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Se introdujeron las siguientes correcciones:

Algunas aclaraciones en la seccion 6.7.3 (electricidad y
produccion combinada de calor y electricidad)

Mejora de los ejemplos practicos sectoriales, en particular:
e Cemento, seccion 7.1.3 (aclaraciones menores)

e Acero (7.2.2.1, en particular el calculo de la deduccion del gas
residual)

e Abono mezclado (seccion 7.3.2, aclaraciones menores)
e Aluminio (seccion 7.4.2, aclaraciones menores)

e Hidrogeno (seccion 7.5.2, no todo el Ho que se produce se
vende)

Correccion de varias erratas, referencias y formatos.
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de 2023

Aclaraciones en la seccion 4.3 (Periodo transitorio), en particular
en las secciones 4.3.3 (Periodos de notificacion) y 4.3.5
(Perfeccionamiento activo).

Aclaraciones en la seccion 5.4.3 (hidrégeno) para incluir otras
rutas de produccion y en el Grdfico 5-6 (Mineral sinterizado) y
en el Grdfico 5-11 (Acero bruto - Fabricacion de acero basico al
oxigeno).

En la seccion 6.2.1, la inclusion del Cuadro 6-1 con una
comparacion del alcance de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) entre el MAFC, el RCDE de la UE y otras
normas.

Aclaraciones menores en la seccion 6.3 (Definicion de los limites
del sistema del proceso de produccion)

La inclusion de nameros de referencia de las ecuaciones, en las
secciones 6 y 7 que hacen referencia al Reglamento de Ejecucion
(UE) 2023/1773.

Aclaraciones en las secciones 6.8.1.2 (Requisitos de seguimiento)
en relacion con la calidad de las mercancias, y 6.8.2
(Seguimiento de datos relativos a los precursores) en relacion con
las diferencias en los periodos de notificacion.




Aclaraciones en la seccion 6.9 (Uso de factores por defecto y
otros métodos) y, en particular, incorporacion de una secciéon
nueva 6.9.4 (Uso transitorio de otros sistemas de seguimiento y
notificacion de las emisiones de GEI).

En la seccion 7.2.2.3, incorporacion de un ejemplo practico
nuevo relativo a la fabricacion de productos de acero a partir de
precursores adquiridos.

En la seccion 8, correccion de la norma de exencidn de la
Asociacion Europea de Libre Comercio (AELC).

Supresion del anexo relativo a los valores por defecto, ya que la
informacion puede consultarse en el sitio web de la Comision
especifico sobre el MAFC.
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1 RESUMEN

El Mecanismo de Ajuste en Frontera por Carbono (MAFC) es un instrumento de politica
ambiental concebido para aplicar a los productos importados los mismos costes del
carbono que soportarian las instalaciones que operan en la Unién Europea (UE). De este
modo, el MAFC reduce el riesgo de que los objetivos climaticos de la UE se vean
socavados por el traslado de la produccion a paises con politicas de descarbonizacion
menos ambiciosas (la denominada «fuga de carbono»).

Conforme al MACF, en su periodo definitivo (después del periodo transitorio) los
declarantes autorizados de la UE que representen a los importadores de determinadas
mercancias compraran y entregaran certificados MACF correspondientes a las emisiones
implicitas de sus mercancias importadas. Dado que el precio de dichos certificados se
derivara del precio de los derechos de emision en el régimen de comercio de derechos de
emision de la UE (RCDE de la UE), y dado que las normas de seguimiento, notificacion y
verificacion se han basado en el sistema de seguimiento, notificacion y verificacion del
RCDE de la UE, se igualaré el precio del carbono soportado por las mercancias importadas
y las mercancias producidas en instalaciones que participen en el RCDE de la UE.

Este documento de orientacion forma parte de una serie de documentos de orientacion y
plantillas electronicas facilitados por la Comisién Europea para apoyar la armonizacion en
la aplicacion del MACF durante el periodo transitorio (del 1 de octubre de 2023 al 31
de diciembre 2025). Ofrece una introduccion al MACF y los conceptos que deben
utilizarse para el seguimiento y la presentacion de informes de las instalaciones fijas. Esta
orientacion no eleva los requisitos obligatorios del MACEF, sino que se ha concebido para
ayudar a su correcta interpretacion con el fin de facilitar la aplicacion.

Este documento de orientacion recoge las opiniones de los servicios de la Comision
Europea en el momento de su emision. No es juridicamente vinculante.
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2 INTRODUCCION

2.1 Acerca de este documento

Este documento se ha elaborado para apoyar a las partes interesadas mediante la
explicacion de los requisitos del Reglamento MAFC con un lenguaje no legislativo. Esta
orientacion se centra en los requisitos aplicables a los titulares de instalaciones en las
que producen mercancias MAFC no pertenecientes a la UE durante el periodo
transitorio, del 1 de octubre de 2023 al 31 de diciembre de 2025, tiempo durante el cual
se aplicara el MAFC sin obligaciones financieras para los importadores y inicamente con
fines de recopilacion de datos.

e Laseccion 3 ofrece una guia rapida para el lector al que va dirigido este documento,
el titular de una instalacion que produzca mercancias MAFC. Ofrece una hoja de
ruta sobre los conceptos mas importantes del seguimiento de las emisiones
reguladas por el MAFC y sobre donde se puede encontrar mas informacién en este
documento.

e La seccion 4 ofrece una introduccion al MAFC y una vision general del ciclo de
cumplimiento, las funciones y responsabilidades de los titulares de instalaciones
no pertenecientes a la UE, asi como sus hitos y plazos, durante el periodo
transitorio.

e La seccion 5 presenta una vision general de los procesos de produccion y las
cadenas de valor correspondientes a los sectores y las mercancias recogidos en el
ambito de aplicacion del MAFC.

e Laseccion 6 establece las obligaciones de seguimiento y presentacion de informes,
y una serie de recomendaciones que podrian ser aplicables a todo productor de
mercancias MAFC afectado.

e La seccion 7 incorpora consideraciones especificas sectoriales en materia de
seguimiento y notificacion para cada mercancia MAFC, cuando proceda. Esta
seccion se complementa con ejemplos de cada sector.

e Laseccion 8 explica las exenciones generales del MAFC.

La Comision Europea ofrece un documento de orientacion especifico para importadores
de mercancias MAFC («declarantes notificantes»). Los documentos de orientacion van
acompafiados de una plantilla electronica para informacion que deben utilizar los titulares
de las instalaciones a fin de transmitir informacion a los declarantes notificantes.

Presentacion de los nameros en los documentos de la UE

Con el fin de preservar la coherencia con los documentos legales de la UE, este
documento de orientacién utiliza la siguiente convencidn para la presentacion de los
numeros.
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El separador de decimales utilizado para separar la parte entera de un numero de su parte
decimal es la coma, por ejemplo: 0,890

Los millares y las posteriores potencias de 10" se separan con un espacio, por ejemplo:
e quince mil: 15 000

e quince millones: 15 000 000

2.2 Como utilizar este documento

Cuando en este documento se mencionan numeros de articulos sin ninguna otra
especificacion, se refieren siempre al Reglamento MAFC!. Cuando se hace mencion al
«Reglamento de Ejecuciony, se hace referencia al Reglamento? en el que se establecen las
normas de seguimiento, notificacion y verificacion detalladas para el periodo transitorio.
Puede consultarse mas informacion sobre los acronimos y las definiciones utilizados en
este documento en el Anexo A y en el Anexo B.

En las paginas de este documento se utilizan una serie de iconos para orientar al lector:

Icono Descripcion de uso
“ Remite a informacion de especial importancia para los titulares
de instalaciones en las que se producen mercancias MAFC.
‘Mas Destaca enfoques simplificados de los requisitos generales del
' MAFC.
Q o 0 oqe .
=©= Se utiliza cuando se presentan mejoras recomendadas
4 > A )
» Se utiliza cuando existen otros documentos, plantillas o
P herramientas electronicas de otras fuentes
.E Sefala ejemplos facilitados sobre los temas analizados en el
| | texto circundante
Destaca las secciones que hacen referencia al periodo definitivo
}}I del MAFC, en lugar de al periodo transitorio

Reglamento (UE) 2023/956 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 10 de mayo de 2023, por el que
se establece un Mecanismo de Ajuste en Frontera por Carbono; disponible en:
http://data.europa.eu/eli/reg/2023/956/0j.

2 Reglamento de Ejecucion (UE) 2023/1773 de la Comision, de 17 de agosto de 2023, por el que se
establecen las normas de desarrollo del Reglamento (UE) 2023/956 del Parlamento Europeo y del
Consejo en lo que respecta a las obligaciones de presentacion de informes a efectos del Mecanismo de
Ajuste en Frontera por Carbono durante el periodo transitorio; disponible en:
http://data.europa.eu/eli/reg_impl/2023/1773/0j.
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2.3  Fuentes de informacion suplementaria

En el cuadro de texto que figura a continuacién se sefialan las secciones clave del
Reglamento MAFC y el Reglamento de Ejecucion que resultan pertinentes para los
titulares de instalaciones en las que se producen mercancias MAFC durante el
periodo transitorio.

El Reglamento MAFC

Reglamento (UE) 2023/956 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 10 de mayo de
2023, por el que se establece un Mecanismo de Ajuste en Frontera por Carbono.

Disponible en: http://data.europa.eu/eli/reg/2023/956/0j.

e Articulo 2: establece el ambito de aplicacion del MAFC en relacion con el
anexo L.

e Articulo3 y anexo IV: ofrecen definiciones de los términos comunes
utilizados en el MAFC.

e Articulo 10: establece los requisitos para el registro de los titulares en el
marco del MAFC (a partir del 31 de diciembre de 2024).

e Articulo 30: obliga a la Comision Europea a llevar a cabo una revision del
ambito de aplicacion del MAFC a més tardar el 31 de diciembre de 2024.

e Articulos 32 a 35: establecen las obligaciones de presentacion de informes
de los importadores de la UE durante el periodo transitorio.

e Articulo 36: establece las fechas en las que seran aplicables los demas
articulos.

e Anexo I: ofrece la lista de mercancias MAFC por sector industrial con los
codigos de la nomenclatura combinada (NC) para identificar las
mercancias, y los gases de efecto invernadero pertinentes correspondientes.

e Anexo III: sefiala los terceros paises y territorios que no estan sujetos al
MAFC.

e Anexo IV: facilita los métodos generales de calculo de las emisiones
implicitas de las mercancias; en la seccion 2, en el caso de las mercancias
simples, y en la seccion 3 en el caso de las mercancias complejas.

Reglamento de Ejecucion (con arreglo al articulo 35, apartado 7, del Reglamento
MAFC):

Reglamento de Ejecucion (UE) 2023/1773 de la Comision, disponible en:
http://data.europa.eu/eli/reg_impl/2023/1773/0j.

e Articulo 2 y seccion 1 del anexo II: ofrecen definiciones de los términos
comunes utilizados en el MAFC y las normas de seguimiento, notificacion
y verificacion.

e Articulo 3: recoge las obligaciones de presentacion de informes de los
declarantes notificantes, en particular, los parametros sobre los que deben
notificarse datos.
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Articulos 4y 5: establecen los enfoques aplicables al calculo de las emisiones
implicitas y las condiciones de uso de los valores por defecto.

Articulo 7: indica la informacion que debe notificarse sobre el precio del
carbono pagadero.

Articulo 16: guarda relacion con las sanciones que deberan aplicar los
Estados miembros cuando el declarante notificante no cumpla
adecuadamente sus obligaciones de presentacion de informes.

Articulos 19 y 22: recogen elementos técnicos del Registro Transitorio
MAFC.

Anexo I: cuadro 1: estructura del informe MAFC, cuadro 2: requisitos
detallados de informacion en el informe MAFC.

Anexo II: seccioén 2, cuadro 1: catalogacion de los cédigos NC con las
categorias de mercancias agregadas MAFC, y seccion 3: definicion de los
procesos de produccion correspondientes a las categorias de mercancias MAFC,
incluidos los limites del sistema de las rutas de produccion y los precursores
pertinentes.

Anexo III: normas para el seguimiento de las emisiones a nivel de instalacion,
para atribuirlas a los procesos de produccion y para determinar las emisiones
directas e indirectas implicitas especificas de las mercancias simples y
complejas. Esta estructurado por secciones, de la siguiente manera:

o A. Principios

B. Seguimiento de las emisiones directas a nivel de instalacion
C. Seguimiento de los flujos de calor

D. Seguimiento de la electricidad

E. Seguimiento de los precursores

o O O O O

F. Normas para la atribucion de las emisiones de una instalacion a las
mercancias

o G. Célculo de las emisiones implicitas especificas de las mercancias
complejas

o H. Medidas opcionales para aumentar la calidad de los datos

Anexo IV: datos minimos que deben notificar los productores de las mercancias
(«titulares») a los importadores (o0 «declarantes notificantesy).

Anexos V, VIy VII: cuadros en los que figuran los requisitos de otros informes,
por ejemplo, con respecto al perfeccionamiento activo (por parte de los
importadores), el Registro e Identificacion de Operadores Econémicos (EORI)
y el sistema nacional de importacion.

Anexo VIII: factores estandar que pueden utilizarse para el seguimiento de las
emisiones directas.

Anexo IX: valores de referencia de la eficiencia de la produccion por separado
de calor y electricidad, para su utilizacion en los calculos de la produccion
combinada de calor y electricidad.
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Toda la legislacion de la UE puede consultarse en: https:/eur-
lex.europa.eu/homepage.html?locale=es.

La Comisién ha elaborado otras orientaciones y material formativo para ayudar a los
titulares e importadores, por ejemplo, los siguientes:

e La Comision Europea ofrece un documento de orientacion especifico para
importadores de mercancias MAFC en la UE («declarantes notificantes»).

e Orientaciones dirigidas a importadores acerca del modo de cumplimentar los
informes trimestrales en el portal para operadores econémicos del MAFC.

e Plantilla Excel dirigida a los titulares para el calculo automatico de las emisiones
implicitas y la comunicacion clara de estos datos a los importadores de
mercancias

e Videos formativos.

A los documentos de orientaciéon y la plantilla se puede acceder a través del sitio web de
la=  Comision  Europea  especifico para el  MAFC: https://taxation-
customs.ec.europa.eu/carbon-border-adjustment-mechanism_es

13
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3 GUIA RAPIDA PARA TITULARES

En esta seccion ofrecemos un resumen paso a paso de los conceptos, las normas y las
obligaciones importantes a lo largo del periodo transitorio.

(Es usted un titular de una instalacion en la que se producen «mercancias MAFC»?

