- Métodos basados en modelos informaticos.
Para el calculo de emisiones producidas por focos
fijos de industrias, se han considerado en general
a éstos como focos puntuales, independientemente
de su carga contaminante.
Métodos basados en medidas de emisiones

Con caracter general, el mejor método para estimar
las emisiones especificas de un determinado foco
de una industria es la medicién en chimenea de
sus emisiones. Esta medicién puede llevarse a
cabo en continuo o periédicamente.

Se han presentado las siguientes situaciones seguin
la disponibilidad de datos facilitados en el cuestio-
nario por las empresas:
a) Plantas que realizan mediciones en continuo.
b) Plantas que realizan medidas periédicas.

¢) Plantas que no disponen de medidas de emi-
siones.
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Plantas que realizan mediciones en continuo

Las plantas que realizan mediciones en continuo
suelen rellenar en el cuestionario el dato de emi-
siones totales en t/afio de aquellos parametros
medidos en continuo.

Se ha comprobado la veracidad de los datos faci-
litados, realizando para ello estimaciones de las
emisiones de contaminantes producidas a partir
de los datos de medidas periddicas suministradas
0 segun el balance de materia para el SO, (tomando
para ello el dato de combustible consumido reflejado
en el cuestionario).

Si el resultado de este célculo era del mismo orden
de magnitud que el dato del cuestionario, se acep-
taba este Ultimo; en caso contrario se consultaba
con la empresa o se consideraba el estimado en
el balance de materia de la combustién o en base
a las medidas periddicas.

Plantas que realizan medidas periddicas

La metodologia de célculo varia en funcion de los
datos suministrados en el cuestionario.

- Datos de emisiones de los contaminantes
reflejadas en mg/Nm3, ppm, 6 %, dato del
caudal de los gases de las chimeneas (Nm3/h
0 Nmg3/s) y horas al afio de funcionamiento de
los equipos.

En estos casos, se ha efectuado la conversion
de dichas unidades de concentracién a tone-
ladas/afio. Para comprobar la fiabilidad de los
resultados obtenidos, se han estimado las
emisiones de contaminantes a partir del ba-
lance de materia de la combustion, procedién-
dose de igual manera que en el caso anterior.

- Datos de emisiones de los contaminantes
reflejadas en mg/Nms3, ppm, 6 %, dato de los
consumos anuales de combustibles, % Oz en
los gases salida de la chimenea.

Al no suministrarse el dato de caudal se ha
tenido que estimar el caudal de los gases de
salida de las chimeneas previamente a la
conversion de las emisiones a toneladas anua-
les. Para estimar el caudal de los gases se
precisa la cantidad de combustible empleado
y el % O2 en los gases de escape. Una vez
estimado el caudal (en Nm3/afio), se ha pro-
cedido de forma anéloga al caso anterior.
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- Datos de emisiones de los contaminantes
reflejadas en mg/Nm3, ppm, 6 %, dato de los
consumos anuales de combustibles, pero
ausencia del dato de % O3 en los gases salida
de la chimenea, y del caudal de los gases.

En estos casos, dada la ausencia de datos
suficientes para estimar el caudal, no se ha
podido realizar la conversién a toneladas/afio
de las emisiones utilizando los datos de con-
centracion de contaminantes facilitados. Por
lo tanto se han obviado dichos datos y se han
estimado las emisiones mediante factores de
emision.

Plantas que no disponen de datos de emisiones.

- Plantas que facilitan datos de las cantidades
de materias primas y combustibles utilizados
en sus procesos productivos:

En estos casos, se han realizado las estima-
ciones de las emisiones de contaminantes
mediante el balance de materia de la combus-
tion de los combustibles consumidos o me-
diante factores de emisidn, considerando los
datos facilitados en el cuestionario de materias
primas y combustibles utilizados.

Plantas que no facilitan datos de las cantidades
de materias primas y combustibles utilizados
en sus procesos productivos y cuyos cuestio-
narios no tienen datos suficientes para hacer
ninguna estimacion.

En estos casos y dando prioridad a las empre-
sas cuyas actividades tengan una incidencia
ambiental de mayor envergadura, se han rea-
lizado llamadas telefénicas para intentar obte-
ner algun dato con el que poder realizar esti-
maciones de sus emisiones atmosféricas.

Métodos basados en factores de emisién

Dentro de cada sector, se han estudiado todos los
procesos generadores de emisiones a la atmosfera
y de forma individual los distintos contaminantes
emitidos por cada uno de ellos.

La cuantificacion de emisiones de determinadas
actividades se ha realizado aplicando los factores
de emision recomendados por diversas fuentes,
en funcién de:
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- los productos obtenidos.
- las materias primas consumidas.
- los combustibles utilizados.

Se desarrollé una exhaustiva investigacion biblio-
grafica para la seleccién de factores de emisién
adecuados en la que se consultaron diversas
fuentes, entre las que destacan:

- Guia Metodolégica para el Desarrollo de
Invetarios de Emisiones.

- Atmosferic Emission Inventory Guidebook
(EMEP/CORINAIR).

- Compilation of Air Pollutant Emission Factors
(AP 42- EPA).

- Factor Information Retrieval (FIRE) version
6.23 (EPA).

- Uncontrolled Emission Factor Listing for Criteria
Air Pollutants (EPA).

- Emission Estimation Technique Manuals
(National Pollutant Inventory de Australia).

- Libro de Trabajo para el Inventario de Gases
de Efecto Invernadero (Directrices del IPCC
para los Inventarios Nacionales de Gases de
Efecto Invernadero).

Con caracter general se ha procurado seleccionar
la metodologia CORINAIR, por ser ésta la meto-
dologia recomendada por la Agencia Europea de
Medio Ambiente. En numerosas ocasiones esta
metodologia ha precisado ser complementada con
factores procedentes de alguna de las fuentes
mencionadas anteriormente, bien por ausencia de
factor de emisidn para un contaminante en una
actividad dada o porque se consideré de mayor
fiabilidad el factor procedente de alguna fuente
alternativa.

La metodologia CORINAIR no aporta factores de
emision de particulas y por tanto los factores de
emision de particulas generalmente proceden de
la EPA (Environmental Protection Agency) de
EE.UU. Asimismo, para actividades en las que las
principales emisiones la constituyen las particulas
la fuente de los factores de emision suele ser la
EPA, tanto para particulas como para el resto de
contaminantes.

La metodologia NPI (National Pollutant Inventory)
de Australia ha sido empleada con caréacter general

de manera complementaria para especiar los
COVNM vy calcular los metales pesados como un
porcentaje de las emisiones de particulas.

Métodos basados en balances de materia

Puede aplicarse cuando determinados elementos
sufren una transformacion conocida del 100% a
efectos practicos.

El balance de materia ha sido aplicado para calcular
las emisiones de SO, y CO2 en combustiones sin
contacto a partir del contenido de Sy C en el
combustible, teniendo en cuenta las reacciones
de combustién:

S+0,—— 5 SO,
C+0,——  » COo

En algunos casos estos contaminantes han sido
estimados por factores de emision que a su vez
se han obtenido aplicando balance de materia.

Métodos basados en modelos informéaticos

Existen una serie de aplicaciones informaticas para
el calculo de emisiones de contaminantes atmos-
féricos procedentes de determinadas actividades.

Las aplicaciones informaticas empleadas son:

- TANKS: permite estimar las emisiones de co-
puestos volatiles en los tanques de almacena-
miento.

- COPERT llI: estima las emisiones procedentes
del trafico rodado.

- FAEED: calcula las emisiones del trafico aéreo
en las operaciones de aterrizaje y despegue.

1.4 Aplicacion informatica

El andlisis de la informacion del Inventario de
Emisiones de Andalucia del afio 2000 se ha reali-
zado por medio de una aplicacion informatica, que
se ha disefiado de manera que permita su empleo
en posteriores actualizaciones del inventario.

La Aplicacion Informatica del Inventario de Emisio-
nes Atmosféricas de Andalucia ha sido realizada
con los siguientes objetivos:

- Actualizar los datos del Inventario de Focos
Industriales potencialmente contaminadores
de la atmosfera en Andalucia.
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- Obtener mediante una aplicacion GIS de forma
gréfica y visual datos de emision tanto de las
industrias que forman parte del tejido empre-
sarial de cada municipio como de otras fuentes
de emision como el tréfico, actividades agro-
ganaderas, etc.

- Capacidad de realizar consultas para conocer
los datos de emision de una determinada
industria con la posibilidad de poder disponer
de esta informacion desglosada por procesos
0 por los diferentes focos de emision que
componen cada instalacion.

- Disponer de una base de datos en la cual se
refleja el seguimiento hecho a las industrias
mediante la utilizacion de los cuestionarios.

- Mantener un control sobre las empresas que
deben realizar informes de Inspeccion Oficial,
para que la administracion disponga de una
herramienta eficaz para controlar dichas ins-
pecciones.

1.5 Control y garantia de calidad

De acuerdo con la Guia Metodoldgica para el
Desarrollo de Inventarios de Emisiones es preciso
implementar procedimientos que permitan garan-
tizar y controlar la calidad del resultado final. Los
criterios expuestos en la Guia han sido adaptados
a la metodologia seguida en el presente inventario.

Es importante puntualizar que un buen procedi-
miento de garantia y control de la calidad producira
Unicamente resultados tan buenos como la meto-
dologia de estimacidén de emisiones permita.

Algunas metodologias de determinacién de emi-
siones son inherentemente mas precisas que otras,
debido a que estan basadas en procesos bien
definidos y conocidos y/o en datos especificos de
la fuente en cuestion.

Como se ha expuesto anteriormente en el presente

inventario se ha seguido la metodologia de célculo

gue produzca los resultados de mayor calidad

posible, siendo el orden de prioridad el siguiente:
- Medidas de emisiones en continuo.

- Medidas de emisiones puntuales realizadas
por ECAs.

- Factores de emision.
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Con caracter general, los métodos utilizados para
la consecucion de los objetivos de calidad para los
datos utilizados en la elaboracién del inventario
son:

- Comprobacién de los datos correspondientes
a las fuentes de mayor importancia por la
magnitud de sus emisiones atmosféricas, de
acuerdo con los resultados del inventario de
1996.

- Chequeos de veracidad. Este método es em-
pleado para detectar errores de importancia
en el calculo de las emisiones tanto si el dato
procede del cuestionario como de los célculos
realizados. Para ello los técnicos responsables
tienen conocimiento de los érdenes de mag-
nitud de emisiones para los distintos procesos.

- Chequeos de paridad. Realizado por personas
con experiencia técnica en el tema. Estos
chequeos se han realizado de forma aleatoria
y también en aquellas fuentes donde los datos
puedan parecer erroneos.

- Repeticion de calculos particulares. Para
detectar errores de computacioén, se han repe-
tido calculos particulares de forma aleatoria.

- Chequeos computerizados. Para este tipo de
chequeo se han elaborado hojas de calculo
en formato Excel que realizan los célculos
necesarios para la aplicacion de los factores
de emision, de manera que se eviten errores
propios del proceso de calculo.

1.6 Analisis de la incertidumbre

Consideraciones generales

La siguiente tabla representa de forma esquematica
una aplicacion de los conceptos sobre la puntuacion
cualitativa de los datos para determinados conta-
minantes considerados en la Guia de Inventarios
de Emisiones del CORINAIR.

La Tabla 1.2 se ha organizado en funcion de la
codificacion SNAP de los grupos de actividad.
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TABLA 1.2 INDICES CUALITATIVOS DE INCERTIDUMBRE

Categoria SNAP SO2 NOx VOC CO NHs HAPPOP COz CHs N20
1. Instalaciones de combustién de Centrales térmicas, Cogeneracioén... A B C B - D A C E
2. Instalaciones de combustion comercial, residencial e institucional. B © Cc C - E B C E
3. Combustion industrial. A B C B - D A C E
4. Procesos industriales. B © € C E E B D D
5. Extraccion y distribucion de combustibles fésiles. C C C C - E D D -
6. Uso de disolvente. - - B - - E1l - - -
7. Tréfico rodado. Cc c C C E E2 B C E
8. Otras fuentes méviles y maquinaria. C D D D - E C D
9. Tratamientos de residuos y actividades de eliminaciéon de basuras. BC BC BC CC DE BC CD EE

10. Actividades agricolas.

11. Fuentes biogénicas o naturales.

E
- D D D D E C
D3 D D E E E3 D E

NOTAS: 1. En algunos casos los disolventes pueden tener componentes toxicos

2. La puntuacioén en algunos casos puede ser superior.

3. Las Fuentes Naturales pueden verse contribuidas por las erupciones volcénicas y otros sucesos geotérmicos.

Fuente:

Apartado 4.3.3. «Default uncertainity ranges». Good Practice Guidance for CLRTAP Emission Inventories. (Draft chapter

for the UNECE Corinair Guidebook on Emission Inventories (ETC-ACC) (EUROPEAN TOPIC CENTRE ON AIR AND

CLIMATE CHANGE).

La puntuacion de la incertidumbre mediante la
escala de letras mencionada se aplica principal-
mente en la elaboracién de inventarios de emisiones
basados en factores de emision y datos estadisti-
cos, indicadores de actividad. En todos los casos,
la aplicacion de métodos mas directos de estimacion
de emisiones, como los basados en medidas de
emisiones, tendrian unos indices de calidad o
fiabilidad superiores.

En la Tabla 1.3 se definen por defecto los rangos
de incertidumbre asociadas a cada indice cualitativo
(letra). Los rangos de incertidumbre se han obtenido
de la «EU Guidance Report on Supplementory
Assessment under EC Air Quality Directives».

TABLA 1.3 RANGOS DE INCERTIDUMBRE ASOCIADOS A INDICES CUALITATIVOS

Puntuacion Definicion Rango de error tipico
A Estimacion basada en un gran nimero de mediciones hechas a lo largo de un gran 10-30%
. . . . = 0
numero de instalaciones, de forma que son totalmente representativas del sector.
B Estimacién basada en un gran nimero de mediciones efectuadas a un gran nimero 20-60%
g q H (1]
de instalaciones, de forma que representan a una gran parte del sector.
c Estimacion basada en las mediciones efectuadas a un nimero reducido de instalaciones 50-150%
. . . . . , - 0
representativas, o juicio de ingenieros expertos basados en un nimero de hechos relevantes.
Estimacién basada en mediciones individuales o en calculos de ingenieria derivados
D . 100-300%
de un ndmero de hechos relevantes.
E Estimacion basada en circulos de ingenieria derivados simplemente de una serie Otro orden
de hipétesis. de magnitud

Fuente: Apartado 4.3.3. “Default uncertainity ranges”. Good Practice Guidance for CLRTAP Emisslon Inventories. (Draft chapter
for the UNECE Corinair Guidebook on Emission Inventories (ETC-ACC) (EUROPEAN TOPIC CENTRE ON AIR AND

CLIMATE CHANGE).
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Evaluacién de las incertidumbres del Inventario
de Emisiones de Andalucia

Los aspectos a considerar para evaluar la incerti-
dumbre asociada al Inventario de Emisiones de
Andalucia son:

- Actividades e instalaciones no consideradas.
- Incertidumbre asociada a la metodologia.
- Incertidumbre asociada a los datos de partida

Actividades e instalaciones no consideradas

Del andlisis del grado de respuesta a los cuestio-
narios y de las plantas analizadas en base a dichos
cuestionarios pudiera parecer que el sector industrial
ha sido considerado de forma parcial. Sin embargo,
dado que se han analizado las emisiones de todas
las plantas de las actividades con mayor potencial
contaminante, se considera que las emisiones
inventariadas para el sector industrial contempla
practicamente la totalidad de las mismas.

Por otra parte, se supone que en las plantas no
analizadas por carencia de datos las principales
emisiones corresponderian al empleo de combus-
tibles en pequefias calderas, hornos o motores.
Estas emisiones han sido estimadas y asignadas
al sector doméstico y comercial, pues el consumo
de combustibles en este sector se ha calculado
como la resta entre el total de combustibles con-
sumidos y los consumidos por las industrias que
han remitido dicho dato.

Por lo que respecta al resto de fuentes, se han
contemplado sus emisiones como fuentes de area
para una gran diversidad de actividades, quedando
fuera del &mbito tan sélo aquellas actividades que
por su escasa contribucion a las emisiones globales
carecen de una metodologia de cuantificacién de
emisiones.

Incertidumbre asociada a la metodologia

La metodologia de estimacion de las emisiones
introduce una incertidumbre asociada a la misma.

En el caso de balances de materia la incertidumbre
del método es minima (la incertidumbre en este
caso esta asociada a los datos de partida). El
balance de materia es aplicable principalmente a
combustiones sin contacto para estimacion de las
emisiones de SO, y CO; a partir del Sy C contenido
en los combustibles. El indice cualitativo que se
puede asignar es A.
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En el caso de mediciones la incertidumbre deriva
de la medicion de la concentracion del parametro
y del caudal de gases. En el caso de medidas
discontinuas un factor adicional de incertidumbre
viene dado por la representatividad del momento
de la medida con respecto a las condiciones medias
de funcionamiento de la instalacién. El indice
cualitativo de fiabilidad asociado a la medicién
seria de Ao B.

La metodologia para estimacién de contaminantes
a partir de factores de emision presenta un amplio
rango de fiabilidad en funcion del parametro y la
actividad de que se trate, oscilando de A a E.

Incertidumbre asociada a los datos de partida

Los datos de partida proceden de los cuestionarios
y de datos estadisticos. Por regla general el nivel
de confianza de los datos de partida es elevado.
No obstante, se ha detectado en algunos casos
inconsistencia de algunos datos e incongruencia
entre datos procedentes de diversas fuentes.

Incertidumbre del presente Inventario

La incertidumbre asociada al conjunto de datos
del inventario podria resumirse en los valores
cualitativos indicados en la Tabla 1.2.

La incertidumbre asociada a cada planta o fuente
de area considerada depende de los datos de
partida y la metodologia empleada.

En algunas actividades contempladas como fuente
de area los datos de partida proceden de datos
agregados a nivel nacional, autonémico o provincial,
habiéndose realizado una serie de hip6tesis para
la desagregacion a nivel municipal. En estos casos
la fiabilidad del resultado de emisiones va dismi-
nuyendo conforme se aumenta el nivel de desagre-
gacion en base a hipétesis de reparto.

VOLVER
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El sector industrial constituye una de las principales
fuentes antropogénicas emisoras de los diferentes
contaminantes atmosféricos. La utilizacion de
combustibles fosiles en los procesos industriales,
asi como determinados procesos diferentes de la
combustién contribuyen significativamente a dichas
emisiones de contaminantes.

Con caréacter general, desde el punto de vista de
la contaminacién atmosférica, los procesos aplica-
dos en los distintos sectores industriales pueden
clasificarse en:

- Procesos de combustion sin contacto.
- Manipulacién de productos pulverulentos.

- Almacenamiento de compuestos organicos
volatiles.

- Otros procesos (especificos de cada sector).

Los procesos de combustién sin contacto, la ma-
nipulacion de sélidos pulverulentos y el almacena-
miento de compuestos organicos volatiles son
actividades comunes a gran cantidad de procesos
industriales.

Los procesos de combustion sin contacto se em-
plean para producir energia térmica en practica-
mente todos los sectores industriales.

La manipulacion de sélidos pulverulentos implica
operaciones de almacenamiento y trasiego de
materias primas y productos en gran nimero de
actividades, dando lugar a emisiones fugitivas de
particulas.

El almacenamiento de compuestos organicos vo-
latiles origina emisiones fugitivas de este tipo de
compuestos.

Para la seleccion de metodologias de cuantificacién
de emisiones en el sector industrial se ha desarro-
llado una exhaustiva busqueda bibliogréfica, entre
las que destacan las siguientes fuentes:

- Guia Metodoldgica para el Desarrollo de Inven-
tarios de Emisiones.
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- Atmosferic Emission Inventory Guidebook
(EMEP/CORINAIR).

- Compilation of Air Pollutant Emission Factors
(AP 42- EPA).

- Uncontrolled Emission Factor Listig for Criteria
Air Pollutants (EPA).

- Emission Estimation Technique Manuals
(National Pollutant Inventory de Australia).

- Libro de Trabajo para el Inventario de Gases
de Efecto Invernadero (Directrices del IPCC
para los Inventarios Nacionales de Gases de
Efecto Invernadero).

Para aquellos procesos en los que no se dispone
de resultados de mediciones representativas, la
cuantificacion de sus emisiones se ha realizado
aplicando los factores de emision recomendados
por estas fuentes, en funcién de:

- los productos obtenidos.
- las materias primas consumidas.
- los combustibles utilizados.

Procesos de combustion sin contacto

Los factores de emision de las instalaciones de
combustién sin contacto (calderas, hornos de
proceso sin contacto, turbinas de gas y motores
de combustién interna) vienen dados en funcion
del combustible consumido y de las caracteristicas
del equipo. La bibliografia consultada no hace
apenas distincién entre los factores de emisién
aplicables a las instalaciones de combustion men-
cionadas en sectores de actividad diferentes, por
lo que, de modo general, el calculo de las emisiones
de los equipos de combustién sin contacto se ha
efectuado aplicando los mismos factores, indepen-
dientemente del sector de actividad al que perte-
neciera la industria.

Los factores de emision de NOx, N2O, CHa, CO,
CO2 y COVNM estan extraidos de la guia CORI-
NAIR para inventarios de emisiones atmosféricas
y de la Guia Metodolégica para el Desarrollo de
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Inventarios de Emisiones. Los factores de emision
del SO han sido obtenidos en funcién del contenido
medio de azufre en los combustibles. Los factores
de emision de particulas han sido extraidos de la
EPA, al no contemplarlos la metodologia CORI-
NAIR.

Los factores de emisidn para la estimacion de
metales pesados han sido extraidos tanto del
CORINAIR, como de la EPA (Environmental Pro-
tection Agency de E.E.U.U.) y NPI (National Pollu-
tant Inventory) de Australia. La especiacion de los
COVNM se ha efectuado mediante factores de
emisién de la EPA 'y en su defecto del NPI.

Es importante destacar que los factores de emisién
adoptados, generalmente, no consideran los dis-
positivos de reduccion de particulas y demas con-
taminantes presentes en los focos canalizados de
las industrias. Ante la disponibilidad de tales me-
canismos de control y/o reduccion de las emisiones,
tales como electrofiltros, filtros de mangas, lavado-
res de gases, etc, las emisiones estimadas por
aplicacion de dichos factores se han corregido
mediante la aplicacién de porcentajes de reduccién
de contaminantes o eficacias de los mismos.

Manipulacion de sélidos pulverulentos

El almacenamiento y trasiego de materiales pul-
verulentos es una fuente de emisiones fugitivas
de particulas que tiene lugar en gran cantidad de
procesos industriales.

Las emisiones fugitivas de particulas derivadas
del almacenamiento y trasiego de materiales pul-
verulentos dependen principalmente de los siguien-
tes factores:

- Naturaleza y granulometria del material.
- Velocidad del viento.
- Humedad del material.

- Configuracion de la zona de almacenamiento
o de carga/descarga.

Con caracter general, las emisiones fugitivas de
particulas se producen a baja cota, sedimentando
una fraccion significativa de las mismas en el
entorno de la zona de emision.

Para estimar las emisiones fugitivas de particulas
se han aplicado factores de emision de la EPA, asi
como la metodologia del manual de técnicas de

estimacién «Cement Manufacturing» y «Mining
and Processing of Non-Metalic Minerals» del NPI.

Se han aplicado factores de emision para estimar
las emisiones difusas de particulas para las ope-
raciones de almacenamiento, trasiego y descarga
de materiales pulverulentos. Los factores disponi-
bles se basan en actividades sin control de reduc-
cién de emisiones, aplicAndose factores de reduc-
cién en funcion del tipo de control efectuado
(barreras cortavientos, riego con agua, cerramiento
o cubricion) a las areas donde se almacenan o
trasiegan estos materiales.

Almacenamiento de compuestos organicos volatiles

Las emisiones fugitivas procedentes del almace-
namiento de compuestos organicos volatiles en
tanques son el resultado de pérdidas evaporativas
durante el almacenamiento y durante las operacio-
nes de llenado y vaciado.

La pérdida durante el almacenamiento consiste en
la expulsion de vapor desde un tanque mediante
expansiones y contracciones del vapor, que son
el resultado de cambios en la temperatura y la
presion barométrica. Esta pérdida ocurre sin ningln
cambio en el nivel de liquido del tanque.

La pérdida combinada procedente del llenado y
vaciado se denomina pérdida durante la operacion.
A medida que el nivel de liquido sube, la presion
dentro del tanque excede la presién de descarga
y se expulsan vapores desde el tanque. La pérdida
evaporativa durante el vaciado ocurre cuando se
extrae liquido del mismo, pues el aire que penetra
en el tanque se satura en vapores organicos y
posteriormente se expande.

Las emisiones fugitivas en tanques varian en
funcién de la capacidad del depésito, la presién
de vapor del liquido almacenado, la tasa de utiliza-
cion del tanque y las condiciones atmosféricas en
la localizacion del tanque.