Las mercancias MAFC son mercancias que se exportan actualmente en la UE procedentes
de los sectores del cemento, la fundicion, el hierro y el acero, el aluminio y algunos
productos quimicos (abonos e hidrégeno), asi como de la electricidad. Para responder a
esta pregunta, debe cotejar los codigos NC* de sus productos con la lista de mercancias
que figura en el anexol del Reglamento MAFC. Puede consultar informacion mas
detallada acerca de como abordar esta pregunta en la seccion 5.2 de este documento. En
las subsecciones posteriores de la seccion 5 se ofrece informacion detallada
correspondiente a cada sector.

Si usted no produce esas mercancias no es necesario que lea este documento. No obstante,
con ¢l se pretende ayudar también a lectores interesados de otros ambitos [sector
académico, importadores sujetos al MAFC, verificadores de GEI, autoridades
competentes, consultores, etc.]. Si inicamente desea comprender el funcionamiento del
MAFC en general, puede consultar una introduccion al MAFC en la seccion 4.

(Exporta sus mercancias a clientes de los Estados miembros de la UE?
En caso afirmativo, el MAFC le afecta.

Tenga en cuenta que sus productos también pueden ser comprados por clientes que a su
vez fabrican mercancias MAFC, y los productos que usted fabrica pueden servir como
«precursores» de las mercancias MAFC de estos, que pueden ser exportadas a paises de la
UE. Por otra parte, si usted vende sus productos a comerciantes que a su vez los venden a
clientes de la UE, sus mercancias entran dentro del ambito de aplicacion del MAFC.

En todos los casos en los que las mercancias MAFC acaben siendo importadas en la UE,
el importador contactard con usted en algin momento para recabar informacion sobre las
«emisiones implicitas» de dichas mercancias MAFC. Otra posibilidad es que el titular que
utilice sus mercancias como precursoras para producir otras mercancias MAFC le pregunte
cual es el nivel de emisiones implicitas. Por consiguiente, debe estar preparado para
proporcionar estos datos y, tan pronto como sea posible, empezar a desarrollar una
metodologia de seguimiento en su instalacion, tal y como se describe en este documento
de orientacion.

.Qué son las emisiones implicitas? Se trata de un concepto formulado con el fin de
reflejar, en la medida de lo posible, la forma en que se cubren las emisiones en el RCDE
de la UE si las mercancias MAFC fueran producidas en la UE. El RCDE de la UE exige a
los titulares que paguen un precio por sus propias emisiones («directas»). Sin embargo, si
consumen electricidad, también se les aplican los costes del CO» incluidos en el precio de
la electricidad que adquieren* («emisiones indirectas»). Lo mismo sucede con los insumos
necesarios para su proceso de produccion, y que pueden ser suministrados por una
instalacion del RCDE de la UE. Estos denominados precursores contribuyen por ende a
los costes del CO> a los que hace frente la instalacion del RCDE de la UE. Las «emisiones

Los codigos NC (nomenclatura comun) son la version de la UE de los codigos SA (Sistema Armonizado)
para el comercio internacional. Los c6digos NC se componen habitualmente de ocho digitos (los seis
primeros son idénticos al cddigo SA). Cuando en el anexo I del Reglamento MAFC figuran menos
digitos, ello es debido a que estan cubiertos todos los codigos NC que comienzan por esos digitos.

Si la instalacidon de la UE genera su propia electricidad, se le aplican directamente los costes del CO,.
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implicitas» se definen paralelamente a las emisiones que generan costes de CO; en el
RCDE de la UE: tienen en cuenta las emisiones directas e indirectas® del proceso de
produccion, asi como las emisiones implicitas de los precursores. Se basan en un concepto
similar al de la huella de carbono de las mercancias. El ambito de aplicacion del MAFC
guarda relacion, principalmente, con las normas del RCDE de la UE y, por consiguiente,
presenta diferencias con otros métodos de calculo de las huellas de carbono de los
productos, como el «Protocolo de GEI» o la norma ISO 14067.

Puede consultarse una introduccion detallada sobre el concepto y el calculo de las
emisiones implicitas en la seccion 6.2.

.Qué seguimiento debe realizar? Para responder a esta pregunta, debe seguir los
siguientes pasos con el fin de elaborar su «documentacion relativa a la metodologia de
seguimientoy, es decir, el manual que usted y su personal utilizaran como base para llevar
a cabo las tareas de seguimiento de un modo coherente en los proximos afios. Los pasos
que se presentan a continuacion garantizaran la inclusion de todos los datos que necesita
para calcular las emisiones implicitas.

e Paso 1: defina los limites de la instalacion, los procesos de produccion y las rutas de
produccion. El término «proceso de producciony se refiere a los limites del sistema que
son necesarios para atribuir emisiones a determinadas mercancias producidas®. Cada
«categoria de mercancias agregadas» (es decir, una agregacion de mercancias MAFC
con codigos NC distintos, pero que pueden abordarse con unas normas de seguimiento
comunes) corresponde a un proceso de produccion. Pueden consultarse orientaciones
sobre los limites del sistema en la seccion 5.2 y en la subseccion especifica de cada
sector en la seccion 5.

e Paso 2: defina el periodo de notificacion que va a utilizar. El caso por defecto es el
afo natural (europeo). Sin embargo, si su instalacion esta situada en un pais con un
calendario distinto, o donde existan otros argumentos razonables que justifiquen un
periodo distinto, este también puede utilizarse si abarca, como minimo, tres meses. Se
consideran periodos alternativos adecuados, sobre todo, los periodos de notificacion de
un sistema de fijacion del precio del carbono o sistema obligatorio de seguimiento de
las emisiones en el pais donde se encuentre su instalacion, o el ejercicio fiscal utilizado.
La razén principal para elegir dichos periodos es que puede aplicarse un control
adicional para dichos fines, como la realizacion de inventarios y la auditoria financiera
para las cuentas financieras anuales, o la verificacion por terceros de las emisiones, que
brindan un mayor grado de confianza con respecto a la calidad de sus datos cuando se
utilizan también para fines del MAFC. Pueden consultarse orientaciones adicionales
sobre los periodos de notificacion en la seccion 4.3.3.

e Paso 3: determine todos los parametros que deben ser objeto de seguimiento:
o Emisiones directas de la instalacion: tiene dos opciones:

a) El enfoque «basado en el célculo», mediante el cual debe determinar las
cantidades de todos los combustibles y materiales pertinentes’

Deben notificarse las emisiones indirectas de fodas las mercancias MAFC durante el periodo transitorio,
aunque en esta fase solamente se incluye un ntimero reducido de mercancias en el anexo II del
Reglamento MAFC y en el periodo definitivo solamente se tendran que incluir las emisiones indirectas
de esas mercancias.

Si esta familiarizado con el RCDE de la UE, tal vez le ayude a comprender el concepto de «proceso de
producciony, que es muy similar a las «subinstalaciones» utilizadas para fijar las referencias.

El término «flujo fuente» se utiliza para abordar tanto los combustibles como otros materiales de entrada
o de salida que influyen en las emisiones.
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consumidas, asi como los correspondientes «factores de calculo» (en
particular, el denominado «factor de emision» basado en el contenido de
carbono del combustible o el material);

b) El enfoque «basado en la medicion», mediante el cual debe medir en linea la
concentracion de los gases de efecto invernadero, asi como el flujo de gas
de combustion de cada «fuente de emision» (chimenea).

Cabe sefialar, no obstante, que durante una fase introductoria, hasta el 31 de
julio de 2024, podra aplicar otros métodos de seguimiento de las emisiones
autorizados en su pais o territorio, siempre que garanticen una cobertura y una
exactitud de las emisiones similares. Dichos métodos podran incluir valores por
defecto facilitados y publicados por la Comision Europea para el periodo
transitorio. Pueden utilizarse otros valores por defecto a condicion de que el
declarante notificante indique en los informes MAFC la metodologia seguida para
establecer dichos valores, y haga referencia a ella. En el caso de las emisiones de
PFC?® derivadas de la produccién de aluminio primario, debe utilizarse una
metodologia especial basada en mediciones de la sobretension. En lo que respecta
a las emisiones de N>O derivadas de la produccion de acido nitrico, es obligatorio
utilizar el método basado en la medicién. En los demds casos, puede elegir el
método que mejor se adapte a las circunstancias de su instalacion.

Por otra parte, si su instalacion tiene mas de un proceso de produccion, puede que
sea necesario realizar un seguimiento de los flujos de materiales o de combustible
entre los procesos de produccion con el fin de propiciar la correcta atribucion de
las emisiones a los procesos de produccion’.

Las normas para el seguimiento de estas emisiones directas pueden consultarse en
el anexo III, seccién B, del Reglamento de Ejecucion. En la seccion 6.4 de este
documento se ofrecen orientaciones pertinentes sobre los detalles.

o Emisiones (directas) relacionadas con los flujos de calor'’: el consumo de calor
(tanto de calor producido en la instalacion como recibido de una instalacion
distinta) debe atribuirse a cada proceso de produccion, y las emisiones relacionadas
con el calor exportado de los procesos de produccion deben deducirse de las
emisiones atribuidas de cada proceso de produccién en el que se haya producido o

Perfluorocarburos.

Por ejemplo, si se produce fundicién en bruto en un alto horno, una parte de los gases residuales suele
utilizarse como combustible en otras partes de la instalacion (por ejemplo, una central eléctrica o un
laminador en caliente). En tales casos, también es necesario determinar la cantidad y los factores de
calculo de este gas residual, aunque no son necesarios para calcular las emisiones totales de la
instalacion.

Nota 1: esto solo guarda relacion con el «calor medible», es decir, calor que es transportado a través de
un medio de calor como el vapor, el agua caliente, las sales liquidas, etc., y cuando es posible medir su
caudal en una tuberia, conducto, etc. Cuando el calor se produzca en un quemador y sea utilizado
directamente, por ejemplo, en un horno o en una secadora, las emisiones se determinan a partir del
consumo de combustible. Por otro lado, el calor medible se produce a menudo de forma centralizada o
en varios puntos de la instalacion, que no se corresponden directamente con los limites del sistema de
los procesos de produccion. Por lo tanto, resulta util determinar las emisiones de la produccién de calor
por separado, y atribuir las emisiones a los procesos de produccion mediante el calor consumido en cada
proceso de produccion.

Nota 2: en el contexto de las huellas de carbono, las emisiones del calor (importado) se consideran a
menudo «emisiones de alcance 2» y se denominan por tanto «emisiones indirectas». Tenga en cuenta
que, tanto en la legislacion MAFC como en este documento, la expresion «emisiones indirectas» se
refiere Uinicamente a la electricidad, no al calor.
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recuperado el calor. Por consiguiente, las normas para el seguimiento de los flujos
de calor pueden consultarse en la seccion C del anexo III del Reglamento de
Ejecucion. También existen normas relativas a la determinacioén del factor de
emision del calor. Pueden consultarse orientaciones detalladas en la seccion 6.7.2
de este documento.

o Emisiones indirectas: son las emisiones que se generan durante la produccién de
la electricidad que consume su instalacion para sus procesos de produccion, con
independencia de si dicha electricidad se produjo dentro de la instalacion o fue
importada de fuera de esta. Debe realizar un seguimiento de la cantidad de
electricidad consumida en cada proceso de produccion y multiplicarla por el
factor de emision pertinente de la electricidad. Para el factor de emision existen
varias opciones, a saber:

a) Si la electricidad procede de la red, debe utilizar el factor de emision por
defecto proporcionado por la Comision Europea sobre la base de datos de la
AIE'.

b) Si la electricidad la produce usted mismo en su instalacion (en cuyo caso, es
un «autoproductor»), debe realizar un seguimiento de las emisiones de la
central eléctrica o de la central de PCCE!? del mismo modo que realiza el
seguimiento de las demds emisiones directas de su instalacion, y utilizar
normas especificas para calcular el factor de emision de la combinacion
de combustibles, teniendo en cuenta la produccion de calor de la PCCE, si
procede. Pueden consultarse las normas pertinentes en la seccion D del
anexo III del Reglamento de Ejecucion. En las secciones 6.7.2 'y 6.7.4 de este
documento se ofrece orientacion sobre el calor y la PCCE.

c) Sirecibe electricidad de una instalacion especifica en el marco de un «contrato
de adquisicion de energiay», siempre que dicha central eléctrica realice un
seguimiento de sus emisiones de conformidad con las mismas normas
aplicables a la electricidad autoproducida y le comunique dicha informacion
a usted adecuadamente, podra utilizar el factor de emision resultante para
dicha electricidad.

Pueden consultarse orientaciones detalladas en la seccion 6.7.3 de este
documento.

o Precursores: como se explica en el punto 3, el concepto de emisiones implicitas
incluye la suma'® de las emisiones implicitas de determinados materiales utilizados
en los procesos de produccion, los denominados precursores. Los precursores que
son pertinentes para cada proceso de produccion se enumeran en la seccion 3
del anexo II del Reglamento de Ejecucion y se analizan en la seccion 5 de este
documento en relacion con cada sector afectado. Es necesario realizar un
seguimiento de los siguientes parametros para cada material precursor:

Agencia Internacional de la Energia.

«PCCE» es el acronimo de «produccion combinada de calor y electricidad», proceso también conocido
como «cogeneraciony.

Conviene tener en cuenta la diferencia existente entre los precursores y los materiales de entrada
normales: para determinar las emisiones directas se tiene en cuenta que los atomos de carbono
contenidos en un material pueden oxidarse en forma de CO, y ser emitidos. Sin embargo, en el caso de
los precursores, es necesario afladir, ademas, las emisiones que ya se habian producido antes (durante
su propia produccién), es decir, las emisiones implicitas del precursor.
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a) Si el precursor se produce dentro de su instalacién, ya se realiza todo el
seguimiento pertinente de conformidad con lo establecido en los puntos
anteriores. Solamente debe tener en cuenta las emisiones implicitas del
precursor cuando calcule las emisiones implicitas de las mercancias que
utilicen el precursor en el proceso de produccion.

b) Si adquiere el precursor de otras instalaciones, debe solicitar datos a los
proveedores pertinentes, del mismo modo que a usted le solicitan datos
cuando sus mercancias son importadas en la UE. La informacion pertinente
incluye, para cada precursor, por separado para cada instalacién de su
produccion:

= Laidentificacion de la instalacion en la que se produjo;
* Las emisiones directas e indirectas implicitas especificas'* del precursor;

= La ruta de produccion, asi como los parametros adicionales que deba
notificar el importador cuando la mercancia acabada sea importada en la
UE en el marco del MAFC. Estos parametros adicionales se enumeran en
la seccion 2 del anexo IV del Reglamento de Ejecucion y se analizan en
las secciones 5 y 7 de este documento en relacion con cada sector
afectado.

= El periodo de notificacion aplicado por el productor del precursor.

= Si procede, informacidn sobre un precio del carbono pagadero en el pais
o territorio pertinente de produccion del precursor (véase el punto 5).