Las estimaciones de emisiones fugitivas de COVNM
procedentes de tanques de almacenamiento han
sido efectuados mediante la aplicacion informatica
TANKS 4.0, desarrollada por la Agencia para la
Proteccion del Medio Ambiente (EPA) de Estados
Unidos.
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Otros procesos

Adicionalmente, en la bibliografia consultada apa-
recen factores de emision de procesos, especificos
para una actividad industrial determinada, distintos
de la combustién en procesos sin contacto, que
han sido aplicados para el calculo de emisiones
del correspondiente sector industrial.

2.1 Produccion de energia eléctrica

Este sector incluye las centrales térmicas ubicadas
en Andalucia y aquellas plantas de cogeneracién
gue han remitido cuestionario como instalacién
independiente de la planta o empresa a la que
suministran energia. Dada la interrelacion existente
entre las plantas de cogeneracion y las industrias
a las que suministran el vapor, en la mayoria de
los casos, la informacidn relativa a las emisiones
de las plantas de cogeneracion han sido incluidas
en las plantas a las que suministran energia térmica.

Se han inventariado 9 plantas en este sector, con
un porcentaje de respuesta al cuestionario del
100%. Estas plantas son cinco centrales térmicas
convencionales, tres plantas de cogeneracion y
una planta de generacién de energia eléctrica por
valorizacion energética de aceites usados.

De las cinco centrales térmicas, tres de ellas em-
plean carbén como combustible (carbon de impor-
tacién en dos centrales y carbén nacional en la
tercera) y las otras dos funcionan con fuel oil BIA
(de bajo contenido en azufre) y gas natural.

La tendencia futura para la generacion de energia
eléctrica en centrales térmicas va encaminada
hacia la tecnologia de ciclo combinado. Es previ-
sible, por tanto, que en un futuro préximo disminu-
yan las emisiones de contaminantes a la atmosfera
por kWh de energia eléctrica producida.

Dentro de las operaciones desarrolladas en el
sector de generacion de energia eléctrica, los
principales contaminantes se generan en una
combustion controlada, en la que generalmente
se adoptan medidas primarias y/o medidas secun-
darias de reduccion de la contaminacién. Los
principales contaminantes generados son SOg,
NOx, particulas, CO2 y metales pesados (As, Cd,
Cr, Cu, Hg, Pb, Ni, Zn). Otros contaminantes ge-
nerados son CH4, COVNM, CO, N20, cloruros,
fluoruros y NHs.
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Las emisiones de SO2 dependen del contenido de
azufre del combustible, oxidandose a SO casi la
totalidad del S, a excepcion de una pequefia frac-
cion que pudiera quedar retenida en las cenizas.

El NOx se forma por tres diferentes mecanismos:
oxidacién del N del combustible, NOx térmico y
NOx subito.

Para las temperaturas de trabajo en los equipos
de combustién, el NOx subito es despreciable. El
NOx térmico se produce a elevadas temperaturas,
debido a la ruptura de moléculas del N2 del aire.
El contenido en N depende del tipo de combustible.
Para combustiones de carbén la mayoria de las
emisiones de NOx proceden del N del combustible
(> 80%), mientras que el gas natural carece de N
orgénico (el N molecular del gas natural no influye
en la oxidacién del N del combustible) y en su
combustion solo se produce NOx térmico.

Las emisiones de COVNM y CH4 son debidas a
combustiones incompletas. Estas emisiones tienden
a reducirse conforme se incrementa el tamafio de
la planta.

El CO es un producto intermedio de la combustion
gue aparece en condiciones de defecto de oxigeno,
cuyas emisiones son irrelevantes en comparacién
con las de COg2. EI CO2 es el principal producto
de la combustion de combustibles fésiles, y las
emisiones dependen del contenido en C del com-
bustible.

El mecanismo de formacién del N2O no est4 total-
mente claro. A bajas temperaturas se producen
mayores emisiones de N20.

La mayoria de los metales pesados estan formando
compuestos y asociados a particulas. Tan solo Hg
y Se se encuentran parcialmente en fase vapor.

Para los contaminantes de los que se dispone de
medidas en continuo (SO2, NOx, particulas), las
emisiones han sido calculadas por los operadores
e indicados en el cuestionario. Estas emisiones
han sido contrastadas por balance de materia (SO2,
CO2) 0 a partir de los datos de mediciones periddicas
(NOkx, particulas). El resto de contaminantes (CO,
CHg4, COVNM, metales pesados, etc) han sido
estimados a partir de factores de emision o a partir
de medicion de los Informes de Inspeccién IPPC
acometidos por la Consejeria de Medio Ambiente.
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Los factores de emision empleados han sido ex-
traidos mayoritariamente de la metodologia CORI-
NAIR para instalaciones de combustion con capa-

cidad térmica superior a 300 MWt, empleandose
también algunos factores procedentes de la EPA
y del NPI australiano.

TABLA 2.1 EMISIONES DEL SECTOR DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

Emisiones ud. Almeria Cédiz Cérdoba Granada Huelva Andalucia

SO, t 21.928 19.608 4.574 1.343 325 47.777

NOx t 16.545 14.520 6.321 173 628 38.187

§ @ Particulas t 995 725 1.325 32,7 53,1 3.130

_E %_ CO, kt 6.944 4.803 1.986 86,1 283 14.102

58 co t 1.288 950 294 491 54,3 3.078

§ = COVNM t 1.478 945 347 1,3 20 2.791

CH, t 56,2 36,5 90,8 3,1 4,2 191

N.O t 119 422 16,8 33,2 51,2 641

v E NH; t 26,8 43,1 10,9 - 2,5 83,3

g ‘g Cloruros/CIH t 259 88,2 70,6 1,1 4 423

© Fluoruros/FH t 386 241 87,6 0,12 2,1 717

Benceno t 1,7 0,94 0,69 = 2 53

35 Tolueno t 0,3 0,33 0,13 - 0,017 0,78

% g ODB t 0,23 0,21 0,094 - 82 82,5

2{8 HAP kg 30,2 42 12,1 - 2,6 86,9

4 Formaldehido t 0,3 1,2 0,13 - 0,13 1,7

Percloroetileno t 0,055 0,037 0,023 - 6 6,1

As kg 80,6 834 193 13,2 24,4 1.145

9 Cd kg 23 374 11,7 26,4 1,7 436

3 Cr kg 248 776 140 65,7 35,3 1.265
]

o Cu kg 618 1.307 245 26,4 1.800 3.998

% Hg kg 37,2 872 146 26,4 181 1.263

é Ni kg 1.356 7.079 251 922 2.155 11.763

2 Pb kg 450 628 654 34,2 123 1.890

Zn kg 844 865 771 26,4 21,6 2.528

2.2 Industria petroquimica
Dentro de este sector se recogen las actividades de:

- Refino de petréleo.
- Fabricacién de productos petroquimicos.
- Extraccion de gas.

- Almacenamiento y distribucion al por mayor
de combustibles.
Refino de Petrdleo

En Andalucia existen dos refinerias de petrdleo.
Ambas plantas han respondido a la encuesta rea-
lizada con objeto del Inventario de Emisiones.

El sector del refino de petréleo se caracteriza por
la variedad de procesos implicados. En funcién de
los procesos se tendran unas emisiones caracte-
risticas.

Los procesos de separacién o fraccionamiento
constituyen la primera fase del refino, consistente
en la separacion del crudo en sus principales
constituyentes, empleandose para ello tres procesos
principalmente: destilacion atmosférica, destilacién
a vacio y recuperacion de fracciones ligeras. El
crudo esta constituido por una mezcla de compues-
tos hidrocarbonados que incluyen parafinas, naftas
e hidrocarburos arométicos, con pequefias canti-
dades de impurezas tales como azufre, nitrégeno,
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oxigeno y metales. Los procesos de separacion
de la refineria separaran estos constituyentes en
fracciones en funcion del punto de ebullicidon.

Los procesos de conversion responden principal-
mente a la necesidad de satisfacer la demanda de
combustibles tales como gasolinas de alto octanaje,
jet fuel y gasoéleo, mediante la conversion de frac-
ciones pesadas en fracciones mas comerciales.
Los procesos de cracking y visbreaking rompen
las moléculas. Los procesos de polimerizacién y
la alquilacién, por el contrario, combinan moléculas
mas pequefias para formar los productos deseados.
Los procesos de isomerizacion y reformado se
aplican para reorganizar la estructura de ciertos
compuestos, para producir productos de mayor
valor y similar tamafio molecular.

Los procesos de tratamiento estabilizan y mejoran
los productos petroliferos mediante separacioén de
los componentes no deseados. Se incluyen dentro
de estos procesos, entre otros, los procesos de
desulfuracion y furfural.

Las principales emisiones de las refinerias se
producen en los hornos de proceso. Estos hornos
aportan energia térmica para una serie de reaccio-
nes fisico-quimicas como son: destilaciones, refor-
mado catalitico, hidrotratamiento, alquilacion, etc,
gue dan lugar a las distintas fracciones del petréleo.
En estos hornos no se produce contacto de los
gases de combustién con el crudo o con sus frac-
ciones resultantes, por lo que las emisiones proce-
den de la combustion. Asimismo, existen dos pro-
cesos caracteristicos de las emisiones en las
refinerias como son las plantas de recuperacion
de azufre (planta Claus) y los hornos de regenera-
cion de los catalizadores utilizados en las unidades
de craqueo catalitico. Por ultimo, cabe citar las
emisiones procedentes de las antorchas y las
emisiones fugitivas de COV en distintas unidades
de proceso y por el almacenamiento en tanques.

Los combustibles empleados mayoritariamente
son fueléleos de variable contenido en azufre y
gas de refineria.

Los contaminantes mas importantes emitidos por
este tipo de industria son el diéxido de azufre y los
oxidos de nitrégeno derivados de la combustion
en hornos de refineria y los compuestos organicos
volétiles.
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La cuantificacion de emisiones se basa en la infor-
macion remitida en los cuestionarios, bien a partir
de datos obtenidos por medicion (generalmente
SOz, NOx y particulas, y en algunos focos también
COy COy) o, en su defecto, aplicando factores de
emision.

Se han aplicado factores de emisién propios de
las combustiones en refinerias para gran cantidad
de contaminantes (SO2, NOx, particulas, CO, COa,
CH4, COVNM, N20O, cloruros, fluoruros, NHs, ben-
ceno, HAP, metales pesados) y, adicionalmente,
factores de emision especificos de procesos para
estimar las emisiones de determinados contami-
nantes en la destilacién a vacio (COVNM, CHa,
benceno), el cracking catalitico (SO2, NOX, parti-
culas, CO, CO,, CHs, COVNM, N20, cloruros, NHa,
HAP, y metales pesados), la alquilacion (fluoruros)
y las antorchas (SO2, NOx, CO, CH4, COVNM,
benceno y HAP). Las emisiones fugitivas de
COVNM debidas al almacenamiento en tanques
se han estimado utilizando el programa TANKS de
la EPA.

Fabricacion de productos petroquimicos

Las cinco plantas inventariadas en Andalucia han
dado respuesta a los cuestionarios que se les
remitieron. Tienen como actividad principal la fabri-
cacion de aceites lubricantes, tensioactivos, fenol,
acetona y una serie de productos basicos para la
guimica organica y de fabricacién de plasticos.

En estas plantas se producen una serie de procesos
de conversion (tales como oxidacion, esterificacion,
alquilacion, hidrogenacion, destilacion, absorcion
selectiva, hidrotratamiento, etc) y las combustiones
para suministro de energia a dichos procesos.

Con caracter general, las emisiones de SOz, NOx,
particulas, CO y CO> se han estimado a partir de
las mediciones que se realizan en los mismos. El
resto de los contaminantes cuantificados, como
CH4, COVNM y metales pesados, se han estimado
a partir de los factores de emisién de combustién
de los combustibles que emplean, o de factores
especificos de los procesos implicados (general-
mente COVNM y en algun caso benceno). Las
emisiones fugitivas de COVNM en los tanques de
almacenamiento se han estimado con el programa
TANKS.
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Extraccion de gas

Se han inventariado las plantas de extraccion de
Marismas y Palancares, en las marismas del Gua-
dalquivir, y Poseiddn situada en el golfo de Cadiz,
obteniéndose su produccion a partir de estadisticas
energéticas.

Las emisiones consideradas proceden de los ven-
teos y la quema en antorchas durante la extraccion
de gas, de las fugas crénicas y de las descargas
de las chimeneas de procesos.

Para el célculo de las emisiones de metano proce-
dentes de las actividades extractivas de gas natural
se ha recurrido a la aplicacion de factores de
emision que engloban todas las operaciones de la
actividad en funcién de la cantidad de gas produ-
cido.

Almacenamiento y distribucién al por mayor de
combustibles

Las plantas inventariadas son las plantas de rega-
sificacion, compresion y regulacién de gas natural
y las instalaciones de almacenamiento de combus-
tibles liquidos. Se han estimado las emisiones de
las 18 plantas inventariadas.

 Plantas de regasificacién y compresion.

Las emisiones mas relevantes son de SOy,
NOx, particulas, CO y CO2 de los procesos
de combustion en las calderas para regasifi-
cacion del gas natural, y las emisiones fugitivas
de metano, debido a los procesos de regasifi-
cacion y compresion del gas natural.

La Unica planta de regasificacion existente en
Andalucia realiza la operacion de regasificacion
de gas natural licuado, suministrado via mari-
tima por metaneros, a través de un intercambio
de calor con agua marina, contando adicional-
mente con sistemas de combustién sumergida.
Las descargas de contaminantes gaseosos a
la atmésfera se han minimizado, en este sector,
en los ultimos afios, gracias a la adopcion de
sistemas de gestion del gas evaporado proce-
dente de los tanques de almacenamiento y
vélvulas de seguridad. Los gases evaporados
que no hayan podido ser recuperados son
evacuados, de forma periddica, para su elimi-
nacion mediante combustion en antorcha.

Las estaciones de compresion del sistema de
distribucion permiten mantener o incrementar
la presion de los gasoductos a lo largo de todo
su recorrido. Las estaciones de regulacion y
control aseguran el correcto funcionamiento
de la red de distribucién de gas natural.

El célculo de las emisiones fugitivas de CHa
ha sido realizado mediante aplicacion del factor
de emisién de la metodologia CORINAIR. El
resto de los contaminantes se han estimado
aplicando los factores de emisién propios de
la combustion de gas natural.

 Distribucién al por mayor de combustibles
liquidos.

En las instalaciones de almacenamiento de
combustibles liquidos, las emisiones mas
significativas son las emisiones fugitivas de
COVNM de las operaciones de trasiego y
almacenamiento en tanques de los combusti-
bles.

El célculo de las emisiones se ha realizado
utilizando el programa TANKS de la EPA para
calculo de las emisiones fugitivas de COVNM
debidas al almacenamiento en tanques.

Una vez obtenidas las emisiones de COVNM,
las emisiones de benceno, ciclohexano, HAP,
tolueno y otros derivados bencénicos han sido
estimados a partir de coeficientes de especia-
cion.

Emisiones del sector petroquimico

Las emisiones globales de la industria petroquimica
se muestran en la Tabla 2.2.
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TABLA 2.2 EMISIONES DEL SECTOR PETROQUIMICO

Emisiones ud. Almeria Cadiz Cérdoba  Granada Huelva Malaga  Sevilla  Andalucia
S0, t - 34.594 - - 9.593 - - 44.186
NOx t - 5.431 0,99 - 3,515 - - 8.947
8, | Particulas t - 805 - 469 - - 1.274
é i co, kt - 2.969 0,16 - 1.537 - - 4.507
g 2 co t - 11.694 053 - 348 - - 12.043
§ | Ccovnm t 2,7 6.776 1578 1.349 5.811 1.113 834 17.462
CH, t - 677 215 - 709 - 178 1.778
N.O t - 269 0,01 - 101 - - 370
& NH; t - 426 - - 195 - - 620
g g Cloruros/CIH ~ t - 40,6 - - 8.8 - - 49,4
O | Fluoruros/FH t - 2,3 - - 0,8 - - 31
© Benceno t 0,01 92,1 6,4 13,6 78,7 17,5 15 223
g s | Tolueno t 0,01 61,5 43 12,6 73 17,3 15 184
:g g ODB t 0,03 19,9 15,3 10,8 24,3 7,2 49 82,3
g0 HAP kg 24,7 2307 2032 984 7.613 351 80,9 13.392
4| ciclohexano t - 8,6 0,04 15 10,1 2,3 2,1 24,6
As kg - 247 - - 102 - - 349
g cd kg - 504 - - 206 - - 709
3 Cr kg - 1.263 - - 529 - - 1.792
@ Cu kg - 588 - - 209 - - 797
% Hg kg - 517 - - 210 - - 727
% Ni kg - 1.591 - - 1.777 - - 3.368
= Pb kg - 714 - - 278 - - 992
Zn kg - 681 - - 267 - - 948

2.3 Cemento, cal y yeso

Fabricacion de cemento

Actualmente existen 8 fabricas de cemento ubica-
das en Andalucia. Todas han respondido a la
encuesta efectuada.

En la fabricacion del cemento intervienen las si-
guientes operaciones:

- Produccion de crudo: Extraccién, trituracion y
molienda de materias primas (calizas, margas
y arcillas).

- Produccidn de clinker: Transformacién del
crudo en el horno de clinker a temperaturas
del orden de los 1400°C (clinkerizacion) y
posterior enfriamiento brusco de la masa,
convertida asi en clinker.
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- Produccién de cemento: Molienda conjunta
de clinker, yeso y aditivos para acondicionar
fisicamente el cemento.

A partir de finales del afio 2000 han entrado en
servicio varios molinos de cemento, fabricas de
cemento que no fabrican clinker, procediendo éste
ultimo de suministro externo. Estas plantas habran
de ser tenidas en cuenta en futuros inventarios.

Las fabricas de cemento utilizan como combustible
principal carbon, coque y fuel-oil, y algunas de
ellas emplean también combustibles alternativos
como aceites usados, neumaticos y serrin en menor
proporcion.

Las emisiones cuantitativamente mas relevantes
de la fabricacion de cemento son las de particulas,
NOx, SO2, CO y CO». Otras emisiones caracteris-
ticas de este sector, pero de menor cuantia, son
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las de COVNM, NHs3 y CIH. Por dltimo, la materia
prima y los combustibles empleados en el proceso
de clinkerizacion contienen trazas de metales
pesados que pueden ser emitidos en forma de
particulas o vapor.

Las estimaciones de las emisiones se han obtenido
a partir de datos de mediciones en determinados
focos (hornos y enfriadores de clinker, precalcina-
dores, molinos de crudo y de cemento) y en su
defecto, aplicando factores de emision EPA.

Las fuentes puntuales mas importantes de emisién
de particulas son el horno y los enfriadores de
clinker. Ademas, existen otros procesos implicados
en la emision de origen difuso de materia particu-
lada, como son las operaciones de manipulacion,
almacenamiento y transferencia de material pul-
vurulento; la extraccion, trituracién y molienda y
mezcla de materias primas en el proceso de pro-
duccién de crudo; y la molienda, trasiego y envasado
del cemento en la produccién de cemento.

Las emisiones de NOx se forman principalmente
en el horno de clinker debido a las elevadas tem-
peraturas que se alcanzan en la calcinacién del
clinker, por oxidacion del nitrogeno del combustible
y por fijacion térmica del nitrégeno contenido en
el aire de combustion.

Las emisiones de SO, se deben al azufre contenido
tanto en el combustible, como en las materias
primas. Debido a la naturaleza alcalina del cemento,
la mayoria de SO> es absorbido en el producto en
forma de sulfatos.

Las emisiones de CO> en la fabricacion de cemento
se generan por dos mecanismos: la combustion
del combustible y la descarbonatacion de la caliza
y de otras materias primas calcareas utilizadas en
el proceso. Asimismo, se generan emisiones de
CO procedentes de la combustidn incompleta de
los combustibles y de la oxidacion parcial de la
materia organica contenida en la materia prima.

De forma general, las ocho fabricas de cemento
andaluzas estan dotadas de mecanismos de re-
duccién de particulas en casi todas las operaciones.
Los hornos, enfriadores y molinos suelen estar
dotados de electrofiltros o filtros de mangas, y el
resto de las operaciones de manipulacién y trasiego
de material pulvurulento estan generalmente habi-

litadas con sistemas de ventilaciéon que captan las
particulas recogiéndose con filtros de mangas.

Fabricacion de yeso y cal

Se han identificado en Andalucia 20 plantas de
produccién de yeso y 4 plantas de produccién de
cal, habiéndose obtenido un grado de respuesta
del 50 % para la fabricacion de yeso y del 75 %
para la fabricacién de cal.

La fabricacion de yeso consiste en la transformacion
del sulfato célcico hidratado (aljez o piedra de yeso)
en sulfato calcico deshidratado, mediante procesos
de trituracion, calcinacion y molienda.

De forma similar, en la fabricacion de cal la piedra
caliza se somete a una calcinacién en hornos
convirtiéndose en cal viva, posteriormente sufre
procesos de molienda y clasificacién mediante
cribas y se somete, finalmente, a una hidratacién
hasta obtenerse la cal comercial.

Las emisiones mas significativas de ambos proce-
sos industriales son las de particulas de origen
difuso en los procesos de almacenamiento al aire
libre de materias primas, trituracién y molienda, y
las derivadas de los hornos calcinadores.

Para el calculo de emisiones fugitivas de particulas
se han aplicado los factores de emisién en funcion
de la operacion efectuada, basados en la metodo-
logia de la EPA para particulas y en la metodologia
CORINAIR para el resto de contaminantes (SO,
NOx, CO, CO2, COVNM, CHzy N,0).

Resultados globales del sector de fabricacion de
cemento, yeso y cal

En la Tabla 2.3 se muestran las emisiones produ-
cidas por los procesos de fabricacion de cemento
asi como las de industrias de fabricacion de yeso
y cal.
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TABLA 2.3 EMISIONES PRODUCIDAS POR EL SECTOR CEMENTO, YESO Y CAL

Emisiones Ud. Almeria Cadiz Coérdoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla Andalucia
SO, t 109 67,9 32 0,27 468 104 89,6 128 998
NOx t 1.786  1.767 1.686 12,9 832 247  1.639 791 8.760
4 »| Particulas t 988 53,1 145 5 198 152 245 1.133 2.918
éfﬁi CO, ki 1.403 548 436 48 281 278 786 1.036 4.773
§E co t 729  2.392 1.818 74,2 20,8 243 426 2.640 8.343
§ = COVNM t 156 218 33,5 2,5 18,5 16,1 58,5 55 558
CH, t 0,44 - - 1,7 - - 0,26 1,8 4,1
N,O t 0,9 - - 0,21 - - 4,2 9 14,3
o E NH; t 8,3 3,1 2,5 - 1,4 1,2 4,4 3,8 24,7
g % Cloruros/HCI t 594 45,7 36,8 — 99,8 87 316 273 1.453
O | Fluoruros/FH t 0,78 0,28 0,22 — 0,12 0,11 0,39 0,33 2,2
@ Benceno t 2,6 4,9 4 = 0,44 0,38 14 12 14,9
EE Tolueno t 0,16 0,06 0,05 - 0,03 0,02 0,09 0,07 0,48
§§ ODB t 035 013 0,11 - 006 005 0,18 0.16 1
;.’_0 HAP kg 2.011 756 613 - 338 294  1.070 920 6.002
T Formaldehido t 0,37 0,14 0,11 — 0,06 0,06 0,2 0,17 11
As kg 10,7 3,7 3 — 1,8 1,6 6,8 4,8 32,3
@ cd kg 7,1 0,67 0,5 - 1,1 1 5,8 3,1 19,4
3 Cr kg 7.1 43 34,7 - 11 0,93 9 2,9 98,7
& Cu kg 4230 1591 1.289 - 710 619  2.252 1.937 12.629
é Hg kg 126 7,3 6 - 30 26,2 97,4 82 375
2 Ni kg 10,5 - - - 77 794 881
= Pb kg 586 23,3 18,9 — 98 86 315 268 1.395
Zn kg 439 104 84,3 - 73,8 64,3 236 201 1.203

2.4 Industria quimica

Como Industria Quimica se han englobado las
industrias de quimica inorganica y organica (excepto
plantas petroquimicas). Se han enviado un total
de 123 cuestionarios de los que se ha recibido
respuesta de 81 plantas, siendo mayor el grado
de respuesta y la calidad de los datos aportados
en las plantas de gran volumen de produccién. Las
actividades englobadas dentro de este sector son:

- Fabricacion de productos quimicos basicos.
- Fabricacion de fertilizantes y plaguicidas.

- Fabricacién de pinturas, barnices, lacas y
esmaltes.

- Fabricacion de productos farmacéuticos.

- Fabricacion de productos de limpieza, jabones
y detergentes.
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- Almacenamiento y distribucién al por mayor
de productos quimicos.

- Fabricacién de plasticos y resinas sintéticas.
- Fabricacion de otros productos quimicos.
Fabricacion de productos quimicos basicos

Este sector incluyen actividades como la fabricacién
de acido sulfarico, amoniaco, urea, cloro, sosa
caustica, hipoclorito, acido clorhidrico, polifosfato
sédico, etc. Existen plantas de fabricacion de acido
sulfurico, acido nitrico y acido fosférico que han
sido englobadas dentro del sector de fabricacién
de fertilizantes por encontrarse ubicadas en fabricas
cuya actividad principal es la fabricacion de dichos
productos.

En este sector de actividad se desarrollan procesos
muy variados, ligados a la diversidad de productos
fabricados. Por regla general, las emisiones de
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determinados contaminantes (los mas caracteris-
ticos de cada foco) han sido estimadas por medicion
en los principales focos, recurriéndose al empleo
de los factores de emisién para el resto de conta-
minantes y los focos donde no se dispone de
mediciones. Por lo general, estas plantas disponen
de dispositivos correctores de la contaminacion,
como filtros de mangas, lavadores de gases, ab-
sorbedores, etc.

Tanto en la fabricacién de productos quimicos
basicos, como en la fabricacion de fertilizantes,
algunas de las reacciones que tienen lugar en
determinados procesos son exotérmicos, lo que
da lugar a reducidos consumos de combustibles.

Los parametros obtenidos por medicion en procesos
diferentes a la combustion son:

- Fabricacion de acido sulfdrico: SO, SO4H>2

- Fabricacion de acido clorhidrico e hipoclorito:
Cl, CIH

- Fabricacién de amoniaco: CO2
- Fabricacion de urea: NH3 y particulas

- Fabricacion de polifosfatos: CIH, fluoruros,
particulas, SH2

Las emisiones caracteristicas de los procesos
estimados aplicando factores de emision son:

- Fabricacién de amoniaco: NH3, CO, COVNM

- Fabricacion de cloro: Hg

El resto de emisiones del sector proceden de las
combustiones precisas para aportar energia a los
procesos.

Fabricacion de fertilizantes y plaguicidas

Como en el caso anterior, esta industria tiene un
gran peso desde el punto de vista de la contami-
nacién atmosférica sobre el total de la industria
quimica.

Las actividades consideradas dentro de este apar-
tado y los contaminantes mas caracteristicos
calculados a partir de datos de mediciones son:

- Fabricacién de acido fosforico: particulas y
fluoruros.

- Fabricacién de acido sulfarico: SOz y SO4H2

- Fabricacién de acido nitrico: NOx

- Fabricacion de fosfatos aménicos: NHs, fluo-
ruros, particulas.

- Fabricacién de nitrato amonico: particulas
- Fabricacién de superfosfato: fluoruros.

- Fabricacion de abonos complejos NPK:
particulas, NHz y fluoruros.

- Fabricacion de fitosanitarios: SO, particulas.

Otros contaminantes propios de estos procesos
estimados aplicando factores de emisién son:

- Fabricacion de acido nitrico: NH3
- Fabricacion de nitrato amoénico: NHsz, HNO3

- Fabricacién de superfosfatos: particulas.

Adicionalmente se tienen emisiones procedentes
de los procesos de combustiéon que han sido esti-
mados bien a partir de mediciones o de factores
de emisién a partir del consumo de combustibles.

Al igual que en el sector de fabricacion de com-
puestos quimicos basicos, estas plantas suelen
estar dotadas de equipos de reduccién de las
emisiones, como lavadores de gases y filtros de
mangas.

Fabricacion de pinturas, barnices, lacas y esmaltes

La fabricacion de estos productos consiste en la
mezcla de las materias primas hasta conseguir
una pasta de consistencia deseada y tincion e
igualacion de colores. Las emisiones caracteristicas
de este sector son las emisiones fugitivas de
COVNM.

Estas industrias generalmente son pequefas em-
presas y muchas de ellas no han facilitado datos
cuantitativos de produccion y consumo de materias
primas, por lo que ha sido posible estimar las
emisiones fugitivas de COVNM tan solo en aquella
minoria de empresas que han respondido aportando
datos suficientes para realizar la estimacién me-
diante factores de emision.

Fabricacion de productos farmacéuticos

En Andalucia existen varias empresas dedicadas
a la comercializacién y logistica contando con muy
pocas plantas de fabricacion de estos productos.

Las emisiones caracteristicas de la fabricacion de
productos farmacéuticos son NHs, cloruros y CIH,
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derivada de los procesos de elaboracién y las de
SO2 y NOx de los procesos de combustion.

Las emisiones se han estimado a partir de los
datos de medidas periddicas facilitadas, y mediante
la aplicacién de factores de emision de las instala-
ciones de combustion.

Fabricacién de productos de limpieza, jabones y
detergentes

El proceso de fabricaciéon de estos productos con-
siste, en esencia, en la combinacion y mezcla de
las materias primas en la proporcion adecuada
para obtener el producto deseado. Este proceso,
por ser basicamente un proceso de mezclado, no
supone una elevada incidencia ambiental, salvo
las grandes plantas que poseen calderas de po-
tencia significativa.

Almacenamiento y distribucién al por mayor de
productos quimicos

Las empresas de este subsector no son fabricantes,
siendo su actividad la comercializacion y logistica
de estos productos. Generalmente son minoristas
y comercializan los productos ya envasados, por
lo gue no son relevantes las emisiones fugitivas.
Por tanto, se puede considerar que, desde el punto
de vista de la contaminacion atmosférica, esta
actividad no tiene incidencia medioambiental sig-
nificativa.

Fabricacion de plasticos y resinas sintéticas

La fabricacién de materiales plasticos involucra
dos procesos principales: inyeccion y/o extrusion.

El proceso se inicia con el calentamiento del material
plastico, haciendo que se funda, para posterior-
mente introducirlo en moldes por inyeccién o bien
someterlo a extrusion. Tras la etapa de plastifica-
cion, se enfrian los moldes y se extraen las piezas.

Las principales emisiones son COVNM generados
en el proceso de pintado, si la base de las pinturas
son disolventes y, en menor proporcion, en el
fundido del material plastico.

La mayor parte de estas industrias son pequefas
empresas que no han facilitado datos cuantitativos
de produccion y consumo de materias primas.

No obstante, se han estimado emisiones fugitivas
de COVNM debida a la utilizacion de agentes de
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soplado en los procesos de fabricacion de espumas
de poliestireno y poliuterano, aplicando metodolo-
gias en funcion de factores de emision.

Asimismo, se han estimado las emisiones fugitivas
de COVNM debidas a los procesos de fabricacion
de elastémeros de caucho.

Fabricacion de otros productos quimicos

Los procesos de fabricacion implicados en estas
industrias quimicas, a excepcién de la produccién
de dioxido de titanio, son de forma esquematica:
mezcla de materias primas, destilaciones, reaccio-
nes fisico-quimicas y operaciones de acabado del
producto final (como filtrados, purificaciones, con-
centraciones, etc). De forma general se puede
asumir que, en casi todas, es habitual la existencia
de instalaciones de combustion tales como calderas
de produccion de vapor que emplean en las ope-
raciones de destilacion.

La fabricacion de bidxido de titanio consiste en un
proceso de obtencion de pigmentos de bidxido de
titanio, a partir del mineral ilmenita por ataque del
mismo con &cido sulfdrico y posterior separacién
de la mezcla liquida, calcinacién y dotacion de
propiedades pigmentarias. Las emisiones de SOa,
NOx, particulas, CO y CO3 se han obtenido a partir
de mediciones. El contaminante principal es el SO>
procedente del horno de calcinacion.

Resultados globales de las emisiones de la Industria
Quimica

De forma general las emisiones de este sector se
han estimado en base a calculos a partir de medi-
ciones periddicas principalmente y mediante la
aplicacion de factores de emision.

Las emisiones de este sector se presentan en la
Tabla 2.4.
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TABLA 2.4 EMISIONES PROCEDENTES DE LA INDUSTRIA QUIMICA

Emisiones ud. Almeria Cédiz Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla Andalucia

SO, t 185 - 160 6.659 38,8 5,2 199 7.247

NOx t 111 0,01 32 1.681 53 1,4 569 2.301

5 @ Particulas t 11,6 37,5 716 1,6 0,22 122 889

_é%_ CO, kt 29,5 0,01 11,7 1.061 3,8 0,57 30,8 1.137

E:g co t 13,7 - 10,2 3.072 11 014 7.1 3.104

é = COVNM t 0,31 - 0,21 2.007 0,74 0,01 5,3 2.014

CH,4 t 11 - 0,43 40,5 0,15 0,02 0,89 43,1

N.O t 17,5 - 89,2 2,4 0,34 7,7 124

NH3 t - - 65,2 1.858 - - 2.448 4.372

« | Cloruros/CIH t 0,4 - 92,8 334 0,05 0,01 1,2 128

2 % Fluoruros/FH t 0,04 - 0,47 126 - - 25,9 152

8'% Cl, t — - - 0,03 - - - 0,03

S H,SO, t - - - 29,5 - - 0,07 29,6

© SH, t - - - 0,14 - - - 0,14

HNO; t - - - - - - 70,5 70,5

As kg 1,7 - 1,9 25 0,6 - 1,9 8,6

8 Cd kg 9,3 - 3,6 13,2 1,2 - 3,7 31

?5’ Cr kg 23,2 - 9,2 33,3 3,2 0,4 9,3 78,6
]

o Cu kg 9,3 - 3,6 13,2 1,2 - 3,7 31

‘i’; Hg kg 9,3 = 3,6 151 1,2 = 3,7 169

é Ni kg 325 - 60 465 43,8 6,2 129 1.028

= Pb kg 12,1 - 48 17,3 16 0,2 4,7 40,7

Zn kg 9,3 - 3,6 13,2 1,2 - 3,7 31

2.5 Industria de materiales
no metalicos

Se han enviado cuestionarios a 406 plantas indus-
triales de empresas de este sector, habiéndose
recibido respuesta de 242. Se han estudiado las
siguientes actividades industriales:

- Fabricacién de ladrillos, tejas, terrazo y
refractarios.

- Fabricacion de ceramicas, loza, porcelana y
azulejos.

- Industria del vidrio.

- Fabricacién de hormigén preparado.
- Prefabricados de hormigon.

- Industria asfaltica.

- Otros (gj.: Industria del marmol).

Fabricacion de ladrillos, tejas y otros elementos
de construccion

El proceso de fabricacion de ladrillos, tejas, bloques
y bovedillas se desarrolla en una serie de etapas
sucesivas, que pueden resumirse en preparacion
de materias primas, molienda y mezcla, ensilado,
amasado, moldeo, secado, coccidn, clasificacion
y embalaje.

Entre los combustibles convencionales mas utili-
zados en los hornos de coccion estan los fuelbleos,
coque y el gas natural, pero ademas, cabe destacar
la frecuente utilizacién de biomasa como combus-
tible, en especial orujillo y otros restos vegetales,
como la cascara de almendra.

La coccion es la etapa central del proceso de
fabricacién. En ella se transforman los minerales
que constituyen la materia prima para producir los
ladrillos. Las sustancias contaminantes proceden
tanto de las materias primas empleadas (particulas,
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SOy, F, HCl y vapores alcalinos), como del com-
bustible (SO2, NOx, CO, particulas y COVNM).

En los procesos de secado y coccion las emisiones
de NOx, SO, CO se han estimado principalmente
a partir de mediciones, que también han sido apor-
tadas en algunas ocasiones para particulas y COx.

Las emisiones de particulas durante las operaciones
de almacenamiento, trasiego y preparacion de
materias primas (arcilla) se han estimado mediante
factores de emision.

Para los secaderos se dispone de factores de
emision de NOx, CO, CO2, CHs y COVNM, para
su aplicacion en ausencia de datos de mediciones.
De igual manera, para los hornos de coccion se
dispone de factores de emision de SO, NOx, CO,
COy, HF, fluoruros, HCI, CHs4, COVNM, benceno,
tolueno, otros derivados bencénicos y metales
pesados, teniéndose distintos factores en funcién
del combustible.

Dada la inexistencia de factores de emision espe-
cificos para aquellos hornos de coccion que em-
plean como combustible algun tipo de biomasa
(orujillo, cascara de almendra) se ha optado en
estos casos por el empleo de factores de emisién
para hornos de serrin.

Fabricacion de cerdmica sanitaria, loza, porcelana
y azulejos

Se han contemplado en este grupo dos tipos de
plantas:

- Plantas de fabricacién de ceramica sanitaria.

- Plantas de fabricacion de productos ceramicos
esmaltados o pintados tales como baldosas
ceramicas, azulejos y loza.

En la ceramica sanitaria los procesos que tienen
lugar son: preparacion de materias primas, prepa-
racion de pastas, preparacion de moldes, colado,
secado, preparacion de esmaltes, esmaltado y
coccion. En la fabricacion de productos ceramicos
esmaltados y/o pintados los procesos son similares
a los de la ceramica sanitaria, diferenciandose en
gue los materiales pueden someterse a una o mas
cocciones: una primera coccidén para obtener el
soporte sobre el que se aplica el esmalte y una
segunda coccion (bicoccién) una vez que el material
ha sido esmaltado.
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Las emisiones mas relevantes de este tipo de
industria ceramica son emisiones difusas de materia
particulada procedentes del almacenamiento al
aire libre y el trasiego de arcillas y las de SOg,
NOx, CO, fluoruros, particulas, COVNM y CO2
emitidas por los hornos de secado y coccién de
ceramica. Se generan, ademas, emisiones de
plomo procedentes de los procesos de esmaltado
y COVNM en el proceso de decorado artistico de
este tipo de articulos, por el empleo de pinturas y
disolventes.

Las emisiones han sido estimadas aplicando fac-
tores de emision en funcion de la produccion, a
excepcion de NOx, CO y CO2 que han sido esti-
mados, en algunas plantas, a partir de datos de
medicion. Los factores de emision disponibles son
de particulas, SOz, NOx, CO, CO2, COVNM, HF,
fluoruros y plomo.

Industria del vidrio

La fabricacion del vidrio y productos de vidrio consta
basicamente de cuatros etapas: mezclado y mo-
lienda de materias primas, fusién, moldeo y por
ultimo un tratamiento de alivio de tensiones. Las
materias utilizadas son principalmente arenas
siliceas, ceniza de soda, caliza, feldespato, borax
y vidrio reciclado.

En la recepcién y preparacién de materias primas
se producen emisiones de material particulado,
ocasionadas por la manipulacion de materias primas
de origen mineral finamente molidas.

Durante la operacién de fusién es cuando se pro-
ducen la mayor cantidad de emisiones atmosféricas.
Consisten por un lado en emisiones de material
particulado debidas a la volatilizacion del material
contenido en el bafio fundido, que puede contener
metales pesados (arsénico, cadmio, plomo, etc)
dependiendo de las materias primas utilizadas; por
otro lado se emiten gases, principalmente NOx
(formado debido a las altas temperaturas alcanza-
das dentro del horno y a la presencia de nitrégeno
en las materias primas en fusion) y SO, (procedente
del azufre contenido en el combustible y en menor
medida en las materias primas).

Normalmente se utilizan equipos de control de
emisiones atmosféricas (filtros de mangas, electro-
filtros o scrubbers).
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Las emisiones de NOx, SOz y particulas emitidas
en las chimeneas de los hornos de fundicion de
vidrio se han calculado a partir de mediciones. En
el caso de CO, COVNM, COz2, N2O, CHa, fluoruros
y metales pesados, las emisiones se han estimado
a partir de los factores de emision especificos para
la fabricacion del vidrio.

Fabricacion de hormigén preparado

Las instalaciones del sector carecen normalmente
de equipos de combustién. Las emisiones carac-
teristicas de la industria del hormigén son las
emisiones difusas de materia particulada proce-
dentes de los almacenamientos al aire libre y
trasiego de materiales pulverulentos (arenay grava)
y de las operaciones de trasiego de los silos de
cemento.

El célculo de emisiones de particulas procedentes
de la manipulacién, trasiego y almacenamiento de
material pulvurulento se ha realizado aplicando
factores de emision EPA en funcién de la produccion
de hormigén.

Prefabricados de hormigén

Esta actividad es similar a la anterior con la salvedad
de que el hormigén preparado se vierte sobre unos
moldes y una vez fraguado en la planta, se comer-
cializan las piezas prefabricadas. Por lo tanto las
instalaciones son similares, siendo las emisiones
caracteristicas de la misma naturaleza, es decir
emisiones difusas de materia particulada.

Las emisiones fugitivas de particulas se han esti-
mado mediante la aplicacion de los mismos factores
de emisién que para la fabricacion de hormigén.

Plantas de aglomerados asfalticos y emulsiones

Se incluyen en este sector las plantas de mezclas
bituminosas. Estas se pueden dividir en: plantas
de emulsiones asfalticas y plantas de aglomerados
asfalticos.

En las plantas de preparacion de emulsiones as-
falticas ésta se obtiene por trituracion de betdn y
adicion de un agente tensioactivo.

El aglomerado asfaltico es una mezcla de emulsién
asfaltica y grava. Las plantas de aglomerados
suelen disponer de zonas de acopio al aire libre de
estos aridos, pero las emisiones fugitivas de parti-
culas son poco significativas debido a que la granu-

lometria de este producto es bastante elevada.

Se han estimado las emisiones de SO, NOx, CO
y CO2 derivadas de las combustiones en estas
plantas de mezclas bituminosas a partir de las
mediciones que se realizan en estos focos.

El resto de contaminantes propios de esta actividad
derivados de la manipulacién de betiin (COVNM,
CHas, HAP, benceno, tolueno, otros derivados ben-
cénicos y formaldehido), y aquellos antes mencio-
nados para los que no se disponia de datos de
mediciones, han sido estimados mediante la apli-
cacion de factores de emisién en funcion de la
cantidad de producto obtenido.

Otros materiales de construccion

Bajo este epigrafe se han contemplado las fabricas
de materiales de construccién no metéalicos no
recogidas en ninguna de las divisiones anteriores,
como es la fabricacién de materiales de madera.

Las emisiones principales son las de la combustion
de restos de madera y del fuel oil. Ademas se
generan emisiones difusas de materia particulada
como el serrin, siendo estas emisiones poco rele-
vantes debido a que suelen estar dotadas de filtros
de particulas.

Resultados globales del sector de materiales no
metalicos.

Las emisiones totales del sector de materiales no
metéalicos se muestran en la Tabla 2.5.
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TABLA 2.5 EMISIONES PROCEDENTES DE LA INDUSTRIA DE MATERIALES NO METALICOS

Emisiones Ud. Almeria Cadiz Cordoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla Andalucia
SO, t 39,5 24,2 41,6 105 41,4 411 171 737 1.570
NOx t 331 567 73,5 319 6,5 288 72,6 833 2.193
é 8 Particulas t 2.087 459 3.077 1.709 241 14.102 1.510 251 23.436
g ‘_g_ CO, kt 38,4 42 91,2 23,1 4,4 153 66,2 133 551
g g (6{0) t 138 32,8 118 2.815 51 1.306 296 242 4.954
§ s COVNM t 4,5 13,1 9,5 4,4 4,2 22,7 9,8 24,5 92,6
CH, t 9,2 2,9 23,1 3,8 0,49 35,9 154 11,5 102
N.O t 0,23 0,6 0,25 0,11 0,21 - 4,7 6,1
Q g Cloruros/HCI t 11,3 2,8 30 7.8 15 70 19 53 147
S § Fluoruros/HF t 63,8 20,3 166 46,7 16,8 379 107 53,6 854
% Benceno t 0,04 0,01 0,44 0,05 — 0,8 0,13 0,01 15
sS= Tolueno t 0,04 - 0,03 0,09 - 0,12 0,16 0,01 0,45
:8 § OoDB t 0,26 - 0,06 0,6 - 0,5 11 0,05 2,5
§_8 HAP kg 44,2 — 2,6 105 — 74,1 183 0,01 409
i Formaldehido t 0,03 - - 0,06 - 0,04 0,11 - 0,24
As kg 2,1 14,7 5,4 1,5 0,5 14,1 3,5 23,3 65,1
3 Cd kg 1 21,5 2,7 0,73 1 7,1 1,7 33,9 69,5
§ Cr kg 34 355 - - 2,6 113 5,7 560 1.040
& Cu kg 70,8 0,1 — 1 39,5 112 223
% Hg kg 5 8,4 13,1 3,7 1 38,2 8,4 13,5 91,1
pj Ni kg 4,8 285 12,8 3,5 35,8 306 8,1 449 1.104
g Pb kg 1 408 2,7 0,73 1,3 182 1,7 1.390 1.987
Zn kg — - 0,1 - 1 142 - — 143

2.6 Industria papelera

Este sector se ha clasificado en los siguientes
grupos:

- Fabricacién de pasta.
- Fabricacion de papel y carton.
- Manipulacion de papel y cartén.

Fabricacion de pasta

El proceso de fabricacion de pasta de papel se
inicia con el corte de la madera y una serie de
operaciones de preparacién como el lavado, el
descortezado y el astillado de la madera. El proceso
de fabricacion acometido es el proceso al sulfato
o kraft, en el que la madera astillada se cuece en
una mezcla de sosa caustica y sulfuro de sodio,
con objeto de separar las fibras de celulosa del
resto de componentes de la madera.

Antes de poder transformar la pasta en papel, se
llevan a cabo diversos procesos para eliminar de
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la pasta las sustancias extrafias que posteriormente
dificultarian la produccion del papel. Estos procesos
son: lavado, clasificacion, blanqueo y depuracién
por centrifugacion o cribado.

El refino de la pasta de papel consiste en introducir
la pasta de papel, junto con agua y una serie de
sustancias tales como colas, caolin, talco, yeso,
colorantes, etc, en un refinador donde se cortan
las fibras de celulosa por accién de diversas cuchi-
llas. A continuacién, la pasta de papel se seca por
medio de unas prensas y unos cilindros calentados
con vapor de agua por los cuales transita la hoja
de papel.

La fabricacion de papel puede emitir a la atmdsfera
sustancias contaminantes derivadas de las distintas
operaciones de proceso (compuestos organicos
volétiles, 6xidos nitrosos y de azufre, acetona,
acido clorhidrico y sulfarico, particulas y monéxido
de carbono) y de las instalaciones auxiliares de
combustién que presentan un elevado consumo
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energético (diéxido de carbono y 6xidos de nitro-
geno y de azufre principalmente).

Las emisiones se han estimado en base a las
mediciones aportadas de sus focos y en su defecto,
aplicando los factores de emisién propios de los
procesos de combustién en calderas u hornos de
proceso sin contacto en funcién del combustible
consumido.

Ademas, se han estimado las emisiones del proceso
de fabricacion de pasta Kraft, aplicando los factores
de emision especificos de COVNM, formaldehido,
acetona, benceno, tolueno y xilenos.

Fabricacion de papel y cartén

El procedimiento para producir papel reciclado o
papel proveniente de pasta virgen es muy similar.
De las distintas operaciones de proceso implicadas
en la fabricacién del papel, el que conviene destacar
desde el punto de vista de su incidencia atmosférica
es el proceso de secado. El proceso de secado de
papel es generalmente un proceso con contacto en
el cual la pasta de papel se seca con aire caliente.

Para calentar este aire las plantas inventariadas
utilizan calderas auxiliares, proviniendo fundamen-
talmente las emisiones del proceso de secado de
la combustién de fuel oil y gas natural (combustibles
principalmente utilizados por estas plantas), y
siendo las emisiones més caracteristicas SOz,
NOx, particulas, COVNM, CO y COs>.

Las emisiones de estas plantas se han estimado
en base a mediciones en el caso de SOz, NOx,
CO y CO2 fundamentalmente y para el resto de
contaminantes, aplicando los factores de emisién
para el proceso de secado del papel.

Manipulacién de papel y carton

Bésicamente, esta actividad se caracteriza por sus
bajas emisiones difusas de materia particulada,
no siendo éstas relevantes en comparacion con
las emisiones del resto de actividades del sector.
Resultados globales de la industria papelera

Las emisiones totales de la industria papelera se
muestran en la Tabla 2.6.

TABLA 2.6 EMISIONES PROCEDENTES DE LA INDUSTRIA PAPELERA

Emisiones ud. Almeria Céadiz Cérdoba Granada Huelva Jaén Sevilla Andalucia
SO, t 43,2 605 - 368 1.306  1.627 8,6 3.958
NOx t 5,2 69,3 82,6 73,7 385 133 2,7 752
8, | Particulas t 1 12,8 74,9 81,7 413 7.8 0,57 592
é% CO, kt 2,5 34,1 91,5 95,3 1.464 84,7 2,8 1.775
%ﬁg co t 0,49 48,9 - 441 2.479 12,5 3,2 2.589
§ = COVNM t 0,026 1,2 0,018 33 958 2,5 0,38 966
CH, t 0,094 1,2 0,45 3,2 10,4 24 0,054 17,9
N,O t 15 5.8 0,082 15,5 59,7 1,7 0,55 94,8
_ NH; t - 0,83 0,012 2,2 - 1,7 0,028 4,7
85| Cloruros t 0,035 - - - 11 - - 11
5§ Fluoruros t 0,0004 - - - 0,011 - - 0,011
SH, t = = = = 34 = = 34
Ss Benceno t — — — - 0,013 - - 0,013
§§ Tolueno t - - - - 0,014 - - 0,014
3-,?, Formaldehido t - - - - 0,14 - - 0,14
WS | Ciclohexano t = = = = 0,0013 = = 0,0013
As kg 0,4 - - - 12,6 - - 13
9 cd kg 0,8 = = = 25,1 = = 25,9
3 cr kg 2 - - - 62,9 - - 64,9
§ Cu kg 0,8 = = = 25,1 = = 25,9
= Hg kg 0,8 - - - 25,1 - - 25,9
% Ni kg 28 = = = 879 = = 907
= Pb kg 1 - - - 32,6 - - 33,6
Zn kg 0,8 = = = 25,1 = = 25,9
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2.7 Industria alimentaria

Las industrias de produccién de aceites vegetales,
debido a su gran importancia en la comunidad
andaluza, en especial la produccién de aceite de
oliva, han sido consideradas como un sector inde-
pendiente del alimentario, por lo que sus emisiones
no se engloban en este apartado.