¢) En ambos casos, es decir, para los precursores adquiridos o autoproducidos,
debe realizar un seguimiento de la cantidad de cada precursor que utilice
durante el periodo de notificacion con respecto a todos sus procesos de
produccion.

En la seccion E del anexo 111 del Reglamento de Ejecucion pueden consultarse las
normas para el seguimiento de los datos relacionados con los precursores. En la
seccion 6.8.2 de este documento se ofrece informacion mas detallada.

o Por ultimo, existen algunos parametros calificadores adicionales que debe
notificar el importador de la UE en el marco del MAFC y que dependen de las
mercancias producidas. Por ejemplo, en el caso de los cementos importados, es
necesario notificar el contenido total de clinker; en el caso de los abonos
mezclados, los contenidos de las distintas formas de nitrogeno, etc. En la seccion 2
del anexo IV del Reglamento de Ejecucion se enumeran los parametros
pertinentes. Debe asegurarse de recabar todos los parametros necesarios para sus
mercancias MAFC y de comunicarselos a los importadores de sus mercancias.
Pueden consultarse orientaciones al respecto en la seccion 5 de este documento.

e Paso 4: determine la metodologia que utilizara para el seguimiento de cada
parametro que haya identificado:

o Para las cantidades de combustibles y materiales (incluidos los precursores)
utilizadas, puede disponer de instrumentos de medicion que le digan cuanto se ha
consumido durante el periodo de notificacion (por ejemplo, cintas pesadoras,
caudalimetros, contadores de energia térmica, etc.) o puede determinar las

4 Por «emisiones (implicitas) especificas» se entienden las emisiones relacionadas con una tonelada del

material en cuestion.
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cantidades utilizadas a partir de los registros de las adquisiciones y de las
mediciones de las existencias al final de cada periodo.

o Para los denominados factores de calculo (por ejemplo, el contenido de carbono
del combustible o material) puede optar por un «valor estandar» de la bibliografia
aplicable [en particular, de los inventarios de GEI presentados con arreglo a la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) / el Acuerdo de Paris] o del anexo VIII del Reglamento de Ejecucion,
o puede determinarlos basandose en andlisis de laboratorio, sobre los que puede
consultar normas mas detalladas en la seccion B.5 del anexo II1.

o Para las mediciones continuas de emisiones, las mediciones de la electricidad y el
flujo de calor también debe definir qué instrumentos utilizar, asi como las
medidas de calibracion y mantenimiento aplicables.

o En algunos casos, puede que sea necesario definir métodos de estimacion o
métodos indirectos basados en correlaciones conocidas de parametros de
medicion.

o Como ultimo recurso, si no dispone de ningun otro método para realizar el
seguimiento de las emisiones implicitas de sus mercancias y, particularmente, si el
productor de los precursores que haya utilizado no le proporciona los datos
necesarios, puede utilizar los valores por defecto para las emisiones implicitas
de las mercancias MAFC (que incluyen todos los precursores pertinentes) que
facilita la Comision Europea para dicho fin. En el sitio web de la Comision Europea
especifico para el MAFC puede consultarse un listado de las mercancias para las
que se facilitan valores por defecto y, en la seccion 6.9, orientaciones mas
detalladas sobre su uso.

Tenga en cuenta que, en ocasiones, es posible que pueda elegir entre distintos métodos de
seguimiento (por ejemplo, puede tener mas de un instrumento de medicion, o debera elegir
entre la medicion continua y el uso de registros de entregas realizadas de forma
discontinua, elegir entre métodos basados en el calculo y basados en la medicion, etc.). En
la seccion A.3 del anexo III del Reglamento de Ejecucion se incluyen disposiciones acerca
de como seleccionar la mejor fuente de datos (es decir, la més exacta) disponible. En la
seccion 6.4 de este documento se analizan los detalles.

JPaga un precio del carbono en su pais o territorio? Con el fin de garantizar un
tratamiento similar entre las distintas instalaciones en el RCDE de la UE y en otros paises,
el precio del carbono pagadero en el pais de produccion de una mercancia MAFC permitira
aplicar una reduccion en la obligacion MAFC en el periodo definitivo de 2026 en adelante.
Esto ya constituye una obligacién de presentacion de informes durante el periodo
transitorio del MAFC (es decir, hasta el final de 2025). Debe asegurarse de incluir
informacion sobre la fijacion del precio del carbono en su metodologia de seguimiento,
con el fin de poder trasladar la informacioén pertinente al importador de sus mercancias
MAFC. Durante el periodo transitorio, dicha notificacion de los precios del carbono
pagaderos a escala mundial es importante para que la Comision Europea considere
cualquier mejora ulterior de la legislacion relativa al MAFC al respecto.

Si su instalacion esta sujeta a un precio del carbono, tendré que recabar informacion sobre
el precio del carbono pagadero, de modo que pueda atribuirlo a los procesos de produccion
y a las categorias de mercancias MAFC de manera similar al modo en que atribuye las
emisiones a las mercancias. Debe considerarse el precio del carbono efectivo, es decir,
teniendo en cuenta cualquier descuento aplicable (en el caso de los regimenes de comercio
de derechos de emision, toda asignacion gratuita se considera un descuento).

19



Conviene sefialar que usted tendra que recabar informacién sobre cada uno de los
precursores que adquiera si en el pais de origen de estos se aplica un precio del carbono.
Si el productor del precursor no suministra la informacion necesaria, debe asumir que el
precio del carbono pagadero correspondiente al precursor es cero.

El precio total efectivo del carbono debe atribuirse a las mercancias MAFC de un modo
similar a las emisiones implicitas especificas, es decir, debe expresarse en euros por
tonelada de mercancia MAFC.

Las normas de notificacion de la informacion relativa al precio del carbono pagadero
pueden consultarse en el articulo 7 del Reglamento de Ejecucion. En la seccion 6.10 de
este documento se proporciona orientacion detallada. Compile la documentacion relativa
a la metodologia de seguimiento

Llegados a este punto, ya ha enumerado todos los métodos de seguimiento
correspondientes a todos los materiales o fuentes de emision de los que debe realizar un
seguimiento a lo largo del afio. Debe juntar toda esta informacion en un documento escrito
(un «manual de gestion MAFC» de su instalacion) de modo que la metodologia pueda ser
utilizada de manera coherente en los afios venideros. Ello debe realizarse sistematicamente
(por ejemplo, mediante la enumeracioén de todos los instrumentos de medicion, todos los
intervalos de lectura, todas las fuentes de datos de los valores estdndar). También es
recomendable utilizar un diagrama de la instalacion en el que se indiquen todos los
instrumentos necesarios, puntos de muestreo, etc.

El principio rector para la creacion de esta documentacion relativa a la metodologia de
seguimiento es que debe ser suficientemente clara y transparente para que cualquier
persona independiente que posea algin conocimiento sobre el seguimiento de las
emisiones de GEI pueda comprender la metodologia de seguimiento. Debe ser
suficientemente detallada para que el personal de la instalacién pueda utilizarla como unas
instrucciones para llevar a cabo todas las tareas necesarias para determinar las emisiones
implicitas de las mercancias. Por tanto, también debe incluir los pasos relativos al calculo
aplicables, asi como todos los factores de calculo que no se determinen mediante analisis.

Pueden consultarse orientaciones sobre la creacion de la documentacion relativa a la
metodologia de seguimiento en la seccion 6.4 de este documento. También puede ser util
cotejar la metodologia de seguimiento con la «plantilla de comunicacion» proporcionada
por la Comisioén Europea (véase el punto 8). Si lo desea, puede utilizar los requisitos en
materia de datos de dicha plantilla para comprobar la exhaustividad de la documentacion
relativa a la metodologia de seguimiento.

Ademas, dicha documentacion debe contener medidas de control en el flujo de datos desde
los datos primarios hasta las emisiones implicitas especificas finales. Estas medidas deben
ser proporcionadas a los riesgos de error. Las medidas deben incluir comprobaciones
frecuentes por parte de una persona independiente, asi como comparaciones de datos de
distintas fuentes, controles de coherencia de las series temporales, etc. Pueden consultarse
orientaciones mas detalladas en la seccion 6.4.6 de este documento. Realice un
seguimiento a lo largo de todo el periodo de notificacion: si bien solamente es necesario
realizar los pasos anteriores una vez para preparar su instalacion y a su personal para las
tareas de seguimiento, este punto y el siguiente deben aplicarse continuamente a lo largo
de todos los afios siguientes.

Debe llevar a cabo las tareas de seguimiento definidas en la documentacion relativa a la
metodologia de seguimiento. Debe realizar lecturas periddicas de los medidores de
combustible, hacer un inventario de los materiales consumidos o producidos, tomar
muestras de los combustibles o materiales que deban ser analizados, llevar a cabo un
mantenimiento, control y calibracion de los instrumentos de medicion, etc. Debe recopilar
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los datos pertinentes, realizar calculos de las emisiones y aplicar todas las medidas
pertinentes de control y aseguramiento de la calidad definidas en la documentacion relativa
a la metodologia de seguimiento.

Ademas, como minimo una vez por periodo de notificacion, debe revisar dicha
documentaciéon y comprobar si sigue siendo exacta y apropiada. Por ejemplo, /sigue
reflejando las tecnologias que se utilizan en su instalacion? ;Sigue estando actualizada la
lista de mercancias producidas? jHa adquirido relevancia algin combustible o material
nuevo? ;Puede utilizar métodos de seguimiento mejores (mas exactos)? ;Puede reducir el
riesgo de errores en el flujo de datos? Todos los cambios y mejoras deben documentarse
en la documentacién relativa a la metodologia de seguimiento y debe asegurarse de que
solamente se utilice la tltima version de dicha documentacion. También puede considerar
la verificacion por una tercera parte verificadora de GEI como una forma voluntaria de
determinar los puntos débiles de su metodologia de seguimiento y mejorarlos. Por ltimo,
debe comunicar los datos relativos a las emisiones implicitas de sus mercancias
MAFC al importador o importadores de la UE sobre quien(es) recaiga la obligacion de
presentacion de informes derivada del Reglamento MAFC. Dado que puede vender sus
productos a multiples clientes, puede existir un gran numero de importadores de la UE que
deban solicitarle esta informacion. Para que esta comunicacion se desarrolle con la maxima
eficacia posible, la Comision Europea proporciona una plantilla comin que puede
utilizarse para dicho fin.

Si bien su uso es voluntario, conviene sefialar que el uso de una plantilla comiin
simplifica enormemente la comunicacion para ambas partes. Sus clientes pueden estar
establecidos en distintos Estados miembros de la UE y hablar idiomas distintos, y puede
que ellos mismos compren mercancias MAFC a numerosos proveedores de distintos
paises. La plantilla comln garantiza un formato comun para la presentacion de
informacion, de modo que siempre se puedan hallar el mismo tipo de informacion en el
mismo campo de la plantilla, y también quedara mas claro el significado de cada campo.

Siempre que finalice su periodo de notificacion elegido (por ejemplo, al finalizar un afio
natural), debe compilar los datos supervisados correspondientes a todo el periodo de
notificacion, determinar las emisiones atribuidas de cada proceso de produccion, y
dividirlas entre el «nivel de actividad» correspondiente (es decir, las toneladas totales de
mercancias correspondientes a la categoria MAFC pertinente producidas dentro del
periodo de notificacion) con el fin de obtener las emisiones implicitas especificas de esta
mercancia. Este es el parametro mas importante en el que esta interesado el importador
de la UE (maés los parametros calificadores adicionales mencionados en el punto 4 y el
paso 3). Hasta que termine la compilacién de datos del siguiente periodo de notificacion,
debe utilizar estos datos de las emisiones implicitas (utilizando la plantilla que haya
cumplimentado para este periodo de notificacion) y proporciondrselos a todos sus clientes
que los necesiten a efectos del MAFC.

Puede encontrar la plantilla en el sitio web de la Comision Europea especifico para el
MAFC. Se ha disefiado conforme a las normas establecidas en el anexo IV del Reglamento
de Ejecucion relativo al contenido de la comunicacion recomendada de los titulares de las
instalaciones para los declarantes notificantes. Pueden consultarse orientaciones
adicionales sobre la compilacion de la informacion pertinente para los importadores y el
uso de la plantilla en la seccion 6.11 de este documento y directamente en la plantilla.
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Qué sucede después del periodo transitorio.

El periodo definitivo del MAFC entrara en vigor a partir de 2026. Es decir, desde el 1
de enero de 2026 en adelante, los importadores tendran que asumir una
«obligacion MAFC» en forma de certificados, que adquiriran por el precio medio de los
derechos de emision del RCDE de la UE, en relacion con cada mercancia MAFC
importada en la UE. Habra una introduccion gradual con una cobertura cada vez mayor
de las emisiones implicitas en la obligacion MAFC a partir de 2026. Las emisiones
implicitas no se cubrirdn en su totalidad hasta 2034 en adelante'.

15 La formula de célculo pormenorizada serd confeccionada y publicada por la Comisién Europea en una

fase posterior.
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4 EL MECANISMO DE AJUSTE EN FRONTERA POR CARBONO

4.1 Introduccion al MAFC

El Mecanismo de Ajuste en Frontera por Carbono (CBAM) es un instrumento de politica
ambiental concebido para apoyar las ambiciones climaticas de la UE de lograr una
reduccion neta de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de, al menos, un
55 % de aqui a 2030 y de alcanzar la neutralidad climatica a mas tardar en 2050.

El MAFC complementa el régimen de comercio de derechos de emision de la Union
Europea, reforzado recientemente como parte del paquete legislativo «Objetivo 55». De
conformidad con el RCDE de la UE, los titulares de instalaciones en las que se producen
mercancias intensivas en emisiones entregan derechos de emisioén por cada tonelada de
emisiones de COze. Dado que un porcentaje (cada vez mayor) de estos derechos de emision
se compran en subastas o en el mercado secundario, estos titulares tienen que hacer frente
a un «precio del carbono»'® sobre la base de sus emisiones de GEI. Sin embargo, en
muchos terceros paises los titulares no estdn sujetos a esta obligacion, y esta ventaja
competitiva expone a la produccion europea a un riesgo de fuga de carbono, es decir, a una
reubicacion fuera la UE.

Con el fin de mitigar el riesgo de fuga de carbono antes del MAFC, los sectores industriales
pertinentes han estado recibiendo una parte de sus derechos de emision de forma gratuita
(«asignacion gratuita») en el marco del RCDE de la UE. Con la introduccion del MAFC,
la asignacion gratuita se ird eliminando paulatinamente a medida que se vaya introduciendo
el MAFC. En lugar de reducir los costes del carbono para los titulares de la UE, el MAFC
garantiza que los importadores de mercancias de terceros paises asuman unos costes del
carbono similares por las «emisiones implicitas» de las mercancias importadas. Este
principio rector general tanto del RCDE de la UE como del MAFC tiene por objeto
incentivar la reduccion de las emisiones de un modo equivalente entre los titulares de la
UE y los titulares de fuera de la UE que exporten a la UE.