Dentro de la industria alimentaria se ha hecho la
siguiente clasificacion de subsectores:

- Industria carnica.

- Industria del pescado.

- Industria lactea.

- Industria de bebidas.

- Industria de tabaco.

- Industria de café.

- Otras industrias alimentarias.

Se han enviado un total de 447 cuestionarios a
empresas del sector, respondiendo un total de 240
empresas.

El sector agroalimentario es el mas abundante en
Andalucia, presentandose un gran nimero de
plantas industriales con gran diversidad de procesos
y emisiones a la atmésfera de indole muy diferente,
en funcion del tamafio y actividad de estas. El 85-
90% de estas plantas son pequefias empresas
con incidencia atmosférica poco significativa, siendo
relevantes, tan solo, plantas como las azucareras,
cerveceras, grandes mataderos, fabricas de pien-
S0s, y otras que por su gran tamafo y produccion
necesitan instalaciones de combustion auxiliares
de gran potencia.

Industria carnica

Las operaciones comprenden el sacrificio y des-
piece del ganado, asi como la posterior transfor-
macion de su carne en productos elaborados.

Las fases productivas de cria se han considerado
como un sector independiente, la ganaderia, pre-
sentandose sus emisiones como fuentes de area.

Las plantas de la industria carnica se pueden dividir
en dos grandes grupos: plantas de sacrificio y
despiece, cuyas principales emisiones proceden
de las instalaciones de combustién, y plantas de
elaborados carnicos: secaderos de productos cu-
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rados, plantas de elaboracion de productos cocidos
y plantas de elaboracion de otros productos, cuyas
emisiones derivan de las instalaciones de combus-
tion, salvo en los secaderos de productos crudos
gue no precisan de ellas.

Las emisiones principales (SO2, CO, CO2, y NOx)
se generan en las calderas auxiliares, empleadas
principalmente para la generacion de vapor o agua
caliente sanitaria y calefaccion. La emision generada
en los ahumaderos (CO y particulas) procede de
la combustion de madera o serrin durante el proceso
de ahumado en la fabricacién de embutidos.

En las marmitas de coccién y en otros procesos
de elaboraciéon de los productos carnicos, las
emisiones son de vapor de agua acomparfado de
grasas generadas en el proceso de coccion y
COVNM.

Las emisiones procedentes de procesos de com-
bustion se cuantifican a partir de medidas, o a
partir de los factores de emisién para la combustion.

Las emisiones de COVNM generadas en las plantas
de produccidén de productos carnicos han sido
estimadas aplicando un factor de emision en funcion
de la cantidad de producto carnico producido.

Industria del pescado

De forma similar a la industria carnica, se establecen
dos grandes segmentos de plantas en la industria
del pescado: secaderos de productos curados (ho
precisan de instalaciones de combustion, limitan-
dose sus emisiones a COVNM) y plantas de ela-
boracién de productos cocidos (coccién y ahumado,
con emisiones derivadas principalmente de las
instalaciones de combustion).

Las emisiones fugitivas de COVNM se han estima-
do aplicando un factor de emisién en funcion de
la cantidad de pescado procesado. El resto de
contaminantes se han cuantificado a partir de
medicion en focos o de factores de emisién para
la combustion.

Industria lactea

Se incluyen dentro de la industria lactea las activi-
dades de elaboracion de leche liquida (entera,
semi-deshatada y desnatada), batidos, mantequilla,
qguesos, cremas, yogur, leche condensada, leche
en polvo, helados, sorbetes y otros postres.
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Las emisiones a la atmésfera en cada caso depen-
deran de la capacidad de produccion de la misma
y de la gama de productos que se elaboren.

Las emisiones atmosféricas en la industria lactea
son producidas basicamente por las calderas auxi-
liares de produccion de vapor que emplean en los
procesos de pasteurizacién de la leche, en el
secado de la leche en polvo, en la limpieza y
desinfeccién de las instalaciones y demas opera-
ciones de elaboracién de productos lacteos. Adi-
cionalmente, se generan emisiones difusas de
particulas en los procesos de formulacién de secado
de leche y suero.

Las emisiones de las calderas presentan como
contaminantes principales: SO, CO, CO2, y NOx,
dependiendo del combustible empleado, siendo
los mas comunes, en este sector, el gas natural y
el fuel oil.

El célculo de emisiones se realiza a partir de datos
de mediciones o a partir de los factores de emision
de la combustién.

Industria de bebidas
Formado por:

- Fabricas de cervezas

- Fabricas de refrescos y/o zumos
- Industria enoldgica

- Destilerias de licores

- Envasadora de agua mineral

Desde el punto de vista de las emisiones a la
atmaésfera, las mas relevantes son las cerveceras
y las de menor importancia las envasadoras de
agua mineral.

En el proceso de elaboracion de la cerveza, la
malta una vez germinada y previamente molida se
mezcla y macera con agua en un proceso extractivo.
El mosto obtenido se filtra y adiciona el lGpulo
llevandose a ebullicion prolongada. Posteriormente
se inocula con levadura para desarrollar la fermen-
tacion alcohdlica. Después de un periodo de ma-
duracion se filtra y envasa.

Las emisiones mas caracteristicas que presenta
la produccién de cerveza son las derivadas de la
combustién de las calderas auxiliares (SO2, CO,
CO2 y NOx, dependiendo del combustible consu-

mido) y las propias de la fermentacién alcohdlica
(COVNM y COg, principalmente).

Las emisiones caracteristicas de las plantas de
fabricacién de refrescos y/o zumos son basicamente
las de las calderas auxiliares de produccion de
vapor.

Las bodegas dedicadas a la elaboraciéon de vinos
no suelen presentar instalaciones de combustién,
siendo basicamente las emisiones a la atmosfera
las de COVNM derivadas de la fermentacion alco-
hélica.

Por dltimo, la elaboracidn de licores precisa de
instalaciones de combustién para el proceso de
destilacion de los mismos. Las emisiones son las
debidas a la combustidn (SO2, NOx, CO y COy),
las debidas a la fermentacion alcohélica (COVNM
y COy), y a la destilacion (COVNM).

Las emisiones derivadas de los procesos de com-
bustidn se han calculado a partir de mediciones y
de los factores de emision de la combustidn.

Las emisiones fugitivas de COVNM procedentes
de los procesos de fermentacién en la elaboracién
de cervezas, vinos, brandy y licores, se han esti-
mado multiplicando los factores de emisién, reco-
gidos en la bibliografia, por la cantidad de cerveza,
vino o licores producidos.

Industria del tabaco

Las hojas de tabaco se someten a unos procesos
de acondicionado y fermentacion natural en la que
se suceden repetidamente una serie de ciclos de
humectacion y secado de las mismas.

Para estas operaciones se emplean calderas de
donde proceden las principales emisiones (SOa,
NOx, CO y COy) a la atmésfera de la industria
tabaquera.

Las emisiones se han calculado a partir de los
datos de mediciones reflejados en los cuestionarios
y mediante el empleo de los factores de emision
de la combustion.

Industria del café

Las emisiones atmosféricas se generan en los
procesos de tueste y torrefaccion de café. Los
combustibles mas comunes en este sector son el
gas natural y el fuel oil. Ademas se generan emi-
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siones difusas de particulas en los procesos de
molienda del café y emisiones fugitivas de COVNM.

Las emisiones fugitivas de COVNM se han estima-
do aplicando un factor de emisién por las cantidades
de café producido. Las emisiones de los procesos
de combustion se han calculado a partir de medi-
ciones o aplicando los factores de emision de la
combustion.

Otras industrias alimentarias

Se han incluido bajo este epigrafe a las plantas de
las siguientes industrias alimentarias:

- Azucareras y destilerias de alcohol
- Fabricacién de conservas vegetales
- Fabricacion de piensos

- Harineras

- Panaderias

- Confiterias

- Plantas de elaboracién de productos precoci-
nados tales como salsas, patatas fritas, platos
preparados, etc.

Desde el punto de vista de la contaminacién at-
mosférica dentro de este sector destacan las azu-
careras y destilerias de alcohol, y la fabricacion de
piensos.

En la fabricacién de azlcar y melaza, la materia
prima (cafia o remolacha) es molturada en molinos
y el jugo extraido es concentrado en evaporadores
para ser cristalizado en tachas. El jugo se trata
con lechada de cal para eliminacion de impurezas.
Los contaminantes caracteristicos de esta operacién
son el COy el COa.

El secado de la pulpa de remolacha es el principal
proceso emisor. Las calderas producen la energia
térmica necesaria mediante la combustion de gas
natural y bagazo, principalmente. Los gases gene-
rados en esta combustién se utilizan en la operacién
de secado. Las emisiones mas tipicas son NOx,
COy el CO» de la combustion y COVNM propias
de la operacién de secado.

Las emisiones de COVNM producidas durante la
fabricacién de azlcar se han estimado mediante
factor de emision en funcién de la produccion de
azucar.
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En la fabricacion de alcohol, la melaza es acondi-
cionada para su fermentacion por medio de leva-
duras que convierten los azlcares en alcohol,
destilandose a continuacion el mosto fermentado.
Las emisiones COVNM, CO y CO2 son caracteris-
ticas de este proceso. Ademas de éstas se produ-
cen las tipicas de la combustién de las calderas
auxiliares.

En ausencia de un factor de emisién de COVNM
especifico para la produccion de alcohol a partir
de azucar, se ha aplicado el factor de emision para
la elaboracion de bebidas alcohdlicas de alta gra-
duacion.

En la fabricacion de conservas vegetales, las
emisiones proceden de la combustion de las cal-
deras auxiliares de los procesos de coccion y
apertizado de los productos envasados.

En las fabricas de piensos y harineras, las emisio-
nes caracteristicas son las emisiones fugitivas de
particulas debidas a la manipulacién de los pro-
ductos pulverulentos. Las fabricas de piensos
pueden disponer de calderas auxiliares, por lo que
podrian presentar emisiones derivadas de la com-
bustion de dichos equipos.

Ademas, en la elaboracién de productos para
alimentacién animal se producen emisiones fugitivas
de COVNM, los cuales han sido estimadas me-
diante un factor de emision en funcién del pienso
producido.

En las fabricas de pan, las emisiones son princi-
palmente COVNM de caracter difuso generadas
durante la fermentacion del pan, calculadas me-
diante factor de emisién en funcion de la cantidad
de pan producido, y emisiones de CO, CO2, NOx
y SO; tipicas de la combustion en los hornos y
calderas auxiliares, estimadas principalmente por
factor de emision en funcion del combustible con-
sumido.

Resultados globales del sector alimentario

Las emisiones globales del sector alimentario se
muestran en la Tabla 2.7.
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TABLA 2.7 EMISIONES DEL SECTOR ALIMENTARIO

Emisiones Ud. Almeria Cadiz Coérdoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla Andalucia

SO, t 9,8 1.428 253 409 74 16,2 103 176 2.469

NOx t 12,4 326 60,6 119 29,3 134 39 85 805

5 «» | Particulas t 0,56 221 534 40,7 55 33,6 12,2 27,4 874
.é %_ CO, kt 7 294 52,6 46,3 10,8 79 12,1 89,4 591
g g co t 264 1.167 117 119 76 331 598 39,9 2.105
é = COVNM t 200 4.158 513 4.819 124 891 348 1.696 12.839
CH,4 t 0,17 9,8 11 4,6 0,23 15 0,6 2,6 20,6

N.O t 0,7 63,9 218 24,9 1,7 29 7,1 14,2 333

9 E Cloruros t - 1,3 0,52 0,6 0,02 - 0,15 20,9 23,5
S § Fluoruros t — 0,01 0,01 0,04 — 0,01 0,24 0,32
As kg - 14,7 11 7,5 0,2 - 1,6 2,6 27,7

8 Cd kg 0,1 30,2 4,4 13,8 0,4 — 3,4 54 57,7
_c.;\g Cr kg 0,5 75,8 43 35 1 - 8,3 13 177
a cu kg 0,1 30,2 4.4 147 0,4 - 3.4 5,4 58,6
% Hg kg 0,1 30,2 45 14,4 0,4 - 34 5.4 58,4
% Ni kg 6,2 1.150 154 485 14,7 — 119 187 2.116
= Pb kg 0,1 39,5 5,3 20,2 0,5 - 45 7.1 77,2
Zn kg 0,1 30,2 4,5 16,7 0,4 — 3,4 54 60,7

2.8 Industria del aceite

Dada la importancia de la industria oleicola en
Andalucia, con 484 plantas de esta industria inven-
tariadas, se ha estimado oportuno considerar este
sector industrial de manera independiente, en lugar
de englobarlo en el sector alimentario.

Este sector se ha dividido, segln las actividades
llevadas a cabo, en los siguientes grupos:

- Almazaras de aceite de oliva.

- Extractoras y refinerias de aceites vegetales
(no de oliva).

- Industria de aderezo de la aceituna.

- Otras (como obtencion de acidos grasos).

Almazaras

La extraccién del aceite de oliva es un proceso
mecanico consistente en la recepcién y limpieza
de la aceituna, que una vez molida es sometida a
un proceso de batido para facilitar la rotura de las
células grasas y la posterior extraccion del aceite
de la pasta formada. En este proceso de batido,
tradicionalmente se adiciona agua y se somete a
la pasta a un proceso de extraccion, mediante el

uso de prensas y centrifugas en el que se obtienen
tres fases, una acuosa (alpechin), una oleosa
(aceite) y una solida (orujo). Actualmente, la ten-
dencia es disminuir el consumo de agua en la fase
de batido y llevar a cabo un proceso de extraccion
en dos fases, mediante el uso de centrifugas de
las que se extraen una fase semisélida (alpeorujo)
y otra oleosa (aceite).

Independientemente de que la extraccion sea en
dos o tres fases, la extraccion del aceite suele ser
en caliente en la mayoria de las almazaras anda-
luzas, mediante el empleo de termobatidoras, que
pueden ser eléctricas, o calentar la pasta mediante
unas camisas que recubren exteriormente a las
batidoras por las que circula vapor de agua. Los
focos emisores de estas plantas industriales los
constituyen basicamente las calderas de vapor
gue alimentan a estas termobatidoras, y el com-
bustible mayoritariamente empleado es el orujillo.

Las emisiones de estas plantas son las producidas
por los procesos de combustién de dichas calderas
(CO, CO2, NOx, COVNM Yy particulas), y se han
estimado a partir de las mediciones efectuadas en
estas plantas, o en su defecto, a partir de la apli-
cacion de factores de emision de la combustion.
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Extractoras y refinerias de aceites vegetales
(no de oliva)

Este sector engloba las extractoras y refinerias de
aceites vegetales (excluyendo al aceite de oliva),
como el aceite de orujo y el de semillas oleaginosas.

La extraccion realizada en estas plantas es un
proceso fisico-quimico de separacion de fases
mediante el uso de un disolvente (hexano), en la
gue se llevan a cabo unas operaciones de secado,
previas a la extraccion, para acondicionar la materia
prima (semillas oleaginosas u orujo) y estandarizar
su humedad. Posteriormente se lleva a cabo la
molturacién y extraccion del aceite contenido en
las semillas u orujo, calentando la pasta formada
con vapor de agua y adicionando hexano. Una vez
llevada a cabo la extraccién, se separan las fases
mediante el uso de procedimientos fisicos (filtros
o centrifugas), resultando por un lado una torta
sélida y por otro una fase oleosa que se somete a
un proceso de destilacion para retirar el solvente
utilizado, condensandolo para su reutilizacion. De
esta forma, queda el aceite crudo listo para ser
sometido a los procesos de refinacion (desodoriza-
do, neutralizado y blanqueado).

En estas instalaciones industriales, el consumo
energético es superior al de las almazaras debido
a la gran demanda de energia para los procesos
de secado y calentamiento de la pasta, por lo que
las emisiones derivadas de las calderas auxiliares
para la produccién de vapor son de mayor cuantia
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que las de las almazaras, a igual volumen de
produccion de aceite. Ademas, se generan emisio-
nes de COVMN producidas por la utilizacion del
hexano, habiendo sido estimadas aplicando un
factor de emision en funcién de la cantidad de
semilla u orujo tratado.

Industria de aderezo de la aceituna

Las plantas de aderezo de aceituna emplean cal-
deras para producir agua caliente, que se emplea
en los procesos de limpieza de la aceituna, siendo
las emisiones mas significativas de estas plantas
las producidas en la combustidn, y habiéndose
estimado las mismas a partir de mediciones y en
su defecto con los factores de emision propios de
la combustion.

Otros

Se incluyen en este sector plantas de diversas
actividades de productos derivados del aceite,
como por ejemplo la obtencién de acidos grasos
mediante procesos de destilacion, y la produccion
de erraj a partir del hueso de la aceituna.

Las emisiones de estas plantas son, principalmente,
las producidas por los procesos de combustion de
calderas auxiliares a sus procesos.

Resultados globales de la industria del aceite

Las emisiones procedentes de la industria del
aceite se presentan en la Tabla 2.8.

TABLA 2.8 EMISIONES PROCEDENTES DE LA INDUSTRIA DEL ACEITE

Emisiones ud. Almeria Cérdoba Granada Jaén Malaga Sevilla Andalucia

SO; t 0,08 101 53 713 13,9 312 1.146

NOx t 0,08 62,5 97,4 379 40,8 149 729

§ o Particulas t 0,01 393 817 1.718 552 101 3.581
é %_ CO, kt 0,06 110 132 327 62,8 90,6 722
g g CcO t 0,01 1.179 895 5.490 1.851 335 9.750
é | covNnm t - 1.312 1.276 2.176 1.809 834 7.407
CH, t - 4,5 6,6 15 3 3,5 32,6

N.O t 0,01 4,7 55 55,3 2,5 20,7 88,7

As kg - 0,8 - 12 - 3,6 16,4

9 Cd kg - 1,6 - 24,2 - 8,1 33,9
g Cr kg - 4.2 - 60 - 24,6 88,8
e cu kg - 16 - 242 - 7.4 33,2
% Hg kg - 1,6 - 24,2 - 8,1 33,9
% Ni kg - 57 - 841 - 276 1.174
2 Pb kg - 2 - 31,2 - 10,4 43,6
Zn kg - 1,6 - 24,2 - 8 33,8
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2.9 Industria del metal

Las empresas inventariadas de este sector suman
un total de 61, de las que 40 han dado respuesta
al cuestionario.

Dentro de este sector se incluyen las siguientes
actividades:

- Siderurgia.

- Caldererias.

- Laminados.

- Fundicién de metales no férreos.
- Otros procesos con metales.

Siderurgia y Caldererias

Dentro de este sector se encuentran las industrias
metallrgicas del hierro y fabricacion de ferroalea-
ciones, las fundiciones y las caldererias.

En estas actividades destacan las emisiones pro-
cedentes de los hornos eléctricos de acerias y
otros hornos de fundicién y laminacion en caliente.
Las emisiones mas caracteristicas y relevantes
son las emisiones difusas de materia particulada
con alto contenido en metales y el SOa.

Para la estimacién de las emisiones del sector de
la siderurgia se ha recurrido, en primer lugar, a las
medidas suministradas por los cuestionarios. En
aguellos casos en que no se disponia de medidas,
se han aplicado los factores de emision de CO»,
CO, CHa, NOx, SO2, COVNM y metales pesados
para las instalaciones de fundicién en funcion de
la cantidad de producto.

Laminados

Las emisiones mas significativas de esta industria
metallrgica son derivadas, fundamentalmente, de
los procesos de corte y manipulacién de metales
(particulas) y las derivadas del empleo de disol-
ventes y pinturas en las operaciones de desengra-
sado y limpieza y lacado, etc, de las superficies
metalicas (COVNM).

Fundicién de metales no férreos

Dentro del sector de fundicién de metales no férreos
se han inventariado dos plantas de produccion de
cobre: una de produccion de cobre primario, a
partir de concentrados minerales y otra de fabrica-
cion de alambron, a partir de catodos de cobre.

Los procesos llevados a cabo en la produccion de
cobre primario son:

- Secado de los concentrados: los concentrados
deben reducir su contenido de humedad hasta
el valor requerido para su fusion.

- Fusién: el proceso de fusion permite obtener
un producto intermedio, la mata, con un ele-
vado contenido de cobre a partir de una mezcla
de concentrados con un contenido medio de
cobre. Se genera ademas un gas de proceso
con alto contenido de SOz, que sirve de ali-
mentacién a una planta de acido sulfarico.

- Conversion de la mata: es el proceso por el
cual se separan del cobre los restos de azufre,
hierro y otros metales que no lo hicieron en el
proceso de fusion.

- Tratamiento de escorias: la escoria producida
en el horno de fusién y en los convertidores
se trata en un horno eléctrico para aprovechar
el cobre contenido.

- Afino térmico y moldeo del cobre: el oxigeno
y azufre disueltos se eliminan del cobre blister.

- Produccién de acido sulfarico: los gases, con
una alta concentracion de SO- se lavan y secan
en una torre de secado, se oxidan a SOz en
presencia de Oz y de un catalizador, y se
absorben y convierten en acido sulfarico en
torres de absorcion. Las plantas estan disefia-
das con doble absorcién y una conversion de
SO, superior al 99,6%.

- Refino electrolitico: el proceso consiste en
disolver electroquimicamente el cobre impuro
del anodo y en depositar selectivamente el
cobre en el catodo.

El céalculo de las emisiones se han realizado, en
primer lugar, a partir de las medidas aportadas en
el cuestionario y en el Informe de Inspeccién IPPC
llevado a cabo por la CMA. El resto de contami-
nantes han sido estimados aplicando factores de
emision para los diferentes procesos involucrados.

La metodologia de estimacién empleada se basa,
principalmente, en el empleo de los datos medidos
en combinacién con el documento BREF
«Reference Document on Best Available Techniques
in the Non Ferrous Metal Industries», en el que se
indican rangos de concentraciones de los gases
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de salida de las plantas de acido y porcentajes en
peso de varios metales para polvos procedentes
de diversos procesos.

Para los procesos de combustion sin contacto, los
contaminantes no medidos se estiman a partir de
los factores de emision de la combustién.

Otros procesos con metales

Se incluyen empresas de la industria metallrgica
de diversa indole, destacando las que incluyen
entre sus procesos la galvanizacién o deposicién
metélica electrolitica sobre metales, aleaciones y
cuerpos no metalicos. Las emisiones caracteristicas
de estos procesos son: particulas del pulido y
abrillantado, humos de HNO3 en el decapado, HCI
de las limpiezas previas, y nieblas y gotas de &cidos
y bases y vapores de disolventes en la limpieza y
desengrasado, principalmente.

El combustible mas generalizado en este sector
es el gas natural, aunque también se utiliza fuel
oil pesado.

Para la estimacién de las emisiones de las plantas
de galvanizado se ha recurrido a un factor de
emision especifico para particulas en caso de
ausencia de datos de medicion.
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Las principales fuentes de emision del sector del
aluminio son las emisiones debidas a las operacio-
nes de trituracion, clasificacion, secado y hornos
de fundicién, asi como las debidas a los procesos
de lacado, que han sido estimados aplicando
factores de emision.

Dentro del sector de la construccién naval, han
sido tenidas en cuenta las operaciones de solda-
dura, granallado y pintura de los bloques, asi como
los consumos de combustibles y emisiones de
gases de soldadura. Las emisiones de particulas
han sido aportados directamente en los cuestiona-
rios o se han estimado con factores de emision de
particulas para las operaciones de soldadura.

Las emisiones de los procesos de aplicacién de
pinturas y disolventes han sido tenidas en cuenta
en las estimaciones efectuadas con datos estadis-
ticos recogidos en el capitulo dedicado a empleo
de pinturas y disolventes

Resultados globales de la industria del metal

En la Tabla 2.9 se presentan las principales emi-
siones de la industria del metal en las ocho provin-
cias andaluzas.