El MAFC no pone el foco en los paises sino en las emisiones de carbono implicitas de los
productos importados en la UE para sectores concretos que se inscriben en el ambito de
aplicacion del RCDE de la UE y presentan el mayor riesgo de fuga de carbono, a saber:
cemento, fundicion, hierro y acero, aluminio, abonos, hidrogeno y electricidad. También
incluye algunos precursores y algunos productos transformados de dichos sectores (en lo
sucesivo «mercancias MAFCy»). Puede consultarse una lista completa de mercancias
MAFC por sector en la seccion 5 de este documento.

El MAFC se introducira por fases, como sigue:

e Periodo transitorio (del 1 de octubre de 2023 al 31 de diciembre de 2025):

Concebido como una «fase de aprendizaje», en la que los importadores MAFC
estan obligados a comunicar un conjunto de datos, por ejemplo, las emisiones
implicitas en sus mercancias, sin pagar ningun ajuste financiero por las
emisiones implicitas. Sin embargo, pueden imponerse sanciones, por ejemplo, por
no presentar los informes MAFC trimestrales requeridos.

16 Mas concretamente, un precio para el CO, u otras emisiones de gases de efecto invernadero equivalentes.
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e Periodo definitivo (a partir del 1 de enero de 2026):

o De 2026 a 2033, las emisiones implicitas de las mercancias MAFC se irdn >>I
incluyendo paulatinamente en la obligacion MAFC, a medida que se vayan
eliminando las asignaciones gratuitas en el marco del RCDE de la UE.

o A partir de 2034, el 100 % de las emisiones implicitas de las mercancias
MAFC estaran cubiertas por los certificados MAFC y no se otorgaran
asignaciones gratuitas para dichas mercancias en el marco del RCDE de
la UE.

En el periodo definitivo, el objetivo del MAFC consiste en reflejar el coste de las emisiones
en el marco del RCDE de la UE: }}I

e Jos titulares de la UE pagaran el precio del CO: de sus emisiones y presentaran los
derechos de emision en el marco del RCDE de la UE; y

e Jlos importadores de la UE que importen mercancias MAFC en la UE presentaran
certificados MAFC que reflejen fielmente la situacion del RCDE de la UE tanto en
relacion con las normas de seguimiento, notificacion y verificacion como con el
precio de los certificados.

El MAFC se ha disefiado conforme a las normas de la Organizacion Mundial del Comercio
(OMC) y otras obligaciones internacionales de la UE, y se aplica por igual a las
importaciones de todos los paises no pertenecientes a la UE!”.

En este documento solamente se abordan los requisitos del periodo transitorio.

Esta fase se ha concebido para el aprendizaje y el establecimiento de los correspondientes
enfoques en materia de seguimiento, notificacion y verificacion fuera de la UE, asi como
de las instituciones y los sistemas informaticos dentro de esta.

4.2  Definiciones y alcance de las emisiones contempladas en el MAFC

En el cuadro de texto que figura a continuacion se sefialan las secciones clave del
Reglamento de Ejecucion en las que se definen los términos utilizados para el MAFC.

Referencias del Reglamento de Ejecucion:
El Reglamento MAFC (UE) 2023/956, capitulo I, articulo 3. Definiciones, y anexo IV: Definiciones
Anexo 11, seccion 1. Definiciones, subseccion A.1: Definiciones.

En los anexos que figuran en el reverso de este documento de orientacion se ofrece una lista de abreviaturas y
definiciones utilizadas.

17" Con la unica excepcidn de las mercancias de paises que aplican el RCDE de la UE (en la actualidad,

Islandia, Noruega y Liechtenstein) o tienen un régimen de comercio de derechos de emisiéon vinculado
integramente al RCDE de la UE (en la actualidad, Suiza). Por lo tanto, los productores de estos paises
tienen que hacer frente al mismo precio del carbono que en la UE.
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Los términos mas frecuentes en este documento de orientacion son:

e «Tonelada de CO2e»: una tonelada métrica de didxido de carbono («CO»») o una
cantidad de cualquier otro gas de efecto invernadero contemplado en el anexo I del
Reglamento MAFC ajustada al potencial de calentamiento global equivalente del
COa.

o «Emisiones directas»: las emisiones procedentes de los procesos de produccioén
de mercancias, incluidas las emisiones procedentes de la produccion de calefaccion
y refrigeracion que se consumen durante los procesos de produccion,
independientemente de la wubicacion de la produccion de calefaccion y
refrigeracion.

o «Emisiones indirectas»: las emisiones procedentes de la produccion de
electricidad que se consume durante los procesos de produccion de mercancias,
independientemente de la ubicacion de la produccion de la electricidad consumida.

o «Emisiones implicitas»: las emisiones liberadas durante la produccion de
mercancias, incluidas las emisiones implicitas de los insumos precursores
pertinentes consumidos en el proceso de produccion.

e «Insumo precursor pertinente»: mercancia simple o compleja que tiene unas
emisiones implicitas distintas de cero y que se ha determinado que se inscribe
dentro de los limites del sistema para el célculo de las emisiones implicitas de una
mercancia compleja.

e «Mercancias simples»: las mercancias producidas en un proceso de produccioén
que requiera exclusivamente insumos y combustibles con cero emisiones
implicitas.

e «Mercancias complejas»: otras mercancias distintas de las simples.

o «Emisiones implicitas especificas»: las emisiones implicitas de una tonelada de
mercancias, expresadas en toneladas de emisiones COxe por tonelada de mercancia.

o «Emisiones implicitas especificas»: las emisiones implicitas de una tonelada de
mercancias, expresadas en toneladas de emisiones CO:ze por tonelada de mercancia.

e «Proceso de produccidon»: las partes de una instalacion en las que se llevan a cabo
los procesos quimicos o fisicos para la produccion de las mercancias
correspondientes a una categoria de mercancias agregadas definida en el cuadro 1
de la seccion 2 del anexo II del Reglamento de Ejecucion y los limites especificos
de su sistema en relacion con las entradas, salidas y emisiones correspondientes.

o «Categoria de mercancias agregadas»: se define implicitamente en el
Reglamento de Ejecucion mediante la enumeracion de las categorias de mercancias
agregadas pertinentes y de todas las mercancias determinadas en funcion de sus
codigos NC en el cuadro 1 de la seccion 2 del anexo 1II.

e «Ruta de produccion»: tecnologia concreta utilizada en un proceso de produccion
para la produccion de las mercancias correspondientes a una categoria de
mercancias agregadas. Normalmente, un proceso de produccion se refiere a un
grupo de mercancias MAFC producidas (las «categorias de mercancias
agregadas»). No obstante, en algunos casos existe mas de una ruta de produccion
para la produccion de dichas mercancias.
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4.3 Periodo transitorio

En el Cuadro 4-1 se ofrece un resumen de los elementos clave del periodo transitorio.

Cuadro 4-1: Periodo transitorio: puntos clave

Duracién Del 1 de octubre de 2023 al 31 de diciembre de 2025.

Normas de seguimiento, | Reglamento de Ejecucion (UE) 2023/1773.
notificacion y
verificacion

Notificacion de las Obligatoria para todas las mercancias MAFC.
emisiones indirectas

Valores por defecto para | Valores globales
la notificacion de las (con la excepcion de la electricidad).

emisiones implicitas P .
P Pueden utilizarse para los precursores de mercancias

complejas que contribuyen hasta un méximo del 20 % del
total de la mercancia compleja.

Deben utilizarse para las importaciones de electricidad y
para las emisiones indirectas, salvo que se cumplan
determinados criterios.

Flexibilidad con respecto | Se permite que los titulares de las instalaciones utilicen

a las normas de normas de otros sistemas (de fuera de la UE) de fijacion
seguimiento, notificacion | de precios del carbono o de notificacion hasta el fin de
y verificacion 2024, si estos cubren las mismas emisiones y

proporcionan un grado de exactitud similar.

Los importadores pueden utilizar otros métodos (de
estimacion) hasta el 31 de julio de 2024.

Frecuencia de las Trimestral (importadores).
notificaciones

Verificacion de los datos | No se exige.

notificados Los titulares y los importadores deben tener como objetivo
presentar la informacién més precisa y completa posible.
Si ha habido verificacion, debe sefialarse en la
presentacion.

Entrega de certificados No se exige.

MAFC

4.3.1  Funciones y responsabilidades clave en materia de presentacion de informes

El «declarante notificante»'® es la entidad responsable de notificar las emisiones

implicitas de las mercancias importadas. En principio, el declarante notificante es el

8 El Reglamento de Ejecucion utiliza este término para referirse a ambas situaciones, tanto si el

responsable de la presentacion de informes MAFC es el importador como si es su representante aduanero
indirecto.
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«importador». Sin embargo, en la préctica existen diversas posibilidades dependiendo de
la persona que presente la declaracion en aduana. Cuando en el proceso de importacion
intervengan distintos actores, es importante recordar que cada tonelada de mercancia
importada es, exactamente, responsabilidad de un declarante notificante, es decir, que ni
debe notificarse dos veces ni omitirse su notificacion.

En consonancia con las opciones contempladas en el Codigo Aduanero de la Union
(CAU"), el declarante notificante puede ser?’:

e Elimportador que presente una declaracion en aduana para el despacho a libre
practica de mercancias en su propio nombre y por su propia cuenta;

e Lapersona, titular de una autorizacion para presentar una declaracion en aduana
contemplada en el articulo 182, apartado 1, del Codigo Aduanero de la Unidn, que
declare la importacion de mercancias; o

e Elrepresentante aduanero indirecto, en caso de que la declaracion en aduana la
presente el representante aduanero indirecto designado de conformidad con el
articulo 18 del Codigo Aduanero de la Union, cuando el importador esté
establecido fuera de la Union o cuando el representante aduanero indirecto haya
aceptado las obligaciones de presentacion de informes de conformidad con el
articulo 32 del Reglamento MAFC.

El declarante notificante debe presentar trimestralmente?! un «informe MAFC» a la
Comision Europea, a través del Registro Transitorio MAFC, a mas tardar a finales del
mes siguiente al final del trimestre. En €l se notificard la informacion enumerada en el
anexo I del Reglamento de Ejecucion relativa a las mercancias importadas en la UE durante
dicho trimestre. Conviene tener en cuenta los requisitos especificos, también con respecto
a la fecha de importacion, en el caso del denominado régimen aduanero «de
perfeccionamiento activo» (véase la seccion 4.3.5).

El titular de una instalacién productora de mercancias MAFC no perteneciente a la UE
desempefia la segunda funcién clave con respecto al funcionamiento del MAFC. Los
titulares de las instalaciones son las personas que tienen acceso directo a la informacion
relativa a las emisiones de sus instalaciones. Por consiguiente, son responsables del
seguimiento y la notificacion de las emisiones implicitas de las mercancias que
producen y exportan a la UE.

Los verificadores terceros independientes desempefiaran una funcién importante en el
periodo definitivo. Sin embargo, durante el periodo transitorio, la verificacién es una
medida totalmente voluntaria por la que pueden optar los titulares de instalaciones como
una via para mejorar la calidad de sus datos, y para prepararse para los requisitos del
periodo definitivo.

Ademas, la autoridad competente del Estado miembro de la UE en el que esté
establecido el declarante notificante desempefia una funcion importante. Se encarga de
garantizar el cumplimiento de determinadas disposiciones del Reglamento MAFC, como
la revision de los informes MAFC, para asegurarse de que los declarantes notificantes

19 Reglamento (UE) n.° 952/2013, versiéon consolidada: http://data.europa.eu/eli/reg/2013/952/2022-12-
12.

20 Articulo 2, apartado 1, del Reglamento de Ejecucion.

2l Articulo 35 del Reglamento MAFC.

27


http://data.europa.eu/eli/reg/2013/952/2022-12-12
http://data.europa.eu/eli/reg/2013/952/2022-12-12

presenten unos informes trimestrales completos y correctos, y para imponer sanciones en
consonancia con lo establecido en el Reglamento Ejecutivo, si procede.

La Comision Europea (en este documento también «la Comision») es responsable de la
gestion del Registro Transitorio MAFC, de la evaluacion de la aplicacion global del MAFC
durante el periodo transitorio comprobando para ello la informacion contenida en los
informes MAFC trimestrales, de seguir formulando legislacion con vistas al periodo
definitivo, asi como de la coordinacién de las autoridades competentes de los Estados
miembros de la Union. Ademas, la Comision Europea ofrece un sitio web especifico para
el MAFC, con documentos de orientacion adicionales, plantillas para la presentacion de
informacion, material formativo y el portal para el Registro Transitorio MAFC (que se
actualizard con el fin de que sea el Registro MAFC en el periodo definitivo).

4.3.2  Qué seguimiento debe realizar usted (como titular)

El primer elemento es el seguimiento de las emisiones directas de la instalacion, pero el
seguimiento de las emisiones de una instalacion solamente representa la parte inicial de la
determinacion de las emisiones implicitas de un producto. Cuando una instalacion produce
varios productos distintos, las emisiones también deben atribuirse adecuadamente a
cada producto concreto. Debido a las normas especificas para la atribucion de las
emisiones a las mercancias, también es necesario determinar determinados flujos de calor
(vapor, agua caliente, etc.) que entren y salgan de la instalacion, asi como los que se
produzcan entre procesos de produccidon pertinentes. Lo mismo sucede con los
denominados «gases residuales» (por ejemplo, gas de alto horno en la industria del acero).
Tanto el calor como los gases residuales contribuyen a las emisiones directas.

También debe realizar un seguimiento de las cantidades de los materiales de entrada
especificos que tengan emisiones implicitas (los denominados «precursores pertinentesy,
que son mercancias MAFC por si mismos) utilizados en el proceso de fabricacion,
notificarlas al declarante o los declarantes notificantes, y determinar las emisiones
implicitas de estos materiales precursores. Cuando adquiera precursores para producir
otras mercancias MAFC, debe obtener datos relativos a las emisiones implicitas del
proveedor de estos precursores.

Del mismo modo, las emisiones indirectas liberadas durante la generacion de la
electricidad consumida en la produccion de todas las mercancias MAFC deben ser objeto
de seguimiento a efectos del MAFC? y atribuirse a las mercancias producidas. Las
emisiones implicitas de los precursores también deben incluirse, cuando proceda.

Conviene senalar que, en lo que respecta a la electricidad importada en la UE como una
mercancia por si misma, solamente resultan pertinentes las emisiones directas. El
tratamiento de la electricidad como una mercancia MAFC se analiza con mayor
profundidad en la seccion 7.6.