TABLA 2.9 EMISIONES PROCEDENTES DE LA INDUSTRIA DEL METAL

Emisiones ud. Cadiz Cérdoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla Andalucia

SO, t 349 0,1 0,02 2.924 59,9 0,12 327 3.661

NOx t 203 9,9 1,7 195 49,6 0,08 294 753

@ Particulas t 60,2 5 2 176 29 10,4 366 622
%% CO, kt 80 22,4 1,9 101 16,3 0,17 131 352
=t Cco t 6.921 396 0,38 13,1 8,4 0,75 6.592 13.931
%'E_ COVNM t 43,9 16,3 2,4 2 217 1,1 39,4 322
© CH, t 7.7 0,54 0,04 2 035 - 7.4 18
N2.O t 2,4 0,92 0,1 3,5 1,1 — 5,8 13,9

NH; t - - - — — — 0,01 0,01

2 £ | Cloruros t 0,05 = = 10,5 0,01 = 1.2 1,7
SE Fluoruros t 0,36 - - 5,8 - - 0,32 6,5
As kg 0,6 - - 2.016 0,2 - 0,3 2.017

9 Cd kg 191 - 0,01 473 0,3 0,1 156 821
E Cr kg 753 - 0,04 — 0,8 0,4 648 1.402
8_) Cu kg 601 - 0,01 18.951 0,3 10 504 20.066
% Hg kg 111 - 0,006 104 0,3 - 93,6 309
% Ni kg 231 - - 1.882 10,5 0,1 183 2.307
= Pb kg 12 - 0,56 4.002 0,4 250 8.905 13.170
Zn kg 37.661 - 2 13.553 0,3 900 31.791 83.907

49 |



Inventario de Emisiones Atmosféricas de Andalucia

2.10 Otras actividades Las emisiones producidas por estas actividades

Se han incluido bajo este epigrafe actividades muy ~ S€ presentan en la Tabla 2.10.
diversas como la industria textil, la reparacion de
vehiculos, la gestion de residuos industriales, etc.

TABLA 2.10 EMISIONES DE OTRAS ACTIVIDADES INDUSTRIALES

Emisiones ud. Almeria Cadiz Coérdoba Granada Malaga Sevilla Andalucia
SO, t - - 0,11 12,1 74,5 111 198
NOx t 0,11 0,04 3,7 2,1 9 12,4 27,3
8, | Particulas t - - 14 8.3 17 53 293
é% co, kt 0,06 0,03 5,6 6,5 44 11 27,5
EE co t 0,02 0,24 64,4 54,2 0,84 304 423
§ = covam t - 0,01 0,25 0,16 0,05 0,04 0,5
CH, t - - 0,16 0,29 0,16 0,15 0,76
N,O t - 0,01 0,24 3 2,6 2,3 8,2
w £ Cloruros t - - - 0,04 0,06 0,07 0,17
85 Fluoruros t — - - 0,01 0,01 - 0,01
?§ = Benceno t — 0,001 - - - - -
€8 | Tolueno t - 0,001 - - - 8 8
fe oDB t - 0,002 - - - - -
As kg - - - 0,8 0,7 0,6 2,1
g cd kg - - - 15 13 14 42
3 Cr kg - - 0,1 3,9 3,5 42 11,7
()
o Cu kg - - - 15 1,3 14 42
% Hg kg _ _ - 15 .2 1,4 4,2
% Ni kg - - - 54,2 48,3 58,5 161
= Pb kg - - - 2 1,9 2,2 6,1
Zn kg - - - 15 13 14 42
VOLVER
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Las plantas no industriales engloban infraestructuras
de servicios cuyas emisiones se han analizado
como fuentes puntuales.

Las actividades incluidas dentro de las plantas no
industriales son:

- Hospitales.
- Plantas de tratamiento de residuos urbanos.
- Estaciones depuradoras de aguas residuales.

3.1 Hospitales

Se han enviado un total de 76 cuestionarios a
hospitales y centros periféricos de especialidades,
habiéndose recibido respuesta de 40 de ellos.

A partir de los cuestionarios contestados se obtienen
las siguientes conclusiones:

- No existen hornos incineradores de residuos
hospitalarios en funcionamiento en ninguno
de los centros de los que se obtuvo respuesta.
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lll.Emisiones de las
plantas no industriales

- El nmero total de horas de funcionamiento y
el consumo de combustible anuales de los
motores diesel empleados como grupos elec-
trogenos de emergencia es muy reducido.

- Consecuentemente, los Unicos equipos respon-
sables de la generacién de emisiones son cal-
deras de produccion de vapor y/o agua caliente
siendo todos ellos de potencia nominal inferior
a 50 MWt.

Las emisiones (SO2, NOx, particulas, CO, COo,
CHa4, COVNM, N20, Hg, Cd, Pb, Cr) se han esti-
mado aplicando los factores de emision de la
combustién en funcion del tipo de combustible y
tipo de equipo de instalacién.

Las emisiones de los hospitales andaluces se
muestran en la Tabla 3.1.

TABLA 3.1 EMISIONES PROCEDENTES DE HOSPITALES Y CENTROS DE SALUD

Emisiones Ud. Almeria Cadiz Coérdoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla Andalucia
SO, t 1,5 113 2,5 14,8 1,8 11,2 0,46 4,5 150
NOx t 1,4 13,2 19 14,3 15,9 10,9 4.8 48 127
§ « | Particulas t - 0,9 - 0,98 - 0,74 - 0,49 3,1
_é‘i CO, kt 1,2 10,9 6,2 11,7 5 8,9 15 14,6 59,9
gjg co t 0,19 18 14 1,9 12 15 035 3.4 17
é = COVNM t 0,24 2,2 0,49 2,2 0,37 1,8 0,1 0,98 8,4
CH, t 0,01 0,08 0,12 0,1 0,1 0,07 0,03 0,3 0,8
N2.O t 0,25 2,3 0,59 2,5 0,45 1,9 0,12 1,2 9,3
2 0 Cd kg — 0,07 - 0,2 — 0,4 - 0,22 0,89
_c_g-‘% Cr kg 0,1 2,4 0,2 35 0,1 2,4 - 1,1 9,9
§§ Hg kg _ 0,02 - - - - - 0,03 0,05
Pb kg 0,1 0,06 0,24 0,1 0,18 0,2 0,05 0,1 1
53 |
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3.2 Vertederos. Plantas de tratamiento

de residuos urbanos

En este apartado se consideran las emisiones
procedentes de los residuos urbanos depositados
en vertederos controlados y las producidas como
consecuencia del compostaje.

Se han enviado cuestionarios a 34 vertederos,
habiéndose obtenido respuesta de soélo 11. Para
aquellos centros de los que no se obtuvo respuesta,
la informacién referente a la cantidad de residuos
tratados anualmente se obtuvo del Anuario Esta-
distico de Andalucia 2001.

Emisiones producidas en vertederos de residuos
urbanos

Los principales compuestos gaseosos originados
como consecuencia de la descomposicién de resi-
duos (llamados conjuntamente gas de vertedero
0 biogas) son CH4 y COg, en proporciones que
rondan el 65% y 35% respectivamente, con posibles
trazas de otros compuestos como CO o0 COVNM.

La descomposicién de los residuos en vertedero
se produce mediante una serie de reacciones
biologicas complejas. Inicialmente, debido a la
descomposicion aerébica, se producen didxido de
carbono y vapor de agua. La descomposicidn
anaerdbica comienza a partir de la segunda semana
desde que el residuo es depositado en el vertedero,
pudiendo continuar durante mas de 15 afios dicha
descomposicién, dando lugar finalmente a metano
tras una serie de conversiones intermedias.

Este gas de vertedero puede tener varios destinos
entre los que se incluyen:

- emisiones directas a la atmoésfera.

- recuperacion del metano seguido de combus-
tion, produciéndose diéxido de carbono.

- oxidacién mediante metanétrofos en la cober-
tura del suelo, originAndose emisiones de
dioxido de carbono.

Las emisiones de metano a la atmdésfera han sido
estimadas mediante un factor de emisién para el
CH4 para plantas sin recuperacién de biogas.

En el caso de centros de tratamiento con compos-
taje, se ha tenido en cuenta el CH4 que deja de
producirse a partir de la materia organica que se
composta. De igual manera, en los vertederos con
recuperacion de biogas no se ha considerado el
CHa4 del biogéas recuperado, que se transforma a
CO2 por medio de una combustién.

Produccion de compost

Puede definirse el compost como el producto que
se obtiene al someter la materia organica a un
proceso de fermentacion aerobia que la transforma
en mezcla estable lo mas homogénea posible y
gue guarde una relacion entre sus componentes
gue le confieran un buen valor agrondmico.

Las principales emisiones originadas en este pro-
ceso son los olores (COVNM), estando las técnicas
de abatimiento (biofiltros) principalmente dirigidas
a la reduccion de los mismos. No obstante, en
condiciones anaerdbicas se desprende amoniaco.

No existe metodologia para el célculo de emisiones
de COVNM, pero si para el amoniaco, la cual
consiste en el empleo de un factor de emisién en
funcién de la cantidad de residuo organico que va
a la linea de compostaje.

Las cantidades de residuos organicos que entran
a las plantas de compostaje se han obtenido mul-
tiplicando las cantidades totales de residuos recep-
cionados en vertedero por los porcentajes medios
de contenido en materia organica de los residuos
en las provincias andaluzas, obtenido del Anuario
Estadistico de Andalucia 2001.

Las emisiones asociadas a los centros de trata-
miento de residuos urbanos (vertederos y plantas
de compostaje) se muestran en la Tabla 3.2.

TABLA 3.2 EMISIONES PROCEDENTES DE CENTROS DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS

Emisiones Ud. Almeria Cadiz Coérdoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla Andalucia
é 2 CO, kt 4,8 2,8 7,7 6,3 3,7 4,3 13,1 13,2 56
=R
% g CH,4 t 8.976 6.763 13.548 11.665 6.844 7977 24320 22.207 102.300
5= NHs t - - 10,7 20 26,4 - 53 10,5 72,9
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3.3 Estaciones depuradoras
de aguas residuales

Las estaciones de depuracién de aguas residuales
(EDAR) incluyen tratamiento primario, con opera-
ciones fisicas tales como la sedimentacién y el
desbaste, y tratamiento secundario, que implica
una serie de procesos biolégicos y quimicos em-
pleados para eliminar la mayor parte de la materia
organica. En ninguna de las EDAR analizadas se
lleva a cabo el tratamiento terciario.

Las emisiones generadas en estas operaciones
proceden tanto de la linea de aguas como de la
linea de fangos, siendo mas relevantes las segun-
das.

Los gases que con mayor frecuencia se encuentran
en aguas residuales brutas son el nitrégeno (N2),
el oxigeno (0Oy), el diéxido de carbono (COy), el
sulfuro de hidrégeno (H2S), el amoniaco (NH3) y
el metano (CHa4). Los tres primeros son gases de
comun presencia en la atmésfera, y se encuentran
en todas las aguas en contacto con la misma. Los
tres Gltimos proceden de la descomposicion de la
materia organica presente en las aguas residuales.
La formacién de sulfuro de hidrégeno queda inhibida
en presencia de grandes cantidades de oxigeno.

El principal subproducto de la descomposicion
anaerobia de la materia organica del agua residual
es el gas metano. En las plantas de tratamiento,
el metano se genera principalmente en los procesos
de tratamiento anaerdbicos empleados para la
estabilizacién de los fangos de aguas residuales.

Si la digestion es aerobia, se consigue la eliminacion
de la parte fermentable de los lodos, y como resul-
tado de este proceso metabdlico se generan emi-
siones de CO3 de la respiracion endégena y N2O
fundamentalmente y pequefias cantidades de vapor
de agua y otros gases.
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Si la digestion de los lodos es llevada a cabo en
digestores anaerobios, lo cual es muy frecuente
en las EDAR andaluzas, se genera un gas como
resultado de la digestion anaerobia cuya composi-
cién volumétrica contiene del 65-70 % de CHa, 25-
30 % de CO2 y pequeiias cantidades de Nz, Ha,
H2S, vapor de agua y otros gases.

El gas generado en los digestores anaerbbicos se
recoge bajo la cubierta de los mismos y dada su
rigueza en metano y su alto poder calorifico, este
gas puede ser aprovechado como combustible con
fines cogenerativos en calderas, ser quemado en
antorchas, o emitido a la atmdsfera directamente.
En los dos primeros casos, el metano se consumiria
en el proceso de combustion, siendo las emisiones
de las EDAR con antorchas o cogeneracién de
CO2 principalmente.

Las emisiones de CO2 y N20O se han estimado
aplicando un factor de emisién en funcién de la
cantidad de agua residual tratada en cada planta.

Las emisiones de CH4 se han estimado por factor
de emision a partir de la cantidad de agua residual
tratada y de la DBO (Demanda Bioldgica de Oxi-
geno) de la misma. En caso que la EDAR estuviese
habilitada con antorchas o con instalaciones de
cogeneracion, entonces el CH4 generado se quema
dando lugar a emisiones de COx.

Las emisiones procedentes de la depuracion de
aguas residuales se muestra en la Tabla 3.3.

TABLA 3.3 EMISIONES PROCEDENTES DE LA DEPURACION DE AGUAS
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Emisiones ud. Cédiz Cérdoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla Andalucia
é o CH,4 t 103 247 0,019 15,1 12,5 — - 156
=R
%g CO; kt 11,8 0,51 1,1 0,022 5,6 23 41 83,1
8= N.O t 8,2 0,37 0,8 0,016 3,8 3,3 28 44,5
VOLVER
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En este capitulo se aborda la estimacién de las
emisiones de contaminantes a la atmdsfera proce-
dentes de las siguientes fuentes de area moviles:

- Tréafico rodado.

- Tréfico aéreo.

- Trafico maritimo.

- Tréfico ferroviario.

- Maquinaria agricola.

4.1 Trafico rodado

Se consideran las emisiones producidas por los
vehiculos automéviles que circulan tanto por carre-
teras como en zonas urbanas. Las emisiones
debidas a los vehiculos agricolas (tractores y otro
tipo de maquinaria) seran tratadas en otro apartado.

Los contaminantes estudiados han sido: NOx, CO,
N20, NH3, CHa4, particulas, CO2, SO,, COVNM,
plomo y otros metales pesados como cadmio,
cobre, cromo, niquel y zinc.

De acuerdo con la aproximacion adoptada por la
metodologia para el calculo de emisiones, los
contaminantes citados se pueden clasificar en los
siguientes grupos:

- Grupo 1: Contaminantes para los cuales existe
una metodologia de calculo detallada, basada
en factores de emision especificos y que cu-
bren las diferentes situaciones del trafico y
condiciones del motor. Los contaminantes
incluidos en este grupo son: CO, NOx, CHa,
COVNM y particulas.

- Grupo 2: Emisiones que dependen del consu-
mo de combustible y se calculan como una
fraccion de dicho consumo. Los contaminantes
gue aqui se incluyen son: CO2, SO, Pb, Cd
y Ni.

- Grupo 3: Contaminantes para los que se aplica
una metodologia simple. Se incluyen aqui:
NHs, N2O.
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V. Emisiones de las
fuentes de area moviles

Para el calculo de emisiones se ha seguido la
metodologia recogida en la Guia Metodoldgica,
desarrollada por la metodologia CORINAIR para
trafico rodado. Esta metodologia se encuentra
completamente incorporada en el modelo informéa-
tico de la Agencia Europea de Medio Ambiente
denominado COPERT Il (Computer Programme
to Calculate Emissions from Local Transport).

La metodologia COPERT Il se ha aplicado a nivel
provincial. Las emisiones se han desagregado a
nivel municipal, considerando el parque de vehicu-
los para las emisiones urbanas, y el nimero de
kilometros de carreteras de distinto nivel para las
emisiones rurales e interurbanas.

Las emisiones estimadas se calculan con la com-
binacion de datos técnicos, factores de emision y
caracteristicas de los combustibles y datos de
actividad como kilometros totales por vehiculo,
consumo de combustible, parque de vehiculos y
pautas de conduccién.

Se consideran 3 tipos de fuentes diferentes, llama-
das operacion del motor en caliente (motor estabi-
lizado), operacién del motor en el transitorio térmico
(arranque en frio) y evaporacion de combustible.

Durante el periodo del motor estabilizado térmica-
mente, las emisiones se calculan en base a factores
de emision por vehiculo y kilbmetro recorrido. Se
considera que los factores de emision para la
operacion del motor «en caliente» sélo dependen
de la velocidad media (para cada categoria y clase
de vehiculo).

Las emisiones en frio (durante la fase de calenta-
miento del motor) ocurren en los tres tipos de
conduccién, aunque son mas probables en la
conduccion urbana. Estas emisiones dependen de
la temperatura ambiente y de la distancia media
de viaje.

En cuanto a las emisiones por evaporacién de
combustible en vehiculos, se tienen tres fuentes:
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- Emisiones diurnas, debido a la expansién de
gasolina dentro del tanque cuando la tempera-
tura ambiente varia.

- Emisiones cuando el motor caliente se para
y el calor del motor aumenta la temperatura
del combustible.

- Emisiones fugitivas del vapor generado en el
tanque de gasolina, durante las operaciones
de repostaje del vehiculo.

Las emisiones por evaporacion estan fuertemente
afectadas por la volatilidad de la gasolina, la tem-
peratura ambiente absoluta, los cambios de tem-
peratura ambiental y por las caracteristicas de
disefio del motor. La metodologia seguida por el
programa las calcula en base a factores de emision.

Las emisiones de los vehiculos dependen, en gran
medida, de las condiciones de operacién del motor.
Las distintas formas de conduccion imponen con-
diciones de operacién del motor muy diferentes y,
por lo tanto, lo mismo ocurrird con las emisiones.
Debido a esto, la metodologia COPERT Il hace
distinciones entre pautas de conduccion urbana,
rural y en autovia.

Para cada pauta de conduccién se aplicaran fac-
tores de emision especificos. Por definicion, las
emisiones del motor «en frio» se atribuyen a la
conduccion urbana, ya que se asume que la gran
mayoria de los vehiculos comienza su recorrido
partiendo de zonas urbanas.

La informacion necesaria que ha sido preciso
recopilar para hacer uso del programa ha sido la
siguiente:

- Parque de vehiculos a nivel municipal, distin-
guiendo entre tipo de vehiculos, combustible
utilizado y afio de matriculacién.

- Kilometraje anual promedio para cada tipo de
vehiculos.

- Caracterizacion del tipo de conduccion (urbana,
rural o comarcal, y autovia).

- Temperatura ambiente.
- Caracteristicas de los combustibles.

- Consumo de combustibles.

La consideracion de la pauta de conduccion se
encuentra determinada por la tipologia urbanistica
y por la red de carreteras. Asi, se han tomado para
cada categoria de vehiculos los porcentajes medios
de conduccién urbana, comarcal y en autovia
indicados en el manual del programa COPERT Il
para Espana.

Segun la interpretacién de dicho programa, se
podrian definir las pautas de conduccion de la
siguiente forma:

- Pauta de conduccion urbana: conduccién tipica
de las areas metropolitanas, en las que las
velocidades son bajas (no superandose, teo-
ricamente, los 50 km/h), e interrumpida por
semaforos, stop, ceda el paso, etc.

- Pauta de conduccién comarcal: conduccion
caracteristica de las redes de carreteras co-
marcales, normalmente con un solo carril para
cada sentido, en los que la velocidad de circu-
lacion suele ser moderada (menores a 90
km/h, tedricamente), e interrumpida por cruces,
semaforos, etc.

- Pauta de conduccion en autovia: en la que la
conduccion se caracteriza por velocidades en
torno a los 100-120 km/h (te6ricamente) y de
forma general no se ve interrumpida.

Los datos del parque de vehiculos se han obtenido
a través del Instituto de Estadistica de Andalucia.

Los valores de temperaturas medias minimas y
méximas mensuales para cada provincia han sido
obtenidas del Instituto Nacional de Meteorologia.

Las especificaciones por las que se regulan las
caracteristicas de los combustibles, para vehiculos
de automocién, se incluyen en el Real Decreto
1485/1987 de 4 de diciembre para la gasolina
Super 97 y el Real Decreto 1728/1999 para gaso-
linas sin plomo y gaséleo A.

La principal fuente de informacién acerca del con-
sumo de combustibles para automocién es la
Asociacién Espafiola de Operadores de Productos
Petroliferos (AOP).

Resultados

Una vez aplicado el modelo de calculo COPERT
11, las emisiones de contaminantes obtenidas
desagregadas por provincias se presentan en la
Tabla 4.1.
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TABLA 4.1 EMISIONES PROCEDENTES DEL TRAFICO RODADO

Emisiones Ud. Almeria Céadiz Coérdoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla Andalucia
SO, t 367 482 348 465 234 328 715 724 3.663
3 NOx t 8.459 10.818 8.241 10.345 5.215  7.717 15.636 16.676 83.106
-§ Particulas t 522 520 486 582 248 521 713 840 4.432
§ CO, kt 1.230 1.504 1.113 1.463 726 1.082 2.274 2.313 11.705
§ co t 25.753 48.661  28.610 45204 21606 25.892 70.275 65.211  331.212
é COVNM t 5.188 9.341 5.477 7.698 3.990 4777 13.313 13.399 63.182
§ CH,4 t 209 370 224 327 162 193 560 526 2571
§ N.O t 96,6 135 88 110 60 83 209 207 989
NH; t 75,7 148 81 101 65 61 260 206 998
Benceno t 144 288 166 250 128 150 406 388 1.920
3 Tolueno t 256 514 295 448 229 266 725 690 3.422
T% g ODB t 441 835 486 735 374 445 1.181 1.141 5.638
§_8 HAP kg 3.016 4.092 3.240 3.767 1.812 3.144 5.980 5.909 30.960
4 Formaldehido t 151 180 124 166 84,2 127 261 292 1.385
Ciclohexano t 31,6 47,6 29,5 42,3 21,8 28,3 69 70,8 341
% 2 Cd kg 4 5 3 4 3 3 7 7 36
T § Ni kg 26,9 32 24 31 15 23 51 53 256
g & Pb kg 24.325 41.899 26.399 36.899 19.899 23.199 61.798 57.999 292.417

4.2 Trafico aéreo

En el presente inventario se ha procedido a estimar
las emisiones de contaminantes en la baja atmds-
fera procedentes de las operaciones de aterrizaje
y despegue en los aeropuertos comerciales de
Andalucia.

La informacion necesaria para la estimacién de
las emisiones en los aeropuertos de Andalucia ha
sido suministrada por AENA, Aeropuertos Espafio-
les y Navegacién Aérea. Dicha informacion se
refiere al nUmero de aterrizajes y despegues en el
afio 2000 en funcion del tipo de avion en los aero-
puertos comerciales que se encuentran en el terri-
torio andaluz.

Cabe destacar que los aeropuertos de Malaga,
Sevilla y Jerez registran un trafico méas elevado de
aeronaves de mayor tamafio y algunos vuelos
internacionales. En Almeria, Cérdoba y Granada
las pequefias aeronaves de vuelos nacionales son
las méas abundantes.

El modelo de célculo utilizado ha sido el FAEED
(Federal Administration Aircraft Engine Emissions
Database), modelo recomendado por la Oficina de
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Medioambiente y Energia (Office of Environmental
and Energy) y por la FAA (Federal Aviation Admi-
nistration) de Estados Unidos.

El modelo de célculo FAEED se basa en factores
de emision de los distintos motores de las aerona-
ves e incluye una base de datos que correlaciona
los motores con las aeronaves. Los datos de emi-
sion procedentes de los motores se obtienen de
la informacion que los fabricantes de los mismos
proporcionan a la FAAy a la ICAO (International
Civil Aviation Organization), asi como de la EPA
(Environmental Protection Agency).

Los contaminantes estudiados por el modelo
FAEED son:

- Monéxido de carbono.
- Oxidos de nitrégeno.

- Hidrocarburos.

- Dioxido de azufre.

Los hidrocarburos estimados como HC incluyen
compuestos organicos volatiles como el benceno,
tolueno y otros compuestos aromaticos. La guia
NPI australiana establece un factor de correccion
de 1,0927 para la conversion de los HC en COVNM.
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La especiacion de COVNM se ha realizado a partir
de la composicién porcentual indicada en el Manual
de Estimacion de Emisiones de Aeronaves del NPI.

Para estimar las emisiones de CO> en los aero-
puertos se consultd la Guia CORINAIR, en la que
se describe una Metodologia Simple para la esti-
macioén de las emisiones de los aviones y su con-
sumo de combustibles y en la que se presentan

factores de emision para el COz en diferentes tipos
de aviones y vuelos.

Resultados

Las emisiones atmosféricas producidas en las
operaciones de despegue y aterrizaje en los aero-
puertos comerciales de Andalucia se presentan
en la Tabla 4.2.

TABLA 4.2 EMISIONES PROCEDENTES DEL TRAFICO AEREO

Emisiones ud. Almeria Cadiz Cérdoba Granada Malaga Sevilla Andalucia
" SO, t 0,0014 0,0017 0,0005 0,0007 0,0048 0,0046 0,014
%% NOx t 61,6 49,2 15,9 23,1 435 132 717
8 CO, kt 36,9 68,7 19,9 27,2 256 105 513
%é co t 63,2 85,6 20,3 28,8 440 180 818
& COVNM t 9,7 10,4 51 6,4 69,4 33,7 135
° Benceno t 0,19 0,2 0,099 0,13 1,4 0,65 3
EE Tolueno t 0,051 0,054 0,026 0,033 0,36 0,18 1
E% ODB t 0,12 013 0,065 0,082 0,89 0,43 2
g0 HAP kg 103 110 53,8 68,1 736 357 1.428
it Formaldehido t 1,5 1,6 0,76 0,96 10,4 51 20

4.3 Trafico maritimo

En el presente inventario se realiza una estimacion
de las emisiones producidas por el tréfico maritimo
en los puertos comerciales de Andalucia. Estos
puertos son gestionados por las Autoridades Por-
tuarias que se nombran a continuacion:

- Bahia de Algeciras
- Almeria-Motril

- Bahia de Cadiz

- Huelva

- Malaga

- Sevilla

Las emisiones consideradas en este apartado,
incluyen las debidas al trafico en canales navega-
bles (rio Guadalquivir hasta el puerto de Sevilla)
y las producidas por las operaciones de atraque y
desatraque en puertos. No se han considerado las
emisiones debidas al trafico maritimo en las rutas
entre puertos, debido a que ésas no se generan
en el ambito geogréfico de estudio.

Las sustancias contaminantes consideradas en
este apartado son: CO, NOx, SO, particulas,
metales pesados, COVNM y CO,.

Las emisiones debidas al trafico maritimo proceden
de las siguientes fuentes:

- Motores diesel usados como motores de pro-
pulsién principal o bien como motores auxiliares.

- Calderas, usadas en la propulsion de turbinas
de vapor, o en otras funciones.

- Turbinas de gas.

Sdlo se van a considerar emisiones producidas en
operaciones de atraque/desatraque en puertos y
las debidas al trafico por canales navegables. Estas
operaciones se efectlan gracias al funcionamiento
de motores diesel auxiliares.

Las emisiones de gases de escape de motores
diesel marinos se componen de nitrdgeno, oxigeno,
CO2 y vapor de agua, con pequefias cantidades
de CO, SO2 y NOx, ademas de hidrocarburos sin
guemar, materia particulada y trazas de metales
y contaminantes organicos.

Para realizar el célculo de emisiones procedentes
del tréfico maritimo se ha optado por el empleo de
la Metodologia Detallada que desarrolla CORINAIR,
la cual se basa en el empleo de factores de emisién
gue dependen del tiempo de funcionamiento de
los barcos. Existe otra metodologia CORINAIR
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(Metodologia Simple) basada en factores de emi-
sién que dependen del consumo anual de combus-
tible, la cual no ha sido posible emplear dada la
inexistencia de datos de consumo durante el trafico
en canales navegables y operaciones de atra-
gue/desatraque.

La metodologia empleada, CORINAIR complemen-
tada con NPI, se compone de los siguientes pasos:

1. Se estima el tiempo medio de operaciones
de atraque/desatraque en 2 horas (a partir
de datos de las Memorias Anuales de las
distintas Autoridades Portuarias), y en 4,5
horas el tiempo medio de recorrido para el
tramo del rio Guadalquivir comprendido entre
su desembocadura y el puerto de Sevilla.

2. Las operaciones de atraque/desatraque, en
funcién de las toneladas de arqueo de los
buques, se han obtenido de las Memorias
Anuales para el afio 2000 publicada por cada
una de las 6 Autoridades Portuarias.

3. Los factores de emisién (t/h) se seleccionan
de la metodologia CORINAIR, en funcién de
las toneladas de arqueo. Para el caso de los
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COVNM, al no existir factores de emision
CORINAIR, se ha optado por el empleo de
la metodologia NPI.

4. Las emisiones de metales pesados y HAP
se obtienen como una fraccién en peso de
las emisiones de particulas aplicando los
factores porcentuales del Manual de Estima-
cion de Emisiones de Buques del NPI. De
igual manera, la especiacion de COVNM se
obtiene como una fraccién en peso de las
emisiones totales de COVNM segun criterios
del NPI.

5. Combinando todos los parametros obtenidos
se obtienen las emisiones de los distintos
contaminantes considerados.

Resultados

Segun la metodologia anteriormente desarrollada
las emisiones totales para cada una de las 6 Auto-
ridades Portuarias (A.P.) de Andalucia aparecen
en la Tabla 4.3. Las emisiones obtenidas en el
tramo del rio Guadalquivir comprendido entre su
desembocadura y el puerto de Sevilla se muestran
también en dicha tabla.

TABLA 4.3 EMISIONES PROCEDENTES DEL TRAFICO MARITIMO

Emisiones  Unidades AP. AP g AP. AP ,AP AF.) Canal rl'p_ Andalucia
Algeciras Almeria-Motril Cadiz Huelva Malaga Sevilla Guadalquivir

@ SO, t/a 22,8 34 2,7 19 19 1,2 52 39,1

%% NOx tla 98 15 1,6 81 8,3 4,7 21,3 167

‘€8| Particulas t/a 13 2,7 15 11 12 036 1,6 21,5

%'E_ CO, kt/a 106 15,1 12,3 9,1 8,9 6 26,8 184

& coO t/a 25 3,6 29 2,2 2,1 1,4 6,3 435

COVNM t/a 16,6 2,1 1,9 1,6 14 1,2 5,5 30,3

3 Benceno t/a 0,32 0,04 0,036 0,031 0,026 0,023 0,11 0,58

?gg Tolueno t/a 0,32 0,041 0,037 0,037 0,026 0,024 0,11 0,59

'§8 ODB t/a 0,18 0,022 0,02 0,012 0,015 0,013 0,059 0,32

8 HAP kg/a 0,11 0,022 0,012 0,009 0,01 0,003 0,013 0,18

Formaldehido t/a 1,6 0,21 0,19 0,007 0,13 0,12 0,54 2,8

As kg/a 0,87 0,18 0,097 0,076 0,082 0,024 0,11 1,4

8 Cd kg/a 0,09 0,018 0,01 0,008 0,008 0,003 0,011 0,15

% Cr kg/a 0,4 0,082 0,045 0,035 0,038 0,011 0,05 0,66
()

o Cu kg/a 0,69 0,14 0,078 0,061 0,065 0,019 0,086 1,1

% Hg kg/a 0,026 0,005 0,003 0,002 0,002 0,001 0,003 0,043

é Ni kg/a 58,3 11,9 6,5 5,1 55 1,6 7,3 96,2

= Pb kg/a 0,24 0,049 0,027 0,021 0,023 0,007 0,03 0,4

Zn kg/a 1,3 0,26 0,14 011 0,12 0,036 0,16 2,1
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4.4 Trafico ferroviario

Las maquinas locomotoras empleadas en la actua-
lidad son maquinas con traccion eléctrica o traccion
diesel. Las maquinas eléctricas no generan emi-
siones a la atmoésfera. Las locomotoras diesel
utilizan un motor de combustién interna. Las emi-
siones producidas por estos motores diesel son
las que se han considerado en el presente apartado.

Para el célculo de emisiones se ha optado por el
empleo de la Metodologia Simple desarrollada en
CORINAIR, la cual se basa en el empleo de factores
de emision que son funcién del consumo de com-
bustible (gaséleo B) por el trafico ferroviario.

Para la realizacién del calculo de emisiones de
algunos metales pesados, benceno y derivados
bencénicos, para los que CORINAIR no aporta
factores, se han empleado factores de emision del
Nacional Pollutant Inventory (NPI).

El consumo nacional de gaséleo en trenes con
traccion diesel para el afio 2000 ha sido obtenido
de la Memoria Ambiental 2000, publicada por Renfe.

Para la realizacién del célculo de emisiones me-
diante el empleo de estos factores de emisién ha
sido necesario estimar el consumo provincial de
gasoleo B debido al trafico ferroviario, dada la
inexistencia de dichos datos a nivel provincial en
Andalucia.

Para realizar esta estimacion ha sido necesario en
primer lugar estimar un consumo medio de gasotleo
B por kilométro. Para ello se ha dividido el consumo
total de gasdleo B en Espafia por los kildmetros
de la red ferroviaria a nivel nacional.

Una vez obtenido este dato se ha multiplicado el
consumo medio de gaséleo B por kilométro de red
por el numero de kilométros de red ferroviaria en
cada una de las provincias andaluzas.

Los datos sobre la longitud de la red ferroviaria en
las provincias andaluzas se han obtenido del Anua-
rio Estadistico de Andalucia 2000.

Resultados

Los resultados obtenidos mediante la metodologia
anteriormente descrita se muestran en la Tabla 4.4.

TABLA 4.4 EMISIONES DEBIDAS AL TRAFICO FERROVIARIO

Emisiones Ud. Almeria Cadiz Cérdoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla Andalucia
SO, t 0,57 0,99 2,5 1,6 1,4 1,8 2,3 34 14,7
E NOx t 22,4 39,3 100 65,3 54,1 73,2 91,3 136 582
-% Particulas t 2,6 4,5 11,6 7,6 6,3 8,5 10,6 15,7 67,3
g CO, kt 1,8 3,2 8 5,2 4,3 59 7,3 10,9 46,7
§ Cco t 6,1 10,6 27,1 17,7 14,6 19,8 247 36,7 157
_é COVNM t 2,6 4,6 11,8 7,7 6,4 8,6 10,7 15,9 68,3
E CH, t 0,1 0,18 0,46 0,3 0,25 0,33 0,42 0,62 2,6
é N.O t 0,7 1,2 31 2 1,7 2,3 2,9 4,3 18,2
NH; t 0,004 0,0069 0,018 0,011 0,0094 0,013 0,016 0,024 0,1
o Benceno t 0,029 0,052 0,13 0,086 0,071 0,097 0,12 0,18 0,77
EE Tolueno t 0,03 0,052 0,13 0,087 0,072 0,097 0,12 0,18 0,77
%g ODB t 0,006 0,01 0,026 0,017 0,014 0,019 0,024 0,035 0,15
;;’0 HAP kg 12,6 22,1 56,2 36,7 30,4 41,1 51,3 76,3 327
Lu Formaldehido t 0,15 0,26 0,67 0,44 0,36 0,49 0,61 0,91 3,9
As kg 0,003 0,0049 0,013 0,0082 0,0066 0,0089 0,012 0,017 0,07
9 Cd kg 0,006 0,01 0,026 0,016 0,014 0,019 0,023 0,034 0,15
§ Cr kg 0,028 0,049 0,13 0,082 0,069 0,093 0,11 0,17 0,73
()
o Cu kg 0,96 1,7 4,3 2,8 2,3 3,1 3,9 5,8 25
% Hg kg 0,023 0,041 0,1 0,068 0,056 0,076 0,095 0,14 0,6
é Ni kg 0,039 0,07 0,18 0,12 0,096 0,13 0,16 0,24 1
= Pb kg 0,028 0,049 0,13 0,082 0,067 0,091 0,11 0,17 0,72
Zn kg 0,57 0,99 2,5 1,6 1,4 1,8 23 3,4 14,7
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4.5 Maquinaria agricola

En este apartado se van a considerar las emisiones
producidas por la maquinaria agricola y forestal.

Los contaminantes estudiados han sido: SO2, NOx,
particulas, CO, CO2, COVNM, CHa4, N2O, NH3z y
metales pesados.

El céalculo de las emisiones sigue las directrices
de la Metodologia Simple CORINAIR. Dicha meto-
dologia basa el céalculo de las emisiones de la
magquinaria agricola y forestal en el consumo de
combustible de la misma, y consiste en la aplicacion
de unos factores de emisién por consumo de
gasoéleo.

Para la especiacion de COVNM se han utilizado
los criterios de especiacion indicados en el Manual
de Técnicas de Estimacion de Emisiones de Vehi-
culos del NPI.

Los datos sobre el consumo de combustible em-
pleado por la maquinaria agricola han sido obteni-
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dos de las Estadisticas del Consumo de Productos
Petroliferos en Espafia, suministrado por la AOP
(Asociacion de Operadores del Petréleo). Dado
gue el gasoleo B es de uso tanto agricola como
pesquero, se ha restado el suministro de gasoleo
B a barcos pesqueros en los puertos de Andalucia.

Las emisiones derivadas de la maquinaria agricola
y forestal han sido estimadas a nivel provincial. La
desagregacion espacial de estas emisiones a nivel
municipal se ha realizado en base a la superficie
de terreno dedicada a la agricultura o superficie
forestal, y considerando una serie de hipétesis
acerca del empleo de maquinaria para las distintas
actividades agricolas o de silvicultura.

La superficie dedicada a los distintos tipos de uso
agricola o forestal han sido obtenidos del Sistema
de Informacién Multiterritorial de Andalucia.

Resultados

Las emisiones estimadas para la maquinaria agri-
cola y forestal se resumen en la Tabla 4.5.

TABLA 4.5 EMISIONES PROCEDENTES DE LA MAQUINARIA AGRICOLA

Emisiones Ud. Almeria Cadiz Cordoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla Andalucia
SO, t 68,9 77,3 70,2 73,9 22,7 54,3 34,9 106 508
8 NOx t 3.463  3.890 3.532 3.718 1.144 2733 1.755 5.315 25.550
-% Particulas t 404 454 412 434 134 319 205 620 2.982
'é CO, kt 219 246 223 235 72,3 173 111 336 1.615
§ Cco t 1.102  1.237 1.124 1.183 364 869 558 1.691 8127
é COVNM t 501 562 510 537 165 395 254 768 3.693
E CH,4 t 11,7 13,1 11,9 12,6 3,9 9,2 59 18 86,3
§ N.O t 88,8 99,8 90,6 95,4 29,3 70,1 45 136 655
NHs t 0,5 0,5 0,5 0,5 0,2 0,4 0,2 0,7 3,5
Benceno t 51 57 52 54 1,7 4 2,6 7,8 37,3
3 Tolueno t 7,4 8,3 7,5 7.9 2,4 5,8 3,7 11,3 54,3
fgg ODB t 59 6,6 6 6,3 1,9 4,6 3 9 43,2
;3.)_8 HAP kg 3.339 3.750 3.405 3.584 1.103 2.635 1.692 5.124 24.632
& Formaldehido t 41,4 46,4 42,2 44,4 13,7 32,6 21 63,5 305
Ciclohexano t 0,39 0,44 0,4 0,42 0,13 0,31 0,2 0,6 2,9
Cd kg 0,7 0,8 0,7 0,7 0,2 0,5 0,3 1,1 5
39 cr kg 3.4 3,9 3,5 3,5 11 2,7 17 53 25,1
'g-‘f‘g Cu kg 117 131 119 119 38,6 92,4 59,3 180 857
g & Ni kg 4.8 54 4,9 4,9 1,6 3,8 2,4 7,4 35,2
Zn kg 68,9 77,3 70,2 70,2 22,7 54,3 34,9 106 504
VOLVER
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Enel presente capitulo se aborda la estimacién
de las emisiones a la atmésfera procedentes de
las siguientes actividades:

- Sector doméstico.

- Extraccion y tratamiento de minerales.
- Asfaltado de carreteras.

- Distribucién al por mayor de combustibles.
- Estaciones de servicio.

- Limpieza en seco.

- Uso de disolventes.

- Empleo de refrigerantes y propelentes.
- Agricultura.

- Ganaderia.

- Fuentes biogénicas.

- Incendios forestales.

Estas actividades incluyen tanto las fuentes esta-
cionarias de area propiamente dichas como aque-
llas actividades constituidas por un gran nimero
de fuentes puntuales sobre las cuales se dispone
de informacion de forma agregada.

5.1 Sector domeéstico

Se han considerado las emisiones a la atmosfera
procedentes de las instalaciones de combustién
de uso familiar (calderas de calefaccion y agua
caliente, chimeneas de lefia, cocinas y hornos
domésticos), asi como las de las instalaciones de
generacion de calor para servicios auxiliares de
los comercios e instituciones (calderas para cale-
faccion y agua caliente, principalmente). Estas
instalaciones se caracterizan por ser de baja ca-
pacidad calorifica y por carecer de mecanismos
de reduccion de sus emisiones.

Las emisiones procedentes de las instalaciones
de combustion se han estimado siguiendo las
directrices de la Guia Metodolégica, estimando las
emisiones a partir de los consumos de combustibles
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V. Emisiones dellas ft_Jentes
de area estacionarias

del sector doméstico en Andalucia, aplicando fac-
tores de emisién para equipos de combustion de
reducida capacidad térmica.

Los combustibles considerados han sido los con-
sumidos mayoritariamente en este sector en el afio
2000 en Andalucia: biomasa, gaséleo C, gas natural
y gases licuados del petréleo (GLP: butano y
propano).

Si bien en este sector se emplean minoritariamente
otros combustibles como el carb6n vegetal, la hulla
o la antracita, estos Ultimos no se han considerado
por ser su consumo en el afio 2000 poco significa-
tivo.

La mayor dificultad surgida a la hora de estimar estas
emisiones ha sido obtener fuentes y datos represen-
tativos del consumo de estos combustibles en An-
dalucia en el afio 2000 para el sector doméstico.

Las fuentes consultadas para obtener los datos de
consumo de estos combustibles en Andalucia en
el afio indicado son:

- Estadisticas del Consumo de Productos Pe-
troliferos en Espafia. Asociacion Espafiola de
Operadores de Productos Petroliferos (A.O.P).

. Gas Natural.

. Anuario Estadistico de Andalucia. Instituto de
Estadistica de Andalucia (I.E.A.).

. Evolucién del consumo de la energia final
segun fuentes energéticas en Andalucia. So-
ciedad para el Desarrollo Energético de Anda-
lucia (SODEAN).

. Estadisticas de Consumo de Hidrocarburos.
Secretaria General de Hidrocarburos. Ministerio
de Economia.

- Boletin Eficiencia Energética y Energias Re-
novables. Instituto para la Diversificacion y el
Ahorro Energético (I.D.A.E.).
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Emisiones procedentes de la combustion
de gasodleo C

El gasoéleo se consume fundamentalmente en las
calderas residenciales y comerciales para los
servicios de calefaccion y agua caliente.

Los Unicos datos disponibles en publicaciones
sobre el consumo del gaséleo C del sector domés-
tico andaluz datan del afio 1993. Debido a la
ausencia de otros datos publicados, para estimar
dicho consumo en el afio 2000 se ha partido de
los datos totales de gaséleo C consumidos en
Andalucia en el afio 2000 a nivel provincial, res-
tandole los datos de gaséleo C consumido a nivel
provincial por el sector industrial.

Las emisiones de las calderas y demas equipos
de combustion de gasoleo C domésticos, comer-
ciales e institucionales presentan como emisiones
principales las de SO, CO, CO2, NOx, particulas
y COVNM.

Una vez obtenidos los datos del consumo de com-
bustibles del gasoéleo C del sector doméstico an-
daluz en el afio 2000, se ha procedido a estimar
las emisiones de la combustién del mismo en
equipos de combustién de pequefia capacidad
térmica de uso residencial y comercial, aplicando
los factores de emision CORINAIR y EPA en funcion
del gasoleo consumido.

Emisiones procedentes de la combustion
de biomasa

El dato de consumo de biomasa en el sector do-
méstico en Espafia en el afio 2000 es de 1992
ktep (kilotoneladas equivalentes de petréleo) segln
el Boletin de Eficiencia Energética y Energias
Renovables (I.D.A.E.) de abril de 2001.

El término biomasa engloba todo tipo de restos
organicos vegetales, como residuos de la industria
agroindustrial, restos de poda, madera, etc; sin
embargo, la mayor parte de la biomasa consumida
en el sector doméstico se emplea en las chimeneas
de los hogares principalmente y por norma general
es lefla. Por lo tanto, a la hora de asignar a la
biomasa un poder calorifico y unos factores de
emision a su combustién, se ha asumido que toda
la biomasa es madera.

El consumo de biomasa del sector doméstico en
Andalucia se ha estimado a partir del dato nacional,

corrigiendo dicho dato en funcion de las condiciones
climatolégicas de cada region (mayor consumo
per cépita en las regiones mas frias).

Para estimar las emisiones a nivel municipal se ha
procedido a distribuir geogréaficamente dicho con-
sumo de biomasa en los diferentes municipios
andaluces, teniendo en cuenta que el consumo de
biomasa es proporcionalmente mayor en zonas
rurales.

Las emisiones mas relevantes de la combustion
de lefia en las chimeneas domésticas son las de
particulas, CO2, CO, COVNM y NOx. Se han esti-
mado las emisiones de la combustion mediante el
empleo de factores de emisién EPA 'y NPI.

Emisiones procedentes de la combustion de
gas natural

Los combustibles gaseosos en el sector doméstico
se emplean fundamentalmente en las cocinas y
calefacciones de gas y en los termos o pequefias
calderas de calefaccién y agua caliente.

Los combustibles gaseosos consumidos por exce-
lencia son el gas natural y los gases licuados del
petroleo (butano y propano), existiendo general-
mente una relacidn de exclusién en el consumo
de los mismos.

El consumo de gas natural se ve limitado por la
extension de la red de suministro del mismo. Dicho
consumo en el afio 2000 ha sido facilitado por la
empresa que lo suministra.

Las emisiones mas relevantes de la combustién
de gas natural en instalaciones de combustion
domésticas e institucionales o comerciales de
reducida capacidad calorifica son las de CO2, CO
y NOx. Se han estimado en base a factores de
emision CORINAIR, EPA'y NPI.

Emisiones procedentes de la combustion de gases
licuados del petréleo (butano y propano).

No se han encontrado datos sobre consumo de
GLP especifico del sector doméstico en Andalucia,
pero si de dicho consumo total en Andalucia del
afo 2000. Puesto que casi todo el butano y propano
se consume en instalaciones de combustién fami-
liares, residenciales e institucionales y en una
cuantia muy poco significativa en otros sectores
de actividad, como el sector industrial, no se comete
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mucho error si se asocia el consumo total de GLP
en Andalucia al sector doméstico andaluz.

El dato del consumo total de GLP en Andalucia en
el afio 2000 ha sido extraido del Anuario Estadistico
de Andalucia.

La desagregacion espacial a nivel municipal se ha
efectuado considerando la relacién de exclusion
gue existe entre los consumos de GLP y gas
natural. Para ello se ha estimado el consumo
energético medio de combustibles gaseosos del
sector doméstico por habitante. En aquellos muni-
cipios en los que no se tiene suministro de gas
natural, todos los combustibles gaseosos corres-
ponden a GLP. En aquellos municipios que dispo-
nen de suministro de gas natural, se ha calculado
el consumo energético procedente del gas natural
y el montante restante hasta alcanzar el consumo
energético medio corresponde a GLP.
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Las emisiones mas relevantes de la combustion
de GLP en instalaciones de combustién domésticas
e institucionales o comerciales de reducida capa-
cidad calorifica son las de CO,, CO, COVNM y
NOx.

Como en casos anteriores, las emisiones de la
combustidon GLP en instalaciones domésticas se
han estimado aplicando factores de emisién en
funcién del consumo de combustible.

Resultados

En la Tabla 5.1 se presentan los resultados de las
emisiones totales en las diferentes provincias
andaluzas debidas a las combustiones domésticas
y comerciales.

TABLA 5.1 EMISIONES PROCEDENTES DEL SECTOR DOMESTICO Y COMERCIAL

Emisiones Ud. Almeria Céadiz Cérdoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla Andalucia
- SO, t 64 103 77,3 309 43,5 115 126 99,3 938
?_g_ NOx t 214 393 302 557 192 336 471 548 3.013
:g Particulas t 564 812  1.107 1.358 846 1320 1284 1811 9.102
.,Q', CO; kt 214 392 318 535 206 346 483 588 3.084
% coO t 4.087 5.877 8.044 9.796 6.154 9.595 9.312 13.165 66.031
E COVNM t 3.697 5.309 7.277 8.876 5.570 8.690 8.416 11.890 59.726
'g CH,4 t 3,4 7 4,6 6,5 2,8 4,4 7,9 9,7 46,3
© N.O t 14,1 22,2 19,5 60 12,3 27,2 28,8 27,3 211
Benceno t 0,19 04 0,26 0,3 0,16 0,23 0,45 0,58 2,6
* Tolueno t 37,8 54,3 74,4 90,6 56,9 88,8 86 122 610
o
CE’ OoDB t 28,5 40,9 56,1 68,2 43 67 64,9 91,7 460
\% HAP kg 25,7 36,9 50,8 61,6 38,9 60,6 58,6 83 416
© Formaldehido t 308 442 606 737 464 724 701 991 4.972
Ciclohexano t 0,049 0,11 0,079 0,078 0,046 0,06 0,13 0,19 0,74
As kg 3,5 53 6 11,5 4,3 7,6 7,7 9,4 55,4
é Cd kg 59 9 9,2 21,9 6,3 12,1 12,5 13,7 90,6
E’ Cr kg 33,5 61,5 39,2 103 23 48,6 67,8 63,5 440
o Hg kg 0,79 1,3 0,89 4 0,47 1,4 15 1,1 11,5
% Ni kg 23,1 44,5 27,5 50,2 16,9 30,5 47,6 49,4 290
g Pb kg 4 7,2 4,8 14,5 2,7 6,1 8,2 7,5 55
Zn kg 465 681 909 1.099 691 1.075 1.064 1.504 7.488
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5.2 Extraccion y tratamiento
de minerales

La estimacién de las emisiones debidas a la ex-
traccién y tratamiento de minerales y productos de
mineria han sido efectuadas a partir de datos
provinciales seguiin grupos de productos. Los datos
sobre tipos de minerales y produccién han sido
obtenidos del Anuario de Estadistica Minera de
Espafia correspondiente al afio 2000.

Para obtener las emisiones a nivel municipal se
ha partido de las emisiones estimadas a nivel
provincial y se ha desagregado en funcion de la
superficie de cada municipio dedicada a actividades
extractivas, obtenida del Mapa de Usos del Suelo
de Andalucia.

Las actividades extractivas se han agrupado en
cuatro tipos de explotaciones:

- minerales metélicos.

- minerales no metélicos.
- minerales energéticos.
- productos de cantera.