22 Durante el periodo transitorio, deben realizarse el seguimiento y la notificacion de las emisiones

indirectas de todas las mercancias MAFC, lo cual incluye las emisiones indirectas de los precursores.
No obstante, en el periodo definitivo, solamente se incluiran las emisiones indirectas de determinados
productos (las mercancias incluidas en el anexo II del Reglamento MAFC).
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En las secciones 5.2 y 5 se explica mas detalladamente cobmo determinar estas emisiones
implicitas y definir los limites del sistema.

Por ultimo, debe comunicar al importador o los importadores el precio del carbono
pagadero por la produccion de la mercancia en su propio pais o territorio, en su caso.
Esto incluye el precio del carbono por tonelada de COge, asi como la cantidad de la
asignacion gratuita o cualquier otra ayuda financiera, compensacion o descuento por
tonelada del producto pertinente para el MAFC. En particular, en el caso de mercancias
complejas, también deben tenerse en cuenta los costes del carbono pagaderos por los
productores de los materiales precursores.

4.3.3  Periodos de notificacion para los titulares y los importadores

El periodo de notificacion es el periodo de referencia para la determinacion de las
emisiones implicitas. Los titulares y los importadores tienen periodos de notificacion
distintos.

Titulares de instalaciones

Para usted (como titular), el periodo de notificacion por defecto son doce meses con el fin
de que pueda recabar datos representativos que reflejen las operaciones anuales de la
instalacion.

El periodo de notificacion de doce meses puede ser:

e un afio natural, que es la opcidn por defecto para la presentacion de informacion;
o bien

e un ejercicio fiscal, si puede justificarse sobre la base de que los datos
correspondientes a un ejercicio fiscal son mas exactos, o para evitar incurrir en
costes irrazonables; por ejemplo, cuando el fin del ejercicio coincide con el balance
anual de los combustibles y materiales.

Un periodo de doce meses se considera representativo porque refleja las variaciones
estacionales que se producen en las operaciones de la instalacion, asi como cualquier
periodo de perturbacion del proceso resultante de paradas (por ejemplo, para
mantenimiento) y arranques anuales previstos. Un aflo completo también ayuda a reducir
las lagunas de datos, por ejemplo, tomando lecturas de los contadores en ambos extremos
de los puntos de entrada de datos periddicos que falten.

Sin embargo, también puede optar por un periodo de notificaciéon alternativo, de al menos
tres meses, si la instalacion forma parte de un sistema de seguimiento, notificacion y
verificacion admisible y el periodo de notificacion coincide con los requisitos de dicho
sistema. Por ejemplo:

e Un sistema obligatorio de fijacion del precio del carbono (un régimen de comercio
de derechos de emision o un impuesto, tasa o canon sobre el carbono) o un sistema
de notificacion de los GEI con una obligacién de cumplimiento. En este caso, puede
utilizarse el periodo de notificacion de dicho sistema si abarca al menos tres meses;
0

e Seguimiento y notificacion a los efectos de otro sistema de seguimiento, por
ejemplo un proyecto de reduccion de las emisiones de GEI, que incluya la
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verificacion por parte de un verificador acreditado. En este caso puede utilizarse el
periodo de notificacion de las normas de seguimiento, notificacion y verificacion
aplicables si abarca, como minimo, tres meses.

En todos los casos anteriores, las emisiones directas e indirectas implicitas de las
mercancias deben calcularse como la media del periodo de notificacion seleccionado.

Para que puedan notificarse datos representativos desde el inicio del periodo transitorio, el
objetivo de los titulares debe ser compartir con los importadores un afilo completo de datos
correspondientes a 2023 en enero de 2024, para el primer informe trimestral. Para ello,
usted debe:

e Recabar los datos de las emisiones y los datos de la actividad desde el inicio del
periodo transitorio, correspondientes a la mayor parte de 2023 que sea posible. En
lo que respecta al periodo anterior al inicio del seguimiento de las emisiones
reales?®, debe formular estimaciones sobre la base de los mejores datos disponibles
(por ejemplo, mediante el uso de protocolos de produccion, célculos retrospectivos
basados en correlaciones conocidas entre datos conocidos y las emisiones
pertinentes, etc.).

e Empezar a recabar datos correspondientes al ultimo trimestre de 2023 con el fin de
prepararse para notificar un afio completo de datos a los importadores, si es viable,
lo antes posible a comienzos de enero de 2024.

Habida cuenta de lo anterior, debe empezar a preparar su metodologia de seguimiento
cuanto antes con el objetivo de iniciar el seguimiento real lo antes posible después del 1
de octubre de 2023. Debe compartir sus datos de las emisiones implicitas con los
importadores tan pronto como estén disponibles después del final de cada trimestre.

Importadores

Durante el periodo transitorio, el periodo de notificaciéon para los importadores (los
«declarantes notificantes») es trimestral, con la presentacion de los informes en el plazo de
un mes.

e El primer informe trimestral es el correspondiente al periodo comprendido entre
los meses de octubre a diciembre de 2023, y el informe debe presentarse en el
Registro Transitorio MAFC el 31 de enero de 2024 a mas tardar.

e Elultimo informe trimestral es el correspondiente al periodo comprendido entre los
meses de octubre a diciembre de 2025, y debe presentarse en el Registro Transitorio
MAFC el 31 de enero de 2026 a mas tardar.

El informe trimestral debe resumir las emisiones implicitas en las mercancias importadas
durante el trimestre anterior del afio natural, especificando las emisiones directas e
indirectas, asi como cualquier precio del carbono pagadero fuera de la UE. Para decidir
cual es la fecha de importacion de una mercancia, resulta pertinente el «despacho a
consumo» (es decir, el despacho realizado por las autoridades aduaneras). Esto es
especialmente importante en el caso de las mercancias sometidas a un régimen de
«perfeccionamiento activo» (véase la seccion 4.3.5).

23 Esto sera lo mas frecuente, salvo cuando ya exista un sistema de seguimiento, notificacion y verificacion

admisible.
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Dado que los plazos de notificacion aplicables a los titulares y los importadores son
distintos, estos ultimos deberan utilizar los Gltimos datos de las emisiones implicitas que
les hayan comunicado los titulares de las instalaciones para sus informes MAFC
trimestrales. Por ejemplo, si un titular tiene un periodo de notificacion de un afio natural,
un importador que cumplimente un informe MAFC trimestral correspondiente a cualquiera
de los cuatro trimestres de 2025 tendria que utilizar la informacién de las emisiones
implicitas especificas de la mercancia para el afio natural de 2024 a efectos de la
notificacion, tal y como se la haya comunicado el titular. Es decir, si la mercancia fue
fabricada por un titular en diciembre de 2024 e importada en la UE por un importador en
enero de 2025, el informe MAFC del importador correspondiente al primer trimestre
utilizaria las emisiones implicitas especificas de dicha mercancia para el afio natural de
2024. Si los datos de 2024 todavia no estan disponibles al final de enero de 2025, podrian
utilizarse los datos de las emisiones implicitas especificas de 2023 en el informe MAFC
correspondiente al primer trimestre. Seria distinto si un titular tiene una obligacion de
cumplimiento a efectos de un sistema de seguimiento, notificacion y verificacion admisible
y el periodo de notificacion es mas corto que un afio natural, pero como minimo de tres
meses. Por ejemplo, si el periodo de notificacion es de tres meses, el importador puede
utilizar los datos del titular correspondientes al primer trimestre en su informe MAFC del
segundo trimestre, y asi sucesivamente.

Conviene sefalar que un informe MAFC que ya haya sido presentado puede ser
corregido®* en un plazo de hasta dos meses después del final del trimestre de notificacion.
Tal puede ser el caso, por ejemplo, cuando el importador puede acceder a datos mas
exactos de las emisiones implicitas después del plazo para la notificacién. Habida cuenta
de la dificultad de establecer sistemas de seguimiento, notificacion y verificacion a tiempo,
el Reglamento de Ejecucion contempla un plazo mas largo para las correcciones de los dos
primeros informes trimestrales, que abarca hasta la fecha limite para el tercer informe
trimestral. Esto quiere decir que los informes que deben presentarse el 31 de enero y el 30
de abril de 2024 a mas tardar pueden corregirse posteriormente hasta el 31 de julio de 2024.

4.3.4 Gobernanza del MAFC

Gréfico 4-1: Resumen de las responsabilidades de presentacion de informacion en el
periodo transitorio del MAFC.

24 Articulo 9 del Reglamento de Ejecucion.
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Puede consultarse la explicacion de los numeros (relativos al flujo de trabajo) en el texto
principal que figura a continuacion.

Como se muestra esquematicamente en el Grafico 4-1, el sistema de gobernanza y los
flujos de trabajo del periodo transitorio del MAFC siguen los pasos que se indican a
continuacion (la numeracion de los parrafos se corresponde con los nimeros que aparecen
en rojo en el grafico):

1.

El importador (declarante notificante) recibe las mercancias MAFC de varias
instalaciones, posiblemente de distintos paises no pertenecientes a la UE.

El importador presenta la declaracion en aduana habitual correspondiente a cada
importacion. La autoridad aduanera del Estado miembro pertinente de la UE
comprueba y despacha la importacion, como es habitual.

La autoridad aduanera (o el sistema informatico utilizado) informa a la Comision
Europea (utilizando el Registro Transitorio MAFC) de esta importacion. Esta
informacion puede utilizarse posteriormente para comprobar la exhaustividad y la
exactitud de los informes MAFC trimestrales.

El declarante notificante solicita los datos pertinentes sobre las emisiones
implicitas especificas de las mercancias MAFC importadas a los titulares (en la
practica, esto puede competer a los agentes intermedios, que tendrian que remitir
la solicitud al titular de la instalacion de produccion de las mercancias MAFC). Los
titulares responden con el envio de los datos requeridos, en la medida de lo posible,
utilizando para ello la plantilla facilitada por la Comision a tal fin. Los datos pueden
someterse, voluntariamente, a una verificacion por parte de una tercera parte
verificadora.

El declarante notificante ya puede presentar el informe MAFC trimestral en el
Registro Transitorio MAFC.

Se produce un intercambio de informacion entre la Comision y las autoridades
competentes de los Estados miembros de la UE. La Comision informa (sobre la
base de los datos aduaneros) acerca de qué declarantes notificantes se espera que
presenten informes MAFC. Ademas, la Comision puede llevar a cabo controles
aleatorios de los propios informes y comprobar su exhaustividad en lo que respecta
a los datos aduaneros. Si se detectan irregularidades, la Comision informa de ellas
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a la autoridad competente. A continuacion, la autoridad competente realiza un
seguimiento, normalmente contactando con el importador para solicitarle que
rectifique la irregularidad o presente el informe MAFC que falte. Si el declarante
notificante no subsana los errores, la autoridad competente puede, en tultima
instancia, imponer una sancion (econdémica).

7. (No figura en el grafico y no lo exige la legislacion, pero en el propio interés del
importador): Para evitar problemas similares en el futuro, el importador al que se
le haya impuesto una sancion debe informar al titular del problema o los problemas
sefialados por la Comision o la autoridad competente con el fin de abordarlos de
cara a futuras presentaciones.

4.3.5  Perfeccionamiento activo

El Codigo Aduanero de la Unidon define varios procedimientos especiales. El
«perfeccionamiento activo»?® significa que una mercancia se importa en la UE para su
transformacion con la suspension de los derechos de importacion y del impuesto sobre el
valor afiadido (IVA). Después de las operaciones de transformacion, los productos
transformados o las mercancias importadas originales pueden ser reexportados o
despachados a libre practica en la UE. Esto ultimo conllevaria la obligacion de pago del
derecho de aduana y los impuestos, asi como la aplicaciéon de medidas de politica
comercial.

Este principio se extiende al MAFC, es decir, en caso de reexportacion, no se deriva
ninguna obligacion de presentacion de informacion a efectos del MAFC para las
mercancias incluidas en el régimen de perfeccionamiento activo. Sin embargo, si la
mercancia MAFC es despachada a consumo en la UE después del perfeccionamiento
activo, como mercancia original o modificada, surge una obligacion de presentacion de
informes MAFC.

En el caso de mercancias importadas después de haber sido incluidas en el régimen de
perfeccionamiento activo, el periodo en el que deben ser incluidas en el informe MAFC
viene determinado por la fecha de despacho a libre practica dentro de la UE. Por este
motivo, puede que en algunos casos haya que notificar las mercancias a efectos del MACF
aunque fueran incluidas en el régimen de perfeccionamiento activo antes del 1 de octubre
de 2023.

El articulo 6 del Reglamento de Ejecucion recoge algunos requisitos de notificacion
especiales para las mercancias despachadas a libre practica después del perfeccionamiento
activo a los efectos de los informes MAFC trimestrales:

e Si la mercancia no se modificara durante el perfeccionamiento activo, deben
notificarse las cantidades de la mercancia MAFC despachada y las emisiones
implicitas de dichas cantidades; los valores son los mismos que los de las
mercancias incluidas en el régimen de perfeccionamiento activo. El informe
también debera incluir el pais de origen y las instalaciones en las que se produjeron
las mercancias, si se conocen;

3 Véase: https://taxation-customs.ec.europa.eu/customs-4/customs-procedures-import-and-export-

0/what-importation/inward-processing_en?prefLang=es&etrans=es.
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e Sila mercancia fue modificada, y el producto del perfeccionamiento activo deja de
considerarse una mercancia MAFC, sigue siendo necesario notificar las cantidades
de la mercancia original y las emisiones implicitas de dichas cantidades originales.
El informe también debera incluir el pais de origen y las instalaciones en las que se
produjeron las mercancias, si se conocen;

e Sila mercancia fue modificada, y el producto del perfeccionamiento activo es una
mercancia MAFC, deben notificarse las cantidades y las emisiones implicitas de la
mercancia despachada a consumo. Si el perfeccionamiento activo tiene lugar en
una instalacion del RCDE de la UE, también debe notificarse el precio del carbono
pagadero. El informe también debera incluir el pais de origen y las instalaciones en
las que se produjeron las mercancias, si se conocen;

e (Cuando no es posible definir el origen de la mercancia utilizada para el
perfeccionamiento activo, las emisiones implicitas se calcularan sobre la base de la
media ponderada de las emisiones implicitas de la totalidad de las mercancias
incluidas en el régimen de perfeccionamiento activo de la misma categoria de
mercancias agregadas.

5 MERCANCIAS MACF Y RUTAS DE PRODUCCION

En esta seccidn se ofrecen orientaciones sobre las normas industriales especificas
sectoriales aplicables al periodo transitorio para los sectores del cemento, el hidrogeno, los
abonos, la fundicidn, el hierro y el acero, y el aluminio. Aborda la especificacion de los
productos incluidos en el MAFC y las rutas de produccion pertinentes. En la seccion 6 se
explican los requisitos de seguimiento del MAFC aplicables a todos los sectores.
Seguidamente, en la seccion 7 se ofrece informacion especifica sectorial detallada, en
particular mediante la incorporacion de requisitos de seguimiento y notificacion
especificos sectoriales, y la inclusion de ejemplos detallados para cada sector.