Las emisiones de particulas se estiman aplicando
factores de emision para las distintas operaciones
implicadas en las actividades de extraccién y
tratamiento de minerales (trasiego de minerales,
trituraciones, molienda, almacenamiento, etc).

Las emisiones asociadas al consumo de combus-
tibles son debidas al empleo de motores de com-
bustién interna.

Minerales metalicos

El procesado de minerales metalicos engloba las
siguientes operaciones: extraccion de los minerales
(bien en minas a cielo abierto o subterraneas),
operaciones de trituracién y molienda, y separacion,
concentracion y secado de los metales valiosos
gue facilitan su posterior manipulacion y refinado.

La metodologia CORINAIR no cuantifica las emi-
siones de particulas, principal contaminante atmos-
férico asociado a la actividad minera. Por tanto,
los factores de emision utilizados para la estimacion
de las emisiones de particulas son los recogidos
en la metodologia EPA en funcion de la cantidad
de mineral tratado.

Los factores de emisién de particulas empleados
suponen un proceso simplificado compuesto por
trituracion primaria, secundaria y terciaria dotada
de filtro de mangas, molienda en seco dotada de
ciclon y manipulacion y transferencia de minerales.

Adicionalmente, han sido calculadas las emisiones
debidas al consumo de combustibles.

Minerales no metalicos

La mayor parte de los minerales no metalicos son
extraidos en minas a cielo abierto. La extraccion
se lleva a cabo mediante maquinas excavadoras
y perforadoras o a partir de pequefias voladuras
(en aquellos casos en los que no se pueda acome-
ter una extraccion directa).

Los procesos implicados en el tratamiento de
minerales no metalicos son trituraciones o molien-
das, cribas y operaciones de separacién del mineral
valioso. Adicionalmente, se pueden realizar opera-
ciones de secado, calcinacion, peletizado y ensa-
cado de los minerales, para facilitar su posterior
manipulacién o almacenamiento.

Para la estimacion de emisiones se ha considerado
un proceso estandar compuesto por trituracion
primaria, trasiego y manipulacion de material.

Los factores utilizados para realizar la estimacién
de las emisiones de particulas de la mineria no
metdlica son factores EPA en funcion de la cantidad
de mineral tratado.

Asimismo, las emisiones asociadas al consumo
de combustibles se han calculado aplicando los
factores de emision de la combustion en funcién
del combustible consumido.

Extraccién de minerales energéticos

Se han analizado las Unicas explotaciones de esta
indole existentes en Andalucia, concentradas en
el valle del Guadiato, donde en la actualidad la
produccion de hulla y antracita se destina practica-
mente en su totalidad a la generacion de energia
eléctrica.

Las principales operaciones que tienen lugar son
la trituracion, el trasiego y el almacenamiento de
los productos, estimandose las emisiones de par-
ticulas aplicando factores de emision EPA en fun-
cién de la cantidad de minerales tratados.
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Las actividades asociadas a la extraccion, trans-
porte y almacenamiento de carbédn conllevan inhe-
rentemente emisiones de metano. El metano que
permanece almacenado en el carbon depende de
la cantidad almacenada, de la presion y de la
temperatura de la veta carbonifera. Durante las
operaciones de extraccion, se reduce la presion a
la que estd sometido el carbdn y se produce la
liberacion del metano almacenado.

Los factores utilizados para la determinacion de
las emisiones fugitivas de metano procedentes de
la extraccion y tratamiento de combustibles sélidos
se han obtenido de las directrices IPCC en funcién
de la cantidad de carbdn extraido.

Adicionalmente, se han estimado las emisiones
procedentes de la maquinaria aplicando factores
de emision en funcion del combustible consumido.

Productos de cantera

Se consideran dentro de este sector las emisiones
de particulas debidas al procesamiento de produc-
tos de cantera.

Los principales productos extraidos son: piedra
caliza, aridos en general, yeso, arcillas y margas
y, en menor cuantia, marmoles y granito.
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La estimacion de las emisiones de particulas se
ha llevado a cabo considerando un proceso tipo
de extraccion y tratamiento de productos de cantera
gue engloba las siguientes operaciones: extracciéon
almacenamiento, descarga y trituracion de materia
prima, y transferencia y carga en camion del pro-
ducto.

La estimacion de la emisién de particulas se ha
basado en la aplicacién de factores de emisién
EPA.

Asimismo, las emisiones asociadas al consumo
de combustibles en la maquinaria se han calculado
mediante factores de emision.

Resultados

Los resultados del sector de extraccion y tratamiento
de minerales se muestran en la Tabla 5.2. Las
emisiones de particulas proceden mayoritariamente
de las operaciones de tratamiento de minerales y
el resto procede del consumo de combustibles en
la maquinaria, a excepcion del CH4, cuyo origen
es mayoritariamente la extraccion y almacenamien-
to del carbon.

TABLA 5.2 EMISIONES PROCEDENTES DE LA EXTRACCION Y TRATAMIENTO DE MINERALES

Emisiones Ud. Almeria Cadiz Cérdoba Granada Huelva  Jaén Malaga Sevilla Andalucia

SO, t 1,5 0,42 11 0,78 0,74 0,21 0,53 1,8 7,2

2 NOx t 75 20,8 55,1 38,1 36,4 10,5 26,1 90,4 352
'S Particulas t 24.640 16.538 14.592 18.332 11.883 12.370 34.347 16.387 149.090
%)_ CO, kt 4,8 1,3 3,6 2,5 24 0,68 1,7 58 22,8
38 Cco t 6,5 1,8 4,8 3,3 3,2 0,91 2,3 7,9 30,8
é COVNM t &8 0,92 2,4 1,7 1,6 0,47 1,2 4 15,6
E CH,4 t 0,1 0,03 750 0,05 0,05 0,01 0,03 0,12 750
3 N.O t 0,16 0,05 0,12 0,08 0,08 0,02 0,06 0,2 0,77

5.3 Asfaltado de carreteras

Las principales emisiones del asfaltado de carre-
teras son debidas a volatilizacion de COVNM de
los productos petroliferos que se afiaden como
ligantes a los aridos para formar las mezclas asfal-
ticas.

Las metodologias CORINAIR y EPA para la deter-
minacion de las emisiones de la pavimentacion y
el asfaltado de carreteras se basan en el empleo

73

de una serie de productos que no se corresponden
con los utilizados en Espafia, y en especial en
Andalucia, por lo que se cometeria un error signi-
ficativo si se estimasen estas emisiones usando
como base de los calculos los productos descritos
en las guias mencionadas.

Los productos principalmente utilizados en Anda-
lucia se engloban en dos grupos: mezclas bitumi-
nosas en caliente y mezclas bituminosas en frio.
Ambos se componen principalmente de un 95%



Inventario de Emisiones Atmosféricas de Andalucia

de aridos y de un 5% de ligante bituminoso, pu-
diendo variar ligeramente estos porcentajes en
funcién de las caracteristicas finales que se deseen
conferir a la mezcla.

La falta de datos especificos referentes a produccion
de mezclas bituminosas en Andalucia ha obligado
a estimar las cantidades empleadas en Andalucia
a partir de datos estadisticos de produccién nacio-
nales.

Para ello, conociendo la produccion nacional y el
numero de kildbmetros de carreteras a nivel nacional
y en Andalucia, se ha estimado la cantidad de
asfalto que corresponderia a Andalucia.

Segun la normativa vigente (Norma NLT-185), la
cantidad media de ligante en las mezclas asfalticas
es el 5% de la misma.

El calculo de la fraccién volatil de estos ligantes
bituminosos se ha efectuado considerando la va-
riacion de masa en el residuo después de aplicar
una pelicula fina. Dicho valor depende del ligante
empleado, oscilando normalmente la pérdida de
masa en torno al 0,8% en el caso de las mezclas
en caliente y del 1,4% en el caso de las frias. Las
emisiones de COVNM corresponderian a dicha
pérdida de masa.

Resultados

La desagregacion espacial de estas emisiones a
nivel municipal se ha efectuado en funcion de los
kilbmetros de carreteras existentes en cada muni-
cipio.

Las emisiones estimadas en cada provincia se
exponen en la Tabla 5.3.

TABLA 5.3 EMISIONES DEBIDAS AL ASFALTADO DE CARRETERAS

Emisiones ud. Almeria Cadiz Cordoba

Granada

Huelva  Jaén Malaga  Sevilla  Andalucia

COVNM t 162 150 305

152 270 170 267 1.664

5.4 Distribucion al por mayor de
combustibles

Se engloban dentro de este apartado las emisiones
debidas a las redes de distribucion de gas natural
(y sus instalaciones auxiliares) y las emisiones
debidas al trasiego de combustibles liquidos en
terminales maritimas.

Las emisiones mas significativas de las redes de
distribucion de gas son las emisiones fugitivas de
metano.

Las redes de distribucion de gas se pueden clasi-
ficar en dos grandes grupos: redes nacionales de
distribucién, consistentes en lineas de alta presion
y grandes diametros, que se extienden a lo largo
de cientos de kilometros para conectar los puntos
de entrada de gas a la red con los centros de
distribucion regionales y locales; y lineas de distri-
bucién comerciales y domésticas, de menor tamafio
y operando a medias y bajas presiones para la
distribucién final del gas natural. Las pérdidas
asociadas a la distribucién son consideradas seguin
la metodologia CORINAIR como inexistentes para
las redes de alta presién, habiendo sido conside-

radas por tanto exclusivamente las debidas a la
red de media y baja presion.

Las pérdidas en la red de distribucion de gas
pueden deberse a fugas en las juntas o soldaduras,
asi como en compresores o valvulas. Cabe destacar
gue la calidad y reciente construccion de las infra-
estructuras han sido consideradas en la seleccion
de los factores de emision asociados a estas
actividades.

El célculo de las emisiones ha sido realizado
mediante aplicacién de la metodologia CORINAIR,
gue aporta un factor de emision de CH4 en funcion
del poder calorifico del gas natural suministrado.

Para efectuar la desagregacion espacial a nivel
municipal de las emisiones de gas natural se han
considerado los municipios en los que el gas natural
es consumido.

Las emisiones mas relevantes derivadas de la
distribucion de combustibles liquidos en terminales
maritimas son las emisiones fugitivas de COVNM
de las operaciones de carga y descarga de com-
bustibles liquidos.
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Ante la ausencia de una metodologia desarrollada
por CORINAIR para estimar estas emisiones se
ha seleccionado la metodologia EPA. El método
de calculo se basa en factores de emisién en
funcién de la cantidad de combustible trasegados.
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Resultados

Las emisiones debidas a la distribucién al por
mayor de combustibles se recoge en la Tabla 5.4.

TABLA 5.4 EMISIONES PROCEDENTES DE LA DISTRIBUCION AL POR MAYOR DE COMBUSTIBLES

Emisiones Ud. Almeria Cadiz Cérdoba Granada Huelva Jaén Malaga  Sevilla Andalucia
CH., t 3 440 51,2 7,4 339 50 74 203 1.107
COVNM t - 989 - 57 438 - 133 - 1.617

5.5 Estaciones de servicio

Para el calculo de emisiones procedentes de las
estaciones de servicio se ha partido de los datos
sobre consumo de hidrocarburos en las provincias
de Andalucia procedentes de la Secretaria General
de Hidrocarburos del Ministerio de Economia.

Los célculos realizados se basan en datos estadis-
ticos provinciales sobre la cantidad de combustible
anual vendido y utiliza factores de emisién CORI-
NAIR en funcion del combustible suministrado y
del tipo de descarga desde los camiones cisterna
hasta los depodsitos de almacenamiento de la
estacion de servicio.

Con objeto de poder asegurar la correcta eleccion
del factor de emision, se ha seleccionado aleato-
riamente una muestra de gasolineras distribuidas
por todo el territorio andaluz a las que se ha enviado
un cuestionario especifico, en el que se solicitaba
informacion acerca del tipo de almacenamiento,
de la operacion de descarga del combustible y de
la cantidad de combustible suministrado en el afio
2000.

Las emisiones caracteristicas de las estaciones
de servicio son emisiones fugitivas de COVNM
procedentes de las operaciones de manipulacién
y trasiego de hidrocarburos. Los factores de emision
de COVNM seleccionados del CORINAIR conside-
ran unas emisiones por tonelada de gasolina ven-
dida en una estacion de servicio, debidas a las
operaciones de llenado de los tanques, al repostaje
y a los posibles derrames.

Para efectuar la especiacion de los COVNM, se
ha recurrido a porcentajes en peso de COVNM,
obtenidos del Manual de Técnicas de Estimacién
de Emisiones para Combustibles y Liquidos Orga-
nicos del NPI, basados en la composicion porcen-
tual de la fase vapor para determinados combusti-
bles.

Resultados

Las emisiones estimadas para el afio 2000 se
presentan en la Tabla 5.5.

TABLA 5.5 EMISIONES PROCEDENTES DE LAS ESTACIONES DE SERVICIO

Contaminantes Ud. Almeria Cadiz Cordoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla Andalucia
COVNM t 1.122 1.334 1.145 1.282 691 1.006 1.944 2311 10.835
Benceno t 8,50 12,80 9,00 11,00 6,30 7,90 19,50 20,60 95,70
Tolueno t 7,2 114 7,7 9,5 5,6 6,70 17,4 18 83,50

ODB t 9,7 10,7 9,8 10,7 5,6 8,7 15,4 19 89,4
HAP kg 1.078 1.034 1.070 1117 562 942 1432 1.937 9.172
Ciclohexano t 04 0,86 0,46 0,61 04 04 14 1,3 58
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5.6 Limpieza en seco

Los contaminantes mayoritarios emitidos como
consecuencia de los procesos de limpieza en seco
son COVNM. La limpieza en seco puede definirse
como el uso de disolventes orgéanicos, principal-
mente tetracloroetileno, para limpiar ropa y otros
textiles. El proceso se puede dividir en cuatro
etapas:

- limpieza en un bafio de disolvente.

- secado con aire caliente y recuperacion del
disolvente.

- secado final (desodorizacion).
- regeneracion del disolvente usado

En las maquinas de circuito abierto la desodoriza-
cion tiene lugar con descarga del aire de secado
a la atmosfera, mientras que en las maquinas con
circuito cerrado el disolvente contenido en el aire
de secado se condensa dentro de la maquina. La
emision de disolvente ocurre mayoritariamente en
la etapa de desodorizacion.

Con objeto de conocer cual era el disolvente ma-
yoritariamente empleado en Andalucia, asi como
las caracteristicas de las maquinas empleadas
(circuito abierto o cerrado), se enviaron cuestiona-
rios especificos para el sector a una muestra
significativa del nUmero total de establecimientos
de limpieza en seco de Andalucia.

La totalidad de establecimientos de los que se
obtuvo respuesta empleaban como disolvente el

percloroetileno y operaban con maquinas dotadas
de circuito cerrado para recuperacion de disolvente.

A la hora de elegir la metodologia de calculo de
emisiones mas adecuada, el principal factor a tener
en cuenta ha sido la escasa disponibilidad de datos
del sector. Existen factores de emisién CORINAIR
en funcion bien de la cantidad total de disolvente
consumido o bien del peso de ropa tratada. Debido
a la no disponibilidad de estos datos ha sido nece-
sario recurrir a un factor de emisién CORINAIR
per capita y afio.

Los datos de censo poblacional para el afio 2000
han sido obtenidos del Instituto de Estadistica de
Andalucia. A efectos de calculo sélo se consideraron
aquellos municipios cuya poblacion superaba los
5000 habitantes, al ser la densidad de instalaciones
establecida para Espafia por CORINAIR de un
establecimiento de limpieza en seco por 5.000
habitantes.

Segun la metodologia CORINAIR, el percloroetileno
es el disolvente mayoritariamente empleado en los
paises de la Unién Europea, y concretamente en
Espafia supone el 95% de los disolventes emplea-
dos. Ademas, todas las plantas que han respondido
a la encuesta empleaban este disolvente, por lo
gue se considera que el 95% de los COVNM emi-
tidos son percloroetileno.

Resultados

Las emisiones de COVNM obtenidas segun la meto-
dologia comentada se muestran en la Tabla 5.6.

TABLA 5.6 EMISIONES DEBIDAS A LA LIMPIEZA EN SECO

Contaminantes Ud. Almeria Cadiz Cérdoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla Andalucia
COVNM t 114 297 178 163 96,7 135 308 435 1.726
Percloroetileno t 103 267 160 147 87 122 277 391 1.554

5.7 Uso de disolventes y otros
productos

En este apartado se consideran, de forma general,
las emisiones debidas a todos los usos de disol-
ventes, a excepcion de la limpieza en seco y a la
extraccion de aceite de orujo y de semillas, ya
tratados en anteriores sectores de actividad. El
uso de disolventes es una de las mayores fuentes
de emisiones de COVNM.

De acuerdo con la metodologia CORINAIR, la
estimacion de las emisiones derivadas del uso de
disolventes se podria realizar a partir de la cantidad
de disolvente consumido.

Estos datos de consumo no suelen estar disponi-
bles, de modo que ha sido necesario el empleo
de un factor de emision per capita para cada
actividad en la que se empleen disolventes. Las
actividades consideradas son las siguientes:
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- pinturas, en todas sus aplicaciones.

- desengrasado industrial.

- uso de pegamentos y adhesivos.

- artes graficas (empleo de tinta).

- uso domeéstico de disolventes (salvo pinturas).

Las emisiones a nivel municipal de cada actividad
se obtienen a partir de un factor de emision per
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capita, multiplicandolo por el nimero de habitantes
en cada municipio. Los datos de censo poblacional
a nivel municipal fueron obtenidos del Instituto de
Estadistica de Andalucia.

Resultados
Los resultados obtenidos aparecen en la Tabla 5.7.

TABLA 5.7 EMISIONES DE COVNM DEBIDAS AL USO DE DISOLVENTES (t)

Almeria Cadiz Coérdoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla Andalucia
Pintura 2.332 5.063 3.462 3.641 2.066 2.897 5.755 7.807 33.022
Desengrasado industrial 441 956 654 688 390 547 1.087 1.475 6.237
Artes gréaficas 337 731 500 526 298 419 831 1.128 4,770
Pegamentos y adhesivos 311 675 462 485 275 386 767 1.041 4.403
Uso doméstico de disolventes 1.382 2.933 1.993 2.106 1196 1.670 3.373 4.526 19.179
TOTAL 4.802 10.359 7.070 7.446 4225 5919 11.813 15.976 67.611

5.8 Empleo de refrigerantes
y propelentes

Se consideran dentro de este sector aquellas
aplicaciones que utilizan hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre
(SFs). Su importancia radica en su amplia difusion
como sustitutos de los CFCs desde la imposicién
de su restriccién salvo para aplicaciones de uso
esencial, motivada por sus efectos perjudiciales
para la capa de ozono. Nos enfrentamos ahora a
la problemética de la importancia de estos sustitutos
como gases potenciadores del efecto invernadero.

La amplia difusion de los fluorocarbonos se ha
debido a sus excelentes propiedades termodina-
micas, a ser quimicamente estables y no inflama-
bles. Estas, entre otras razones, han motivado su
utilizacién masiva en aplicaciones tales como
refrigeracion y aire acondicionado, extintores de
incendios y proteccién contra explosiones, aeroso-
les, limpieza con disolventes y soplado de espumas,
entre otros, en el caso de los HFCs y PFCs, y
como medio aislante, sustancia trazadora de es-
capes, aislamiento de gas en conmutadores eléc-
tricos e interruptores automaticos, en el caso del
SFs.

La amplia gama de usos de estas sustancias da
lugar a numerosas y variadas fuentes de emisién,
dificiles de controlar en su totalidad.
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Las guias metodologicas CORINAIR y EPA no
presentan medios para estimar estas emisiones,
por lo que ha sido preciso recurrir a las Directrices
del IPCC para los Inventarios Nacionales de Gases
de Efecto Invernadero.

La aplicacion de la metodologia IPCC para estimar
las emisiones debidas a la produccion y utilizacion
de estas sustancias hace preciso cuantificar las
producciones de halocarbonos, asi como las can-
tidades importadas y exportadas. En funcion de
las cantidades cuantificadas para cada compuesto,
se pueden aplicar factores de emisién basados en
un porcentaje de la cantidad total utilizada, o de la
produccién total de cada uno de los compuestos.

Los datos de importacién y exportacion, asi como
las de produccién nacional, posibilitan conocer los
margenes de utilizacion en los que se mueve cada
sector, si bien, la dificil trazabilidad del comercio
interior dificulta el conocimiento de su uso a nivel
autonémico, y mas aun a nivel provincial o municipal.

Se ha partido, por tanto, de los datos a nivel nacional
del inventario de los gases de efecto invernadero
realizado por el Ministerio de Medio Ambiente que
fueron estimados aplicando la metodologia del
IPCC a nivel nacional, correspondientes al afio
2000.

Las aplicaciones consideradas para los distintos
compuestos son las siguientes:
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- Metalurgia.
- Produccién de aluminio.
- Fundicién de aluminio.
- Fundicién de magnesio.
« Produccién de halocarbonos y SFe
- Produccién de HCFC-22
- Emisiones fugitivas.
- Otros.
« Consumo de halocarbonos y SFs
- Refrigeracion y equipos de aire acondicionado.
- Soplado de espumas.
- Extintores de incendios.
- Aerosoles, inhaladores dosificados.

- Disolventes.

- Produccién de semiconductores.
- Aparamenta eléctrica.

- Otros.

La desagregacion a nivel municipal de las emisiones
se ha realizado teniendo en cuenta la presencia
de plantas de produccion de estos compuestos y
de plantas que los utilicen en sus procesos produc-
tivos. Para compuestos de uso doméstico se han
desagregado las emisiones proporcionalmente a
la poblacion.

En la Tabla 5.8 se muestran los resultados agre-
gados a nivel provincial.

TABLA 5.8 EMISIONES DE PROPELENTES Y REFRIGERANTES

Emisiones Ud. Almeria Cadiz Cérdoba  Granada  Huelva Jaén Malaga  Sevilla  Andalucia
SFs kg 114 242 164 174 99 138 278 373 1.582
HFC kg 29.445 62.480 42.504 44.879 25.500 35.664 71.918 96.504 408.893
PFC kg 77 164 112 118 67 94 189 253 1.073

5.9 Agricultura

Las emisiones atmosféricas procedentes de las
actividades agricolas tienen su origen en:

- Cultivos con fertilizantes.

- Uso de pesticidas.

- Degradaciones anaerobias en arrozales.
- Quema de residuos agroforestales.

- Quema de rastrojos y paja.

Cultivos con fertilizantes

Se consideran en este apartado las emisiones de
amoniaco (NH3), 6xido nitroso (N2O) y 6xidos de
nitrégeno (NOy) debidas a la aplicacion de fertili-
zantes nitrogenados en los terrenos de cultivo y
las debidas al crecimiento y descomposicién de
las plantas fertilizadas; y las emisiones de CH4 de
las zonas encharcadas de arrozales.

Las emisiones producidas como consecuencia de
la aplicacién de estiércol animal a los suelos de
cultivo se consideraran dentro de las actividades
ganaderas, como gestion de estiércol.

Las emisiones de NH3 dependen del tipo de fertili-
zante aplicado, del tipo de suelo, de las condiciones
meteoroldgicas y del tiempo de aplicacion. En

particular, el tipo de fertilizante tiene un considerable
efecto en la magnitud de las emisiones.

El NH3z emitido se ha estimado aplicando la meto-
dologia CORINAIR, segun la cual el tipo de suelo
y el clima del pais considerado afectan necesaria-
mente a las emisiones. Esta metodologia detallada
clasifica los paises en tres grupos, siendo en el
grupo | (paises calidos con alta proporcion de
suelos calcareos) donde se encuentra incluida
Espania.

La metodologia CORINAIR dispone de factores
de emisién de NH3 para distintos tipos de fertilizan-
tes, debidos a la volatilizacién de los fertilizantes
aplicados, emisiones foliares y a las originadas por
la descomposicion de la vegetacion.

Por tanto, conociendo los consumos de los distintos
tipos de fertilizantes a nivel provincial, se han
calculado las emisiones de NH3 aplicando los
factores de emision para paises del grupo I. Los
datos estadisticos de consumo de fertilizantes han
sido obtenidos del Anuario Estadistico de Andalucia
2001.

El N2O se produce predominantemente en dos
procesos biolégicos: nitrificacion (oxidacién de
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amonio a nitrato) y desnitrificacion (reduccién de
los nitratos a N2O y N»). La magnitud de las emi-
siones depende, principalmente, de la cantidad y
la forma de aplicacién del fertilizante, del tipo de
cultivo y de la temperatura y humedad del suelo.

La metodologia IPCC (Panel Intergubernamental
sobre el Cambio Climatico) estima las emisiones
directas de N2O del suelo como una fraccién del
nitrégeno que entra en dicho suelo procedente de
los fertilizantes, excluyendo en esa fraccion las
emisiones de NHa.

Los suelos organicos (histosoles o turberas) también
emiten N20O. Segun la metodologia IPCC dichas
emisiones se calculan multiplicando la superficie
de suelos orgéanicos por su correspondiente factor
de emision.