Si bien este documento de orientacion se ha concebido fundamentalmente para que sea
utilizado por titulares que producen mercancias tangibles incluidas en el MAFC, la
seccion 7 también contiene informacion dirigida a los importadores de electricidad como
mercancia, a efectos del MAFC (seccion 7.6).

5.1 Introduccion a las secciones especificas sectoriales

En las siguientes secciones se ofrece un resumen de las distintas rutas de produccion de las
mercancias que figuran en el anexo I del Reglamento MAFC, asi como orientacion
especifica sectorial.

También puede consultarse informacion complementaria sobre los procesos de produccion
de las mercancias en los documentos de referencia sobre las mejores técnicas disponibles
(MTD)?°.

26 Documentos de referencia MTD (BREF), entendiéndose «mejores técnicas disponibles» tal y como se

definen en la Directiva de Emisiones Industriales (DEI). Los BREF pertinentes son los relativos a: la
fabricacion de cemento; la produccion sidertrgica; los productos quimicos inorganicos de gran volumen
(que incluye los fertilizantes); el cloruro alcalino; y los metales no ferrosos (que incluyen tanto el
aluminio como las ferroaleaciones). Todos los BREF pueden consultarse en el sitio web de la Oficina
Europea IPPC https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/es/reference.
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Diagramas utilizados en las siguientes secciones.

En los graficos correspondientes a los limites del sistema que se presentan en las
siguientes secciones se aplican las siguientes convenciones:

¢ Los procesos de produccion (de los que se llevaria a cabo un seguimiento de las
emisiones directas) se muestran con forma de rectangulo; los materiales se
muestran en recuadros con esquinas redondeadas.

» Los procesos opcionales [por ejemplo, captura y almacenamiento de carbono
(CAC) / captura y utilizacion del carbono (CUC)] se muestran en recuadros
azules. En particular, la captura y almacenamiento de carbono / captura y
utilizacion del carbono no se tendrian en cuenta para la formulaciéon de los valores
por defecto, pero si usted (en calidad de titular) los utiliza, las emisiones
relacionadas o la reduccion de emisiones deben tenerse en cuenta para determinar
las emisiones implicitas reales.

» Los materiales que se considere que no tienen emisiones implicitas se muestran en
recuadros rojos; los materiales con emisiones implicitas (insumos precursores
pertinentes y productos acabados, es decir, mercancias incluidas en el MACF), en
recuadros verdes. Las mercancias simples figuran en letra normal y las mercancias
complejas en negrita.

* No se pretende que los materiales de entrada sean completos. Es decir, la atencion
se centra en los materiales que son pertinentes para demostrar las diferencias
existentes entre distintas rutas de produccion. Como consecuencia de ello, los
materiales de entrada menos importantes y, en particular, los combustibles suelen
omitirse en pos de la simplicidad de los graficos.

¢ Nota: en el Grafico 5-1 se indican, a modo de ejemplo, los procesos de captura y
almacenamiento de carbono / captura y utilizacién del carbono correspondientes a
la cadena de valor del cemento. Para que los gréficos resulten razonablemente
simples, no se muestran dichos procesos correspondientes a otros sectores, pero
son igualmente aplicables.

La electricidad como insumo solamente se muestra en los casos en que sea el
«precursor» principal del proceso (es decir, en particular en los hornos de arco eléctrico
y los procesos de electrolisis).

5.2 Determinacion de las mercancias MAFC

En esta seccion se explica como se definen e identifican en el Reglamento las mercancias
cubiertas por el MAFC. En el cuadro de texto que figura a continuacion se sefialan las
secciones clave para la definicion y notificacion de mercancias MAFC, pertinentes para el
periodo transitorio.

Referencias del Reglamento de Ejecucion:

Anexo II, seccion 2, cuadro 1: Catalogacion de los codigos NC con las categorias de mercancias
agregadas.

Anexo III, seccion F. Normas para la atribucion de las emisiones de una instalacion a las mercancias.
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5.2.1 Especificaciones de los productos

El sistema de clasificacion de la Nomenclatura Combinada®”?® define las caracteristicas
esenciales de las mercancias y se utiliza para determinar las mercancias de dichos sectores
que entran en el ambito de aplicacion del MAFC.

El sistema de clasificacion de la «especificacion del producto» basada en la NC consta de
dos partes. En primer lugar, un sistema numérico de cuatro, seis u ocho digitos, que refleja
los distintos niveles de desagregacion del producto y, en segundo lugar, un breve texto
descriptivo de cada categoria de producto en el que se indican sus caracteristicas
esenciales. Los seis primeros digitos son idénticos a los de la clasificacion del Sistema
Armonizado utilizado en el comercio internacional y los otros dos digitos son adiciones
especificas de la UE.

Ambas partes de la especificacion del producto de la mercancia se incluyen en el anexo |
del Reglamento MAFC, pero en otras partes del texto también pueden abreviarse con el
codigo numérico Unicamente, para facilitar la consulta.

5.2.2  Determinar las mercancias que entran en el ambito de aplicacion del
Reglamento MAFC

Usted (como titular) debe determinar primero qué mercancias producidas en su instalacion
entran dentro del ambito de aplicacion del MAFC. Para ello, debera:

e FElaborar una lista de todas las mercancias y precursores de su instalacion, tanto
los producidos en esta como los precursores obtenidos fuera de ella.

Conviene sernialar que es posible que la misma categoria de mercancias sea aplicable tanto
a la mercancia producida como al precursor utilizado para producir dicha mercancia.
Esto resulta pertinente en el caso de las mercancias de los sectores de la fundicion, el
hierro y el acero, el aluminio y los abonos.

e Comprobar y comparar toda la gama de mercancias producidas en relacion con la
especificacion del producto que figura en el anexo I del Reglamento MAFC.

e A partir de esta comparacion, determinar cuales de las mercancias enumeradas y
producidas en la instalacion entran dentro del ambito de aplicacion del MAFC.

5.3 Sector del cemento

En el cuadro de texto que figura a continuacién se sefialan las secciones especificas
sectoriales del Reglamento de Ejecucion que resultan pertinentes para el periodo transitorio
MAFC.

Referencias del Reglamento de Ejecucion:

27 Reglamento (CEE) n.° 2658/87 del Consejo, de 23 de julio de 1987, relativo a la nomenclatura
arancelaria y estadistica y al arancel aduanero comtn (DO L 256 de 7.9.1987, p. 1).

28 Puede consultarse mas informacion sobre las definiciones de las mercancias basadas en la NC en la base

de datos RAMON de Eurostat para 2022 en el siguiente enlace:

https://ec.europa.eu/eurostat/web/metadata/classifications?etrans=es.
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e Anexo II, seccién 2, cuadro 1: Catalogacion de los codigos NC con las categorias de mercancias
agregadas.

e Anexo II, seccion 3. Rutas de produccion, limites del sistema y precursores pertinentes, como
se indica en las subsecciones siguientes: 3.2 — Arcilla calcinada, 3.3 — Cemento clinker, 3.4 —
Cemento y 3.5 — Cementos aluminosos.

5.3.1 Unidad de produccion y emisiones implicitas por sector industrial

La cantidad de las mercancias de cemento declaradas importada en la UE debe expresarse
en toneladas métricas. Debe registrar la cantidad de la mercancia o las mercancias MAFC
producidas por la instalacion o el proceso o los procesos de produccion, a efectos de la
notificacion.

Sector industrial Cemento

Unidad de produccion de las Toneladas (métricas), notificadas por separado

mercancias para cada tipo de mercancia MAFC producida, por
la instalacién o el proceso de produccion en el pais
de origen.

Actividades asociadas Produccion de cementos sin pulverizar o clinker'y

arcillas calcinadas, molturacion y mezclado de
cemento clinker para producir cemento.

Emisiones de gases de efecto Diodxido de carbono (CO3)
invernadero pertinentes

Emisiones directas Toneladas (métricas) de COze

Emisiones indirectas Cantidad de electricidad consumida (MWh),
fuente y factor de emision utilizado para calcular
las emisiones indirectas en toneladas (métricas) de

CO20COge.
Deben notificarse por separado durante el periodo
transitorio.
Unidad para las emisiones Toneladas de emisiones de COze por tonelada de
implicitas mercancia, notificadas por separado para cada tipo

de mercancia MAFC, por la instalacion o el
proceso de produccion en el pais de origen.

El sector del cemento debe contabilizar tanto las emisiones directas como las emisiones
indirectas, en el periodo transitorio. Las emisiones indirectas deben notificarse por
separado. Las emisiones deben notificarse en toneladas métricas de emisiones de CO»
equivalentes (tCOze), por tonelada de mercancia producida. Esta cifra debe calcularse para
la instalacion o el proceso de produccion especificos en su pais de origen.

Obsérvese que en la seccion 7.1.3 se incluye un estudio de caso en el que se muestra como
se obtienen los valores de las emisiones directas e indirectas implicitas especificas para el
proceso de produccion del cemento, y como se calculan las emisiones implicitas de las
importaciones en la UE.
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En las siguientes secciones se establece como deben definirse los limites del sistema de las
mercancias del sector del cemento y se identifican los elementos de los procesos de
produccion que deben incluirse a efectos de seguimiento y notificacion.

5.3.2  Definicion y explicacion de las mercancias incluidas

En el Cuadro 5-1 se enumeran las mercancias pertinentes que entran en el ambito del
periodo transitorio MACF en el sector industrial del cemento. La categoria de mercancias
agregadas que figura en la columna de la izquierda determina los grupos para los que deben
definirse «procesos de produccion» conjuntos a efectos del seguimiento.

Cuadro 5-1: Mercancias MAFC en el sector del cemento

Categoria de Codigo NC Designacion

mercancias agregadas

Arcilla calcinada 2507 00 80  Las demas arcillas caolinicas
Cemento sin 25231000 Cementos sin pulverizar o clinker?

pulverizar (clinker)

Cemento 25232100 Cemento Portland, blanco, incluso
coloreado artificialmente

25232900 Los demas cementos Portland

25239000 Los demas cementos hidraulicos

Cementos aluminosos 25233000  Cementos aluminosos>’

Fuente: Reglamento MAFC, anexo I; Reglamento de Ejecucion, anexo II.

Las categorias de mercancias agregadas que figuran en el Cuadro 5-1 incluyen tanto
mercancias de cemento terminadas como mercancias precursoras (productos intermedios)
que se consumen durante la produccion de cemento.

Unicamente se tendran en cuenta los insumos indicados como precursores pertinentes para
los limites del sistema del proceso de produccion que se especifiquen en el Reglamento de
Ejecucion. En el Cuadro 5-2 se enumeran los precursores por categoria de mercancias
agregadas y ruta de produccion.

Cuadro 5-2: Categorias de mercancias agregadas, sus rutas de produccion y precursores
pertinentes

Categoria de mercancias Precursores pertinentes
agregadas

Ruta de produccion

Arcilla calcinada Ninguno

2 No se establece ninguna distincion entre los distintos tipos de cementos sin pulverizar (clinker), es decir,

el cemento cliinker gris y blanco se consideran el mismo a efectos del MAFC.

30 También denominados «cementos de aluminato de calcio».
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Categoria de mercancias Precursores pertinentes
agregadas

Ruta de produccion

Cemento sin pulverizar (clinker) Ninguno

Cemento Cemento sin pulverizar (cl/inker); arcilla calcinada
(st se utiliza en el proceso).

Cementos aluminosos Ninguno

Las mercancias precursoras pertinentes para los limites del sistema son el «cemento sin
pulverizar (clinker)*'» (codigo NC 2523 10 00), que incluye tanto el clinker blanco
(utilizado para fabricar cemento blanco) como el clinker gris, y la «arcilla calcinaday
(codigo NC 2507 00 80)2, que es un material sustituto del clinker y puede utilizarse para
modificar las propiedades del cemento producido.

Estos precursores se definen como mercancias simples porque se considera que los
constituyentes de la materia prima y los combustibles (tanto los combustibles fosiles como
cualquier combustible alternativo) utilizados en su fabricacion tienen cero emisiones
implicitas.

Las mercancias de cemento terminadas que figuran en el Cuadro 5-1 comprenden tanto
cemento Portland blanco, como cemento Portland gris, los demas cementos hidraulicos y
cemento aluminoso. Estas mercancias se definen como mercancias complejas (con la
excepcion del cemento aluminoso) porque incluyen las emisiones implicitas de las
mercancias precursoras.

Otros materiales constituyentes utilizados en la fabricacion de cemento, en particular
escoria granulada de alto horno, ceniza volante y puzolana natural, que se utilizan en la
fabricacion de mercancias de los demas cementos hidraulicos (también los cementos
combinados o cemento compuesto) no se considera que tengan emisiones implicitas y no
se considera que entren en el &mbito de aplicacion del MAFC.

Las mercancias del sector del cemento se producen a través de distintas rutas de proceso,
que se sefialan a continuacion.

5.3.3  Definicion y explicacion de los procesos y las rutas de produccion pertinentes

Los limites del sistema de los precursores y las mercancias de cemento son distintos y, en
determinadas condiciones, pueden agregarse para incluir todos los procesos vinculados
directa o indirectamente a los procesos de produccion de dichas mercancias, incluidas las
actividades de entrada al proceso y las actividades de salida del proceso.

31 No se hace ninguna distincion entre el clinker gris y blanco, el titular debe aplicar las emisiones

implicitas pertinentes del precursor del clinker pertinente utilizado.

32 El codigo NC incluye también las arcillas no calcinadas, que no estan sujetas al MAFC; en este caso,

sigue siendo necesario notificar las cantidades de arcilla no calcinada importadas, pero con cero
emisiones implicitas y sin requisitos de seguimiento para el productor.

39



En la seccion 7.1.1 se detallan las emisiones pertinentes que deben someterse a
seguimiento para el sector del cemento.

5.3.3.1  Proceso de produccion de arcilla calcinada

La arcilla calcinada puede utilizarse como sustituta del c/inker. La arcilla caolinica que se
ha calcinado (metacaolin) puede anadirse al cemento en lugar del clinker en distintas
proporciones con el fin de modificar las propiedades de la mezcla de cemento.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo I1) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion de la arcilla
calcinada incluyen:

«— Todos los procesos vinculados directa o indirectamente a los procesos de
produccion, como la preparacion, mezclado, secado y calcinacion de la materia
prima, asi como la limpieza de gases de combustion.

— Las emisiones de CO; derivadas de la combustion de combustibles y también de
la materia prima, cuando proceda.»

No existen precursores pertinentes para este proceso de produccion. También debe
realizarse un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de la electricidad
consumida por el proceso de produccion.

Conviene senalar que a las demas arcillas clasificadas con el codigo NC 2507 00 80 que
no estén calcinadas se les asignan cero emisiones implicitas.

5.3.3.2  Proceso de produccion del cemento sin pulverizar (clinker)

El cemento sin pulverizar o clinker se produce en plantas de cl/inker (hornos) mediante la
descomposicion térmica del carbonato de calcio para formar 6xido de calcio, seguida del
proceso de clinkerizacion en el que el 6xido de calcio reacciona a altas temperaturas con
silice, alimina y 6xido de hierro para formar el c/inker. Puede producirse cemento clinker
gris y blanco dependiendo de la temperatura del proceso y la pureza de las materias primas.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo II) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion del cemento
clinker incluyen:

«— Calcinacion de piedra caliza y de otros carbonatos de la materia prima,
combustibles fosiles convencionales para el horno, materias primas y combustibles
fosiles alternativos para el horno, combustibles de biomasa para el horno (como
combustibles derivados de residuos), combustibles no utilizados para el horno,
contenido de carbono no carbonatado en piedras calizas y pizarras o materias
primas alternativas como cenizas volantes utilizadas en la mezcla sin refinar del
horno y materias primas utilizadas para la limpieza de gases de combustion.»

No existen precursores pertinentes para este proceso de produccion. También debe
realizarse un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de la electricidad
consumida por el proceso de produccion.
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En consonancia con la definicion de los limites del sistema anteriormente referida, puede
considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del sistema
de las instalaciones de cemento clinker:

e Preparacion de la materia prima: molturacion, molienda, homogeneizacion.

e Almacenamiento y preparacion de los combustibles: para los combustibles
convencionales y los derivados de residuos.

e Produccioén de clinker («calcinacion de clinkery): todas las fases correspondientes
al sistema de horno integrado, incluidas la transformacion en el horno y el
enfriamiento del clinker.

¢ Almacenamiento intermedio: almacenamiento del cemento clinker bajo cubierta
previamente a la exportacion a otro lugar o a la molturacion del cemento.

e Control de emisiones: para el tratamiento de las emisiones a la atmosfera, al agua
o al suelo.

Enlaseccion 6.5.1.1 de este documento de orientacion se indican los métodos para calcular
las emisiones de proceso de los materiales de carbonato sobre la base de las entradas o las
salidas.

En la seccion 7.1.1.2 puede consultarse una norma adicional sobre el tratamiento del polvo
del horno de cemento (CKD) y, en la seccion 7.1.2, un estudio de caso en el que se muestra
codmo se obtienen las emisiones implicitas especificas del cemento clinker.

5.3.3.3  Proceso de produccion del cemento

El cemento (con la excepcion del cemento aluminoso) se define como una mercancia
compleja que se produce a partir de uno o dos precursores pertinentes: el cemento clinker
y, posiblemente, la arcilla calcinada.

El cemento se produce en una planta amoladora (molino de cemento), que puede estar
situada en la misma instalacion en la que se produjo el cemento clinker o una planta
separada e independiente. El cemento cl/inker se muele y se mezcla con otros constituyentes
concretos para producir el producto terminado de cemento. Dependiendo de la mezcla de
los distintos constituyentes, puede ser cemento Portland, cemento combinado (que
contiene una mezcla de cemento Portland y otros constituyentes hidraulicos) u otros
cementos hidraulicos.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo II) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion del cemento
incluyen:

«—todas las emisiones de CO> derivadas de la combustion de combustibles, cuando
proceda para el secado de los materiales.»

Los precursores pertinentes son el cemento clinker y la arcilla calcinada (si se utilizan en
el proceso). También debe realizarse un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes
de la electricidad consumida por el proceso de produccion.
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En consonancia con la definicion de los limites del sistema anteriormente referida, puede
considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del sistema
de las instalaciones de cemento:

e Preparacion de los materiales: manipulacion de los materiales (cemento clinker,
arcilla calcinada y aditivos minerales) y su pretratamiento, por ejemplo,

precalentamiento y secado de los aditivos minerales.

e Produccion de cemento: todas las fases, como la trituracion, molturacion, molienda
ulterior y separacion por tamafo de las particulas.

e Almacenamiento, envasado y expedicion del cemento.

e Control de emisiones: para el tratamiento de las emisiones a la atmoésfera, al agua
o al suelo.

En el Grafico 5-1 se muestra la relacion existente entre los procesos de produccion del
cemento clinker y el cemento.

Grafico 5-1: Limites del sistema de los procesos de produccion del cemento clinker y el
cemento.
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Las emisiones directas del proceso de produccion del cemento clinker se derivan de la
combustion tanto de los combustibles para el horno como de los no utilizados para el horno,
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asi como de las materias primas utilizadas en el proceso, tales como la piedra caliza. Las
emisiones directas también pueden derivarse de los combustibles utilizados para el secado
de los materiales utilizados para la fabricacion del producto de cemento acabado.

El almacenamiento geoldgico permanente, es decir, la captura y el secuestro de carbono,
constituye una variacion del proceso de produccion de clinker.

Conviene sefialar que no se establece ninguna distincidon entre el cemento clinker gris y
blanco utilizado en la produccion de mercancias de cemento.

5.3.3.4  Proceso de produccion del cemento aluminoso

El cemento aluminoso se considera una mercancia simple porque se produce directamente
a partir de clinker aluminoso mediante un proceso de produccidon continuo, y se muele sin
la agregacion de otros aditivos.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo I1) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion del cemento
aluminoso incluyen:

«— todas las emisiones de CO; derivadas de la combustion de combustibles
vinculadas directa o indirectamente al proceso,

— las emisiones de proceso de los carbonatos de la materia prima, si procede, y la
limpieza de gases de combustion.»

No existen precursores pertinentes para este proceso de produccion. También debe
realizarse un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de la electricidad
consumida por el proceso de produccion.

En consonancia con la definicion de los limites de los sistemas anteriormente referida, la
produccion integrada de cementos aluminosos incluye tanto la fase de produccion de la
clinkerizacion como la del molturado, desde la preparacion de las materias primas hasta el
control de emisiones.
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Grdfico 5-2: Limites del sistema de produccion del cemento aluminoso
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Conviene senalar que la alimina (producida a partir de la bauxita) se trata como una
materia prima y tiene cero emisiones implicitas.

5.4  Sector de los productos quimicos: hidrogeno

En el cuadro de texto que figura a continuacion se sefialan las secciones especificas
sectoriales del Reglamento de Ejecucion que resultan pertinentes para el periodo transitorio
MAFC.

Referencias del Reglamento de Ejecucién:

e Anexo II, seccion 2, cuadro 1. Catalogacion de los codigos NC con las categorias de mercancias
agregadas.

®  Anexo II, seccion 3. Rutas de produccion, limites del sistema y precursores pertinentes, como
se indica en la subseccion: 3.6 — Hidrogeno, incluidas las normas adicionales para la atribucion de
emisiones de las subsecciones 3.6.2.2 Electrolisis del agua y 3.6.2.3 Electrolisis de los cloruros
alcalinos.

5.4.1 Unidad de produccion y emisiones implicitas

La cantidad de hidrogeno importada en la UE debe expresarse en toneladas métricas (como
hidrogeno puro). Como titular, usted debe registrar la cantidad de hidrogeno producido por
instalacion o proceso de produccion, a efectos de la notificacion.

Sector industrial Productos quimicos: hidrogeno
Unidad de produccion de las Toneladas (métricas) de hidrogeno puro,
mercancias notificadas por separado por instalacion o

proceso de produccion en el pais de origen
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Sector industrial Productos quimicos: hidrogeno

Actividades asociadas Produccién de hidrogeno mediante reformado
con vapor u oxidacion parcial de hidrocarburos,
electrolisis del agua, electrolisis de los cloruros
alcalinos o produccion de clorato de socio.

Gases de efecto invernadero Dioxido de carbono (CO3)

pertinentes

Emisiones directas Toneladas (métricas) de COze

Emisiones indirectas Cantidad de electricidad consumida (MWh),

fuente y factor de emision utilizado para
calcular las emisiones indirectas en toneladas
(métricas) de COz 0 COze.

Deben notificarse por separado durante el
periodo transitorio.

Unidad para las emisiones Toneladas de emisiones de COze por tonelada

implicitas de mercancia, notificadas por separado para
cada tipo de mercancia, por instalacion en el
pais de origen

El sector del hidrogeno debe contabilizar tanto las emisiones directas como las emisiones
indirectas en el periodo transitorio. Las emisiones indirectas deben notificarse por
separado™. Las emisiones deben notificarse en toneladas métricas de emisiones de CO»
equivalentes (tCOze) por tonelada de produccion. Esta cifra debe calcularse para la
instalacion o el proceso de produccion especificos en su pais de origen.

Obsérvese que en la seccidon 7.5.2 se incluyen varios estudios de caso en los que se muestra
codmo se obtienen los valores de las emisiones directas e indirectas implicitas especificas
para el hidrogeno producido mediante las rutas de produccion de reformado con vapor
y cloruros alcalinos, y como se calculan las emisiones implicitas de las importaciones en
la UE.

En las siguientes secciones se establece como deben definirse los limites del sistema de
distintas rutas de produccion de hidrogeno y se identifican los elementos de los procesos
de produccion que deben incluirse a efectos de seguimiento y notificacion.

5.4.2  Definicion y explicacion de las mercancias del sector incluidas en el MAFC

En el Cuadro 5-3 se enumeran las mercancias pertinentes que entran en el dmbito del
periodo transitorio MACEF en el sector industrial del hidrogeno. La categoria de mercancias
agregadas que figura en la columna de la izquierda determina los grupos para los que deben
definirse «procesos de produccién» conjuntos a efectos del seguimiento.

33 Conviene sefialar que, en lo que respecta a este sector, las emisiones indirectas solamente se notifican

durante el periodo transitorio (y no durante el periodo definitivo).
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Cuadro 5-3: Mercancias MAFC en el sector de los productos quimicos: hidrogeno

Categoria de Codigo NC del Designacion
mercancias producto

agregadas

Hidrégeno 2804 10 000 Hidrogeno

Fuente: Reglamento MAFC, anexo I; Reglamento de Ejecucion, anexo II.

El hidrégeno se define como una mercancia simple porque se considera que las materias
primas y los combustibles utilizados en su fabricacion tienen cero emisiones implicitas.

No existen precursores pertinentes para el hidrégeno. Sin embargo, el propio hidrogeno
puede ser un precursor pertinente para otros procesos, donde se produce por separado para
ser utilizado como materia prima quimica para la produccién de amoniaco, o para producir
fundicion en bruto o hierro prerreducido (DRI).

En la produccion del hidrégeno intervienen distintas rutas de proceso, que se sefialan a
continuacion.

5.4.3  Definicion y explicacion de los procesos y las rutas de produccion pertinentes

El hidrogeno puede producirse a partir de varias materias primas, por ejemplo, residuos
plasticos, pero actualmente se deriva fundamentalmente de combustibles fosiles.
Normalmente, las unidades de produccion de hidrogeno estdn integradas en procesos
industriales més amplios, por ejemplo, una instalacién de produccion de amoniaco.

En el siguiente diagrama se muestra la variedad de rutas que se pueden utilizar para la
produccion de hidrogeno.

Grdfico 5-3: Limites del sistema de las distintas rutas de produccion de hidrogeno,
vision general
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Los limites del sistema para el seguimiento de las emisiones directas para el hidrogeno
incluyen todos los procesos vinculados directa o indirectamente a la produccién de
hidrogeno, asi como todos los combustibles utilizados en la produccion de hidrogeno.

46



En la seccion 7.5.1.1 se detallan las emisiones pertinentes que deben someterse a
seguimiento para el sector del hidrogeno.

Conviene senalar que existen otras rutas de produccién posibles, por ejemplo, la
produccion de hidrogeno como subproducto de la produccion de etileno, pero solamente
se considerara la produccion de hidrogeno puro o mezclas de hidrégeno con nitrégeno
utilizables en la produccion de amoniaco. No se incluye la produccion de gas de sintesis
ni de hidrégeno en refinerias o instalaciones de productos quimicos organicos, cuando el
hidrogeno se utilice exclusivamente en dichas plantas y no para la produccion de las
mercancias contempladas en el Reglamento MAFC.

5.4.3.1 Hidrogeno: ruta de produccion mediante reformado con vapor

El gas natural utilizado como materia prima para este proceso se convierte en dioxido de
carbono e hidrégeno por medio de reformado con vapor primario y secundario. La reaccion
general es muy endotérmica y se suministra calor de proceso mediante la combustion de
gas natural u otro combustible gaseoso. El proceso convierte casi todo el mondxido de
carbono producido en didxido de carbono.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo II) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de las rutas de produccion de
reformado con vapor (u oxidacion parcial) incluyen:

«— todos los procesos vinculados directa o indirectamente a la produccion de
hidrogeno, asi como la limpieza de gases de combustion,

— todos los combustibles utilizados en el proceso de produccion de hidrogeno
independientemente de su uso energético o no energético, asi como los
combustibles utilizados para otros procesos de combustion, en particular para la
produccion de agua caliente o vapor.»

No existen precursores pertinentes para este proceso de produccion. También debe
realizarse un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de la electricidad
consumida por el proceso de produccion.

En consonancia con la definicion de los limites de los sistemas anteriormente referida,
puede considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del
sistema de una instalacion de hidrogeno (mediante reformado con vapor):

e Pretratamiento de la materia prima: desulfuracion de gas natural

e Reformado con vapor: primario y secundario, generaciéon de H»/CO

e Conversion de desplazamiento: de monoxido de carbono a didxido de carbono e
hidrogeno

e Separacion y purificacion: procesos de separacion y eliminacion del CO», por
ejemplo, separacion criogénica, adsorcion, absorcion, membrana, hidrogenacion

(metanizacion)

e Control de emisiones: para el tratamiento de las emisiones a la atmosfera, al agua
o al suelo
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El flujo de didxido de carbono producido por el proceso de reformado con vapor es muy
puro y se separa y captura para otros usos, por ejemplo, para la produccioén de urea. Una
variante de este proceso puede incluir el almacenamiento geoldgico permanente, es decir,
la captura y el secuestro de carbono.

En la seccion 7.5.2.1 se incluye un ejemplo practico para el célculo de las emisiones
implicitas especificas para el hidrogeno producido con la ruta de produccion mediante el
proceso de reformado con vapor.