El mondxido de nitrégeno (NO) puede emitirse
tanto como consecuencia de la nitrificacion, como
de la desnitrificacién. En cultivos con fertilizantes
donde el pH se mantiene ligeramente &cido, la
nitrificacion suele ser el mecanismo predominante.
La produccion de NO en suelos dedicados a la
agricultura se debe, fundamentalmente, a la con-
centracion de nitrégeno mineral, originAndose un
aumento de éste debido a la aplicacion de fertili-
zantes nitrogenados.

Para estimar las emisiones de NO se aplica una
metodologia simple similar a la descrita anterior-
mente para el N>O, es decir, las emisiones de NO
se calculan a partir del nitrégeno total aplicado al
suelo mediante fertilizantes.

De acuerdo con la metodologia CORINAIR, los
COVNM producidos por el uso de fertilizantes en
cultivos pueden estimarse aplicando la metodologia
de estimacion de emisiones biogénicas de la misma
guia. Se ha adoptado esta metodologia, que se
describe en el apartado de célculo de emisiones
de Fuentes Biogénicas del presente documento.

Las emisiones de CH4 en la agricultura proceden
del metabolismo anaerobio de los microorganismos
del suelo en las condiciones de anaerobiosis que
se alcanzan en los terrenos encharcados de los
arrozales.

Para estimar dichas emisiones de CH4 se ha em-
pleado la Metodologia del Libro de Trabajo IPPC
para la elaboracion de Inventarios de Gases de
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Efecto Invernadero. Dicha metodologia se basa
en un factor de emision por unidad de superficie.

La superficie total de arrozales en Andalucia se ha
obtenido del Anuario Estadistico de Andalucia.

Uso de pesticidas

Las emisiones procedentes del uso de pesticidas
en agricultura estan influenciadas por:

- La forma de aplicacion.
- Su posible aplicacién en invernaderos.
- La presion de vapor del pesticida en cuestion

- Los aditivos usados para obtener mejores
resultados de aplicacion.

-Las condiciones meteorolégicas durante
la aplicacion.

- La altura del cultivo.

Estas emisiones se han estimado siguiendo la
metodologia CORINAIR a partir de datos de uso
de pesticidas en la agricultura en Andalucia, me-
diante el empleo de un factor de emision.

Se ha empleado un factor de emisién medio para
la multitud de productos fitosanitarios que existen
en el mercado y de uso en Andalucia. Este factor
medio se ha calculado a partir de los factores
CORINAIR para cada producto, de la composicion
de cada pesticida y del consumo de productos
fitosanitarios en Andalucia, cuyos datos de consumo
han sido obtenidos del Anuario Estadistico de
Andalucia 2001.

Los célculos de emisiones se han realizado a nivel
provincial, desagregandose a nivel municipal de
forma proporcional a la superficie destinada a la
agricultura.

Quema en campo abierto de residuos agroforestales

Estas emisiones dependen de muchas variables,
pero las méas importantes son el tipo de residuo
gquemado y el contenido en humedad del mismo.

Las emisiones mas caracteristicas de la quema
de residuos agroforestales son particulas, CO,
COg2, COV y en menor medida HAP y NOx.

La metodologia CORINAIR propone estimar las
emisiones de cada contaminante utilizando factores
de emisidn en funcion de la masa de residuo
quemado.
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Dicha metodologia estima que la cantidad media
de residuo quemado por hectarea de tierra labrada
es de 25 kg.

Los datos estadisticos de superficie de tierra labrada
en Andalucia se han tomado del Sistema de Infor-
macion Multiterritorial de Andalucia (SIMA) del IEA.

Los factores de emisién disponibles en la metodo-
logia CORINAIR para la quema de residuos agro-
forestales en campo abierto son de HAP, COVNM
y NHs. Dada la falta de factores de emision para
otros contaminantes derivados de esta actividad,

se ha recurrido a otras fuentes, seleccionandose
factores de emisién para particulas, CO y CH4 de
la EPA y para el resto de contaminantes (NOX,
COVNM y metales pesados del «Emissions Esti-
mation Technique Manual for Aggregated Emissions
from Prescribed Burning and Wildfires» del NPI.

Las emisiones de CO> se han estimado aplicado
la misma metodologia descrita en el apartado
siguiente de quema de rastrojos.

Quema en campo abierto de rastrojos

Esta actividad comprende la quema de rastrojos
de cultivos in situ, destacando las emisiones de
CO, CHg4, NOx, NH3 y CO» derivadas de la com-
bustion de la paja seca, principal residuo de los
cultivos quemados in situ.

La metodologia seleccionada para estimar las
emisiones es la metodologia CORINAIR. Esta
metodologia combina el empleo de factores de
emision por cantidad de rastrojo quemado, y el de
datos estadisticos sobre superficies de cultivos.

Esta actividad se lleva a cabo principalmente en
las tierras labradas de cultivos herbaceos, siendo
despreciable en el resto de las superficies agricolas.

Para poder aplicar la metodologia CORINAIR es
necesario estimar qué cantidad de residuo se quema
por hectarea. Para ello, se han seguido las directri-
ces del CORINAIR que establece que la cantidad
media de paja producida por hectarea de cultivos
herbaceos es aproximadamente de 5 toneladas
por hectarea, destinAndose a su quema el 0,5% de
la paja producida.

El CORINAIR sélo recoge factor de emision para
el NHs, y sugiere que se adopte la metodologia
IPCC para estimar las emisiones del resto de

contaminantes (CHa4, CO, COg2, N20O, NOx).

Adicionalmente, se han seleccionado los factores
de emisién EPA para particulas y NPI para metales
pesados.

Resultados

Los resultados obtenidos de la estimacion de
emisiones originadas por las actividades agricolas
descritas se muestran en la Tabla 5.9, donde las
emisiones de NHs, N2O y NO corresponden prin-
cipalmente al uso de fertilizantes, las emisiones
de COVNM proceden fundamentalmente del em-
pleo de productos fitosanitarios, las emisiones de
metano derivan en su mayoria de los arrozales, y
el resto de contaminantes de la quema de rastrojos
y residuos agroforestales.
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TABLA 5.9 EMISIONES PROCEDENTES DE LA AGRICULTURA

Emisiones Ud. Almerfa Céadiz Coérdoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla Andalucia
NOx t 297 107 673 334 78,2 342 244 953 3.030
é Particulas t 54,3 136 262 184 82,3 183 92,8 352 1.347
g CO, kt 9,3 23,3 45 31,5 14,1 31,4 15,9 60,4 231
:',‘ CcO t 641 1.054 2.518 1.972 742 2.352 1.097 2.880 13.257
% COVNM t 3.463 3.694 11.053 9.318 4189  11.175 5.728 12.610 61.231
E CH,4 t 21,4 459 63,2 67,6 21,2 58,4 35,2 6.640 7.366
§ N.O t 511 160 1.129 534 116 540 401 1.620 5.011
NH3 t 35,4 42,2 161 75,4 25,7 75 51,2 222 687
S
§§ HAP kg 378 732 1.733 1.228 481 1.624 664 2.022 8.863
a8
As kg 0,14 0,35 0,67 0,47 0,21 0,47 0,24 0,9 3,4
” Cd kg 29 7,2 13,8 9,7 4,3 9,7 4,9 18,6 71
}% Cr kg 1,4 3,6 6,9 4,9 2,2 4,8 2,5 9,3 35,6
§ Cu kg 1 25 49 3,4 15 3,4 1,7 6,6 25,2
_%ﬁ Hg kg 0,6 1,5 2,9 2 0,91 2 1 3,9 14,9
% Ni kg 0,83 2,1 4 2,8 1,3 2,8 1,4 54 20,6
= Pb kg 2,4 59 11,4 8 3,6 7,9 4 15,3 58,4
Zn kg 3,9 9,7 18,7 13,1 59 13,1 6,6 25,2 96,1

5.10 Ganaderia

Las emisiones atmosféricas derivadas de las acti-
vidades ganaderas son:

- Emisiones de CH4 procedentes de la fermer-
tacion entérica y residuos animales.

- Emisiones de NHz y N2O de la gestién del
estiércol.

Emisiones de CH4 procedentes de la fermentacion
entérica y residuos animales

La fermentacién entérica en los herbivoros produce
metano como subproducto. La cantidad de este
metano depende del tipo, edad y peso del animal,
calidad y cantidad de la alimentacion y del consumo
de energia del animal.

Se produce también metano por la descomposicion
de los componentes organicos de los residuos
animales. Dichas emisiones dependen de la canti-
dad de residuos producidos y de la fraccién de
residuos descompuestos de forma anaerébica.
Cuando los residuos animales se almacenan o se
tratan como liquidos, éstos tienden a descompo-
nerse de forma anaerdbica.
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El célculo de emisiones se basa en la metodologia
simple recomendada por el IPCC, la cual usa un
factor de emisién medio por animal. Este factor se
multiplica por el nimero de animales de cada clase
gue aparece en el censo ganadero de Andalucia
a nivel provincial del afio 2000, Anuario Estadistico
de Andalucia 2001.

Para desagregar las emisiones a nivel municipal
se han tomado criterios de reparto en base al censo
ganadero municipal de 1989, dltimo censo ganadero
a nivel municipal disponible.

Gestion de estiércol

Las emisiones de amoniaco procedentes del es-
tiércol del ganado dependen de muchos factores:

- el nitrégeno contenido en la alimentacion.

- la cantidad de nitrégeno en los residuos
animales.

- el tipo de especies animales, su edad y peso.
- el sistema de almacenamiento de los residuos.

- las condiciones climéaticas.
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Las emisiones de NHj3 procedentes de los residuos
animales tras su esparcimiento en la tierra depen-
den de:

- las propiedades de los residuos animales.
- las propiedades del suelo.
- las condiciones meteorolégicas.

Las emisiones de N2O procedentes del suelo de-
bidas a actividades agricolas que emplean el es-
tiércol como fertilizante dependen de muchos
parametros, entre los que se encuentran: caracte-
risticas especificas de los suelos, cultivos, tipos
de fertilizantes y el clima, el cual influye enorme-
mente en las emisiones biogénicas de N2O.

Para el célculo de emisiones de NH3 se ha aplicado
la metodologia CORINAIR, la cual consiste en
estimar las emisiones procedentes de la ganaderia
mediante el uso de un factor de emisién medio por
animal para cada clase de animal y multiplicar éste
por el nimero de animales.

La metodologia adoptada para la estimacién de
emisiones de N2O es la desarrollada por el IPCC,
segun la cual las emisiones de N2O se estiman
como un porcentaje del nitrégeno que entra a
formar parte del suelo. La metodologia IPCC pro-
porciona factores de emisién para la obtencién de
estas emisiones para los distintos tipos de gestién
de residuos animales.

Las emisiones de N2O se calculan multiplicando
para cada tipo de animal el nUmero de cabezas
por el nitrdgeno excretado por cabeza y por el
factor de emision de N2O por nitrégeno entrante
al suelo.

Resultados

Los resultados de las emisiones procedentes de
las actividades ganaderas se resumen en la Tabla
5.10, donde las emisiones de CH4 proceden de la
fermentacion entérica y las de NHz y N2O de la
gestién del estiércol.

TABLA 5.10 EMISIONES PROCEDENTES DE LAS ACTIVIDADES GANADERAS

Emisiones Ud. Almeria Cadiz Cérdoba Granada Huelva  Jaén Malaga  Sevilla  Andalucia
CH, t 9.360 14.301 13.440 8.508 12.156 6.816 8.258 29.792 102.631
NH3 t 3.454 2.934 3.030 1431 3.680 1.457 2.546 7.295 25.827
N.O t 386 345 395 357 382 235 328 957 3.383

5.11 Emisiones biogénicas

Comprende la estimacién de las emisiones gene-
radas de forma natural. Incluye las emisiones de
compuestos organicos volatiles producidos por las
hojas de todo tipo de especies arboreas y de
vegetacion baja, las emisiones de NOx generadas
en los suelos de las zonas ocupadas por estas
mismas especies vegetales, las de CH4 proceden-
tes de descomposicion anaerobia de materia orgéa-
nica en zonas humedas (marismas) y en ultima
instancia, las emisiones de CH4 y NH3 de los
mamiferos (excepto ganaderia).

Emisiones foliares

Proceden de las hojas de todos los tipos de bos-
ques, tanto de especies caducifolias como de
especies perennifolias. Las hojas de los arboles
son una fuente de compuestos organicos volatiles,
entre los que se incluyen isopreno, monoterpenos
y otros compuestos organicos.

Para el célculo de estas emisiones se ha utilizado
la metodologia CORINAIR, la cual se basa en que
para todos los tipos de vegetacion (bosques de
coniferas, bosques de frondosas, bosques en
galeria, matorral y pastizal) se tiene un flujo de
emision por metro cuadrado y hora, que depende
de la emision potencial media horaria por unidad
de peso para cada especie, de la densidad de
biomasa foliar y de un factor adimensional que
representa los efectos de los cambios de radiacién
y temperatura sobre las emisiones.

La metodologia simple CORINAIR consiste en
modificar la ecuacién anterior para que pueda ser
vélida a nivel estacional, obteniéndose valores
integrados para la emision potencial y el factor
adimensional, en funcion del tipo de vegetacion y
la zona geogréafica. Se dispone de datos medios
para Espafia de emision potencial, densidad foliar
y el factor adimensional mencionado anteriormente.
Multiplicando estos factores tenemos para cada
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compuesto (isopreno, terpenos y otros COV) y
cada tipo de vegetacion, la emision media anual
por m2 de superficie.

El célculo de emisiones se ha realizado multipli-
cando dicha emisién media anual por unidad de
superficie por el area de cada tipo de vegetacion
(bosque de coniferas, bosque de frondosas, bosque
de galeria, matorral y pastizal), obtenida del Mapa
de Usos del Suelo de Andalucia.

Emisiones del suelo

Son las emisiones producidas biogénicamente por
los suelos en areas no cultivadas, principalmente
emisiones de NOx en forma de NO que son pro-
ducidas por microorganismos en el suelo.

Para el célculo de emisiones de NO se ha empleado
la metodologia CORINAIR, cominmente conocida
como «Second-version of the Biogenic Emissions
Inventory System (BEIS-2)», mediante la cual se
pueden estimar las emisiones de cultivos, bosques,
matorrales y pastizales. BEIS-2 calcula un flujo de
emisiones basado en el tipo de uso y temperatura
del suelo.

Para aplicar esta metodologia ha sido preciso
disponer de las temperaturas medias anuales
provinciales, obtenidos del Instituto Nacional de
Meteorologia.

Aplicando esta metodologia se obtiene un flujo de
emisién por unidad de superficie, realizandose la
estimacion de las emisiones a partir de las super-
ficies de los distintos tipos de bosque y del pastizal
y matorral a partir del Mapa de Usos del Suelo de
Andalucia.

Descomposicion anaerobia en zonas humedas

Se engloban en este apartado las emisiones de
metano producidas en suelos saturados de areas
permanente o estacionalmente inundadas. No se
consideran en este apartado las emisiones de los
arrozales, por estar recogidas en las emisiones de
los suelos agricolas.

El metano es producido por el metabolismo de las
bacterias anaerobias gracias a las condiciones de
anaerobiosis que se alcanzan en el suelo de las
zonas de marismas.

Para la determinacion de las emisiones de metano
se ha seguido la metodologia CORINAIR que
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estima las emisiones de metano como el producto
de los siguientes factores: area de cada tipo de
zona humeda, factor de emision diario por unidad
de superficie y factor de estacionalidad (dias/afio).

Los factores de emision se seleccionan segun el
tipo de zona humeda que contempla la metodologia
CORINAIR. De todos los tipos contemplados en
dicha metodologia el Gnico que se aproxima a las
caracteristicas de las zonas humedas en Andalucia
es el de marisma.

El area de marisma existente en la Comunidad
Auténoma de Andalucia se obtuvo del Mapa de
uso del suelo de la Consejeria de Medio Ambiente
de la Junta de Andalucia.

Emisiones de los mamiferos (excepto ganaderia)

Se recogen en esta seccidn las emisiones derivadas
del metabolismo de los mamiferos, a excepcién
de la ganaderia. Las emisiones son producidas en
los procesos metabdlicos en los intestinos de los
animales y en la excrecion. Son fundamentalmente
emisiones de CHs y NHa.

Segun la metodologia CORINAIR, los principales
grupos de mamiferos a considerar en esta estima-
cion son los animales salvajes (ciervos, 0so0s,
jabalies, ratones, pajaros, etc) y los humanos.

Ante la falta de datos sobre la densidad de poblacion
de los animales referidos, se han considerado
solamente las emisiones de CH4 y NH3 procedentes
del metabolismo y excrecion humanas.

Estas emisiones de CH4 y NH3 se han estimado
multiplicando los factores de emision por el nimero
de habitantes en cada municipio.

Resultados

Las emisiones biogénicas de NO procedentes del
suelo, de CH4 procedentes de zonas humedas y
mamiferos y las emisiones foliares de COVNM
(isopreno, terpenos y otros compuestos organicos
volatiles) se muestran en la Tabla 5.11.
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TABLA 5.11 EMISIONES BIOGENICAS

Emisiones Ud. Almeria Cadiz Cérdoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla Andalucia
4 " NOx t 15 3 3 8 6 5 3 3 47
§ i COVNM t 11.286  4.341 9.713 18.356 11.615 20.238  8.594 3.788 87.931
% % CH, t 54 990 78 134 3.073 64 77 2.642 7.112
© NHs t 27 57 39 67 23 32 38 87 370

5.12 Incendios forestales

Las emisiones consideradas en este apartado
proceden de los incendios de los bosques, monte
bajo (matorrales) y pastizales, excluyendo la quema
de rastrojos.

Los productos mayoritarios de la guema de biomasa
son CO2 y vapor de agua. Se producen también
particulas y trazas de gases, incluyendo productos
de combustién incompleta (CO, hidrocarburos) y
compuestos de nitrégeno y azufre.

Para el calculo de las emisiones se ha aplicado la
metodologia CORINAIR siguiendo dos pasos:

(i) Estimacion de las emisiones de carbono de
la superficie quemada.

(i) Estimacion de las emisiones de otros gases
traza utilizando ratios de emision con res-
pecto al carbono.

El célculo basico de la masa de carbono emitido
es el producto de una serie de factores:

- Fraccién media de carbono en la madera.

- Superficie incendiada (m?2).

- Biomasa media total del material combustible
por unidad de superficie (kg/m?2).

- Fraccion de la biomasa media aérea sobre la
biomasa media total.

- Eficiencia de la combustién de la biomasa
aérea.

Todos estos factores han sido recopilados de la
metodologia CORINAIR para bosque mediterraneo
y matorral, a excepcion de la superficie incendiada,
gue ha sido suministrada por la Consejeria de
Medio Ambiente.

Resultados

Las emisiones procedentes de incendios forestales
se muestran en la Tabla 5.12.

TABLA 5.12 EMISIONES PRODUCIDAS EN LOS INCENDIOS FORESTALES

Emisiones Ud. Almeria Cadiz Coérdoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla Andalucia
SO, t 4,6 2,2 1,6 12,4 5,6 4 2,7 1,2 34,2
% NOx t 19,5 9,5 71 55,5 255 18,1 11,5 54 152
o
) CO, kt 24,2 11,5 6,8 57,3 24,1 18,2 14 57 162
?,‘ CO t 556 271 204 1.585 728 516 328 153 4.341
% COVNM t 51 24,8 18,6 145 66,6 47,1 30 14,1 397
E CH,4 t 36,3 17,7 13,3 103 47,5 33,6 21,4 10 283
§ N.O t 11 0,53 0,42 3,2 1,5 11 0,65 0,31 8,8
NH, t 4,6 2,2 1,6 12,4 5,6 4 2,7 1,2 34,2
VOLVER
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VOLVER B VI.Emisiones de gases
de efecto invernadero
en Andalucia

al efecto invernadero son: gases inventariadas en Andalucia en el afio 2000.
- CO2 - N20 -HFC
- CHs - SFs - PFC

TABLA 6.1 EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

CO2 CHg N20 SFe HFC PFC

kt/a t/a t/a kg/a kg/a kg/a
PLANTAS INDUSTRIALES 28.537 2.208 1.695 - — —
Generacion energia eléctrica 14.102 191 641 — — —
Sector petroquimico 4.507 1.778 370 - - -
Cemento, cales y yesos 4.773 4,1 14,3 = = =
Sector quimico 1.137 43,1 124 - - —
Materiales no metalicos 551 102 6,1 — — =
Industria papelera 1.775 17,9 94,8 - - -
Industria alimentaria 591 20,6 333 — — =
Industria del aceite 722 32,6 88,7 - - -
Industria del metal 352 18 13,9 — — —
Otras plantas industriales 27,5 0,76 8,2 - - -
PLANTAS NO INDUSTRIALES 199 102.457 54 = = =
Hospitales 59,9 0,8 9,3 - - -
EDAR 83,1 156 44,5 - — —
Plantas de Tratamiento 56 102.300 0,28 - - -
FUENTES AREA MOVILES 14.063 2.660 1.662 - - -
Trafico rodado 11.705 2571 989 - - -
Trafico aéreo 513 — — — — =
Trafico maritimo 184 - - - - -
Tréfico ferroviario 46,7 2,6 18,2 — — —
Magquinaria agricola 1.615 86,3 655 - - -
FUENTES DE AREA ESTACIONARIAS 3.499 119.296 8.615 1.582 408.893 1.073
Sector doméstico 3.084 46,3 211 - - -
Extraccion y tratamiento de minerales 22,8 750 0,77 — — —
Distribucion de gas - 1.107 - - - —
Uso refrigerantes y propelentes - - - 1.582 408.893 1.073
Agricultura 231 7.366 5.011 - - -
Ganaderia - 102.632 3.383 — — —
Fuentes biogénicas - 7.112 - - - —
Incendios forestales 162 283 8,8 — — =
TOTAL 46.298 226.621 12.026 1.582 408.893 1.073
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En la Tabla 6.2 se muestra el potencial de calenta- TABLA 6.2
miento global (GWP, Global Warming Potential) de POTENCIAL DE CALENTAMIENTO
los distintos gases de efecto invernadero (GEI). GLOBAL DE GEI
4
Gases GWP
El potencial de calentamiento global (GWP) es un co, 1
concepto desarrollado para poder comparar la CH. 23
contribucion al efecto invernadero de los distintos N.O 296
. ., 2
GEI. La referencia de comparacion es el COz y el HEC 1.300
. . 1 o
GWP de cada gas se refiere a la cantidad de CO2 @
. L. . ., PFC (2 8.600
equivalente en términos de capacidad de absorcion
de calor en la atmosfera. SFs 22.200
o wHFC-134a
En la Tabla 6.3 se muestran las emisiones de GEI @ CaF1o
en Andalucia y su contribucion al efecto invernadero
en términos de CO; equivalente.
TABLA 6.3 EMISIONES DE GEI EN ANDALUCIA
CO;, CH, N,O SFe HFC PFC
Emisiones totales (t) 46.295.694 226,6 12,03 1,58 408,9 1,07
Contribucion al efecto invernadero
(kt equivalentes de CO)) 46.295,7 5.212,3 3.559,7 35,12 531,6 9,23
Contribucién al efecto invernadero (%) 83,20% 9,37% 6,40% 0,06% 0,96% 0,02%

Como se puede observar, el CO: es el principal
GEl, tanto cuantitativamente como en términos de
contribucion al efecto invernadero, seguido a gran
distancia por CH4 y N2O y en menor medida por
HFC, SFs y PFC.

Las principales fuentes de emision de CO: la
constituyen las combustiones, tanto en instalaciones
industriales como en motores de combustién interna
de vehiculos. Las principales fuentes de emision
de CO3 son la generacion de energia eléctrica y
el tréfico rodado, seguidos de las industrias
petroquimica y cementera, el sector doméstico y
la maquinaria agricola.

El segundo GEI que mas contribuye al
calentamiento global de la atmdsfera es el CHa,
que procede principalmente de la ganaderia y las
plantas de tratamiento de residuos urbanos, seguida
a distancia de las emisiones biogénicas en
marismas, del sector petroquimico y de la
distribucién de gas natural.

El tercer GEI en importancia es el N2O cuyas
principales fuentes de emisién son la agricultura
y la ganaderia, seguido del sector industrial en su
conjunto y del trafico rodado.

Por dltimo, la contribucion de los HFC, PFC y SFg
se limita a aproximadamente el 1 % de la
contribucion al calentamiento global de la atmésfera,
originandose dichas emisiones principalmente en
el uso de refrigerantes, aerosoles y extintores de
incendios en el caso de HFC y PFC, y en
aparamenta eléctrica en el caso del SFe.

Finalmente, cabe destacar que parte de las
emisiones de CO; se deben a la combustion de
biomasa en instalaciones industriales, sector
doméstico o incendios forestales, asi como a
transformaciones de la materia organica en CO
en vertederos y estaciones depuradoras de aguas
residuales. Estas emisiones no contribuyen al
efecto invernadero ya que proceden de la
transformacién de materia organica, que a su vez
se ha generado a partir de la absorcion de CO> de
la atmésfera en un horizonte temporal cercano.
Estas fuentes suponen un total de 2.399 kt de COy,
por lo que restando su aporte se reduce la
contribucion al calentamiento global (considerando
todos los GEI) en un 4,6 %.

VOLVER

88