5.4.3.2  Hidrogeno: ruta de produccion mediante oxidacion parcial de hidrocarburos
(gasificacion)

El hidrégeno se produce mediante la oxidacidon parcial (gasificacion) de hidrocarburos,
normalmente de materias primas pesadas como aceites residuales pesados o carbon o
incluso plasticos residuales. Practicamente todo el monoxido de carbono que se produce
mediante este proceso se convierte en didxido de carbono.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo I1) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de las rutas de produccién mediante
oxidacion parcial (o reformado con vapor) incluyen:

«— todos los procesos vinculados directa o indirectamente a la produccion de
hidrégeno, asi como la limpieza de gases de combustion,

— todos los combustibles utilizados en el proceso de producciéon de hidrogeno
independientemente de su uso energético o no energético, asi como los
combustibles utilizados para otros procesos de combustion, en particular para la
produccion de agua caliente o vapor.»

No existen precursores pertinentes para este proceso de produccion. También debe
realizarse un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de la electricidad
consumida por el proceso de produccion.

En consonancia con la definicion de los limites de los sistemas anteriormente referida,
puede considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del

sistema de una instalacion de hidrogeno (mediante oxidacion parcial):

e Unidad de separacion de aire: para producir el oxigeno para la fase de oxidacion
parcial.

e (Qasificacion: generacion de Hy/CO.
e Limpieza de gas de sintesis: eliminacioén de hollin y azufre.
e (Conversion de desplazamiento: de monoxido de carbono a dioxido de carbono.

e Separacion y purificacion: procesos de separacion y eliminacion del CO», por
ejemplo, separacion criogénica (nitrégeno liquido).

e Control de emisiones: para el tratamiento de las emisiones a la atmosfera, al agua
o al suelo.
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El flujo de didxido de carbono producido en el proceso es de gran pureza y puede ser
separado y capturado para futuros usos.

5.4.3.3  Hidrogeno: ruta de produccion mediante electrolisis del agua

La electrdlisis del agua es un proceso de produccion independiente y no integrado que
produce un flujo muy puro de hidrégeno gaseoso. Las emisiones directas resultantes de
este proceso son minimas. Las emisiones indirectas se derivan de la electricidad consumida
por el proceso. El hidrégeno producido mediante electricidad renovable podria adquirir
relevancia en el futuro.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo I1) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion mediante
electrolisis del agua incluyen, si procede:

«— todas las emisiones derivadas del uso de combustibles vinculado directa o
indirectamente al proceso de produccion de hidrogeno, asi como las derivadas de
la limpieza de gases de combustion.»

No existen precursores pertinentes para este proceso de produccion.

También es necesario realizar un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de la
electricidad consumida por el proceso de produccion. Conviene sealar que cuando se haya
certificado que el hidrégeno producido cumple el Reglamento Delegado (UE) 2023/1184
de la Comision (1), podré utilizarse un factor de emision cero para la electricidad. En todos
los demas casos, se aplicaran las normas sobre las emisiones indirectas implicitas
(seccion D del anexo II1).

En la seccion 7.5.1.2 se incluye una norma adicional en la que se establece el método para
la atribucion de las emisiones al hidrogeno producido mediante la electrdlisis del agua.

5.4.3.4  Hidrogeno: ruta de produccion mediante electrolisis de los cloruros alcalinos
(v produccion de cloratos)

El hidroégeno se produce como un subproducto de la electrdlisis de salmuera, junto con la
produccion simultanea de cloro e hidroxido de sodio. Las tres técnicas del proceso de los
cloruros alcalinos son las siguientes: celda de mercurio, celda de diafragma y celda de
membrana. Las tres técnicas de celdas producen hidrogeno, que se forma en el catodo de
la celda y que deja la celda con un grado de pureza muy elevado. El hidrogeno gaseoso
que se produce se enfria, seca y purifica para eliminar el vapor de agua y otras impurezas
que, en algunos casos, pueden incluir el oxigeno, y a continuacion se comprime y almacena
0 se exporta a otro lugar.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo II) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de las rutas de produccién mediante
cloruros alcalinos y produccion de cloratos incluyen, si procede:

«— todas las emisiones derivadas del uso de combustibles vinculado directa o
indirectamente al proceso de produccion de hidrégeno, asi como las derivadas de
la limpieza de gases de combustion.»

No existen precursores pertinentes para este proceso de produccion.
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También es necesario realizar un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de la
electricidad consumida por el proceso de produccion. Conviene sealar que cuando se haya
certificado que el hidrégeno producido cumple el Reglamento Delegado (UE) 2023/1184
de la Comision (1), podré utilizarse un factor de emision cero para la electricidad. En todos
los demas casos, se aplicaran las normas sobre las emisiones indirectas implicitas
(seccion D del anexo II1).

En consonancia con la definicion de los limites de los sistemas anteriormente referida,
puede considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del
sistema de una instalacion de hidrogeno (cloruros alcalinos):

e FElectrolisis de salmuera: preparacion de la salmuera, electrdlisis, generacion de
hidrégeno como un subproducto y recogida.

e Refrigeracion, secado y purificacion del gas: eliminacion del vapor de agua, el
hidroxido de sodio, la sal, el cloro y el oxigeno del hidrégeno gaseoso.

En la seccidn 7.5.1.2 se incluye una norma adicional relativa al método para la atribucion
de las emisiones al hidrogeno producido mediante el proceso de los cloruros alcalinos, y
en la seccion 7.5.2.2 puede consultarse un ejemplo practico.

5.5 Sector de los abonos

En el cuadro de texto que figura a continuacién se sefialan las secciones especificas
sectoriales del Reglamento de Ejecucion que resultan pertinentes para el periodo transitorio
MAFC.

Referencias del Reglamento de Ejecucion:

e Anexo II, seccion 2, cuadro 1. Catalogacion de los codigos NC con las
categorias de mercancias agregadas.

e Anexo II, seccion 3. Rutas de produccion, limites del sistema y precursores
pertinentes, como se indica en las subsecciones siguientes: 3.7 — Amoniaco;
3.8 — Acido nitrico; 3.9 — Urea; 3.10 — Abonos mezclados.

5.5.1 Unidad de produccion y emisiones implicitas

La cantidad de mercancias del sector de los abonos que contienen nitrégeno declarada e
importada en la UE debe expresarse en toneladas métricas. Como titular, usted debe
registrar la cantidad de mercancias MAFC producidas por instalacion o proceso de
produccion, a efectos de la notificacion.
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Sector industrial Abonos

Unidad de produccion de las Toneladas (métricas)**, notificadas por separado

mercancias para cada tipo de mercancia del sector, por
instalacion o proceso de produccién en el pais
de origen.

Actividades asociadas Produccién de precursores quimicos para la

produccion de abonos nitrogenados, produccion
de abonos nitrogenados mediante mezcla fisica
0 reaccion quimica, y transformacion en su

forma final.
Emisiones de gases de efecto Diodxido de carbono (CO») y 6xido nitroso
invernadero pertinentes (N20)
Emisiones directas Toneladas (métricas) de COze
Emisiones indirectas Cantidad de electricidad consumida (MWh),

fuente y factor de emision utilizado para
calcular las emisiones indirectas en toneladas
(métricas) de CO2 0 COge.

Deben notificarse por separado durante el
periodo transitorio.

Unidad para las emisiones Toneladas de emisiones de COze por tonelada

implicitas de mercancia, notificadas por separado para
cada tipo de mercancia, por instalacion en el
pais de origen

El sector industrial de los abonos debe contabilizar tanto las emisiones directas como las
emisiones indirectas en el periodo transitorio. Las emisiones indirectas deben notificarse
por separado. Las emisiones deben notificarse en toneladas métricas de emisiones de CO>
equivalentes (tCOze) por tonelada de produccion. Esta cifra debe calcularse para la
instalacion o el proceso de produccion especificos en su pais de origen.

Obsérvese que en la seccion 7.3.2 se incluye un estudio de caso en el que se muestra como
se obtienen los valores de las emisiones directas e indirectas implicitas especificas para el
proceso de produccion del abono mezclado, y como se calculan las emisiones implicitas
de las importaciones en la UE.

En las siguientes secciones se establece como deben definirse los limites del sistema de las
mercancias del sector de los abonos y se identifican los elementos de los procesos de
produccion que deben incluirse a efectos de seguimiento y notificacion.

5.5.2  Definicion y explicacion de las mercancias del sector incluidas en el MAFC

En el Cuadro 5-4 se enumeran las mercancias pertinentes que entran en el ambito del
periodo transitorio MACF en el sector industrial de los abonos. La categoria de mercancias

34 Para determinadas mercancias, es necesario convertir las cantidades importadas en toneladas estdndar

que se utilizaran posteriormente para el calculo de la obligacion MAFC. Por ejemplo, en el caso del
acido nitrico, las soluciones hidratadas de amoniaco y los abonos que contienen nitréogeno, serd necesario
indicar expresamente la concentracion de referencia/el contenido de nitrégeno (y la forma de
nitrégeno).

51



agregadas que figura en la columna de la izquierda determina los grupos para los que deben
definirse «procesos de produccién» conjuntos a efectos del seguimiento.

Cuadro 5-4: Mercancias MAFC en el sector de los abonos

Categoria de Codigo NC del Designacion
mercancias producto
agregadas
Acido nitrico 2808 00 00 Acido nitrico; acidos sulfonitricos
Urea 3102 10 Urea, incluso en disolucion acuosa
Amoniaco 2814 Amoniaco anhidro o en disolucién
acuosa
Abonos mezclados 2834 21 00, 3102, 2834 21 00 — Nitratos de potasio
3105 3102 — Abonos minerales o quimicos
- Excepto: nitrogenados
310210 (urea) y - Excepto: 3102 10 (urea)
3105 60 00

3105 — Abonos minerales o quimicos,
con dos o tres de los elementos
fertilizantes: nitrogeno, fosforo y
potasio; los demas abonos

- Excepto: 3105 60 00 — Abonos
minerales o quimicos, con dos
elementos fertilizantes: fésforo y
potasio??

Fuente: Reglamento MAFC, anexo [; Reglamento de Ejecucion, anexo II.

Las categorias de mercancias agregadas que figuran en el Cuadro 5-4 incluyen tanto
mercancias de abono nitrogenado terminadas como mercancias quimicas precursoras
(productos intermedios) que se consumen durante la produccion de abono.

Unicamente se tendran en cuenta los insumos indicados como precursores pertinentes para
los limites del sistema del proceso de produccion que se especifiquen en el Reglamento de
Ejecucion y que se produzcan para ser utilizados en la produccion de abonos quimicos>®.
En el Cuadro 5-5 se enumeran los posibles precursores por categoria de mercancias
agregadas y ruta de produccion.

35 Solamente tienen emisiones implicitas significativas los abonos que contienen nitrogeno (N), por lo que

sus precursores estan incluidos en el MAFC.
36 Alrededor del 80 % de la produccion total de amoniaco se utiliza como precursor quimico para la

produccién de abonos y cerca del 97 % de los abonos nitrogenados se derivan de amoniaco.
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Cuadro 5-5: Categorias de mercancias agregadas, sus rutas de produccion y precursores
posiblemente pertinentes

Categoria de mercancias Precursores pertinentes
agregadas

Ruta de produccion

Amoniaco Hidrogeno, si se produce por separado para ser

. 37
Haber Bosch con utilizado en el proceso”’.

proceso de reformado
con vapor

Haber-Bosch con

gasificacion
Acido nitrico Amoniaco (como 100 % amoniaco).
Urea Amoniaco (como 100 % amoniaco).
Abono mezclado Si se utilizan en el proceso: amoniaco (como 100 %

amoniaco), acido nitrico (como 100 % éacido
nitrico), urea, abonos mezclados (en particular,
sales que contengan amoniaco o nitrato).

Para la producciéon de abono mezclado, no se aplicaran todos los precursores en todos los
casos. Conviene seialar, en particular, que en algunos casos puede utilizarse una categoria
de mercancias agregadas (el propio abono mezclado) como precursor para su propia
categoria, dependiendo de la formula final del producto de abono mezclado necesario.

Las mercancias acabadas de abono quimico nitrogenado producidas a partir de los
precursores pertinentes (a granel, en plantas integradas) se definen como mercancias
complejas porque incluyen las emisiones implicitas de las mercancias precursoras
pertinentes.

En la produccion de mercancias del sector de los abonos intervienen distintas rutas de
proceso, que se sefialan a continuacion.

5.5.3  Definicion y explicacion de los procesos y las rutas de produccion pertinentes

Los limites del sistema de los precursores quimicos y los abonos son distintos y, en
determinadas condiciones, pueden agregarse para incluir todos los procesos vinculados
directa o indirectamente a los procesos de produccion de dichas mercancias, por ejemplo,
las actividades de entrada al proceso y las actividades de salida del proceso.

En el Grafico 5-4 se ofrece una vision general de los distintos procesos y rutas de proceso
para la produccion de abono nitrogenado y sus precursores pertinentes.

37 Cuando se afiada al proceso hidroégeno procedente de otras rutas de produccion, se tratard como un

precursor con sus propias emisiones implicitas.
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Grafico 5-4: Limites del sistema y cadena de valor para la produccion de abono

nitrogenado y sus precursores: vision general

Produccion de abono nitrogenado y sus precursores: vision general
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La urea se utiliza como precursor en la produccion de abono mezclado, pero también puede
utilizarse como un abono apropiado por si misma debido a su elevado contenido de
nitrogeno.

Los abonos mezclados comprenden todos los tipos de abono que contengan nitrogeno (N),
en particular nitrato de amonio, nitrato de amonio y de calcio, sulfato de amonio, fosfatos
de amonio, soluciones de urea y nitrato de amonio, asi como los abonos compuestos por
nitrogeno y fosforo (NP), nitrogeno y potasio (NK) y nitrégeno, fosforo y potasio (NPK).

En la seccion 7.3.1.1 se detallan las emisiones pertinentes que deben someterse a
seguimiento para el sector de los abonos.

5.5.3.1 Amoniaco: ruta de produccion mediante el proceso de Haber-Bosch con
proceso de reformado con vapor

El amoniaco se sintetiza a partir de nitrogeno e hidrégeno mediante el proceso de Haber-
Bosch. En esta ruta de produccion, el hidrogeno para el proceso se obtiene mediante el
reformado con vapor de gas natural (o biogas), mientras que el nitrégeno se obtiene del
aire. La reaccion general es muy endotérmica y se suministra calor de proceso mediante la
combustion de gas natural u otro combustible gaseoso. Practicamente todo el mondxido de
carbono que se produce se convierte en didoxido de carbono.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo II) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion mediante el
proceso de Haber-Bosch con reformado con vapor incluyen:

«— todos los combustibles vinculados directa o indirectamente a la produccion de
amoniaco, asi como los materiales utilizados para la limpieza de gases de
combustion,

— se hara un seguimiento de todos los combustibles, independientemente de que se
utilicen como insumo energético o no energético,

— cuando se utilice biogas, se aplicaran las disposiciones de la seccion B.3.3 del
anexo III,
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— cuando se afada al proceso hidrogeno procedente de otras rutas de produccion,
se tratard como un precursor con sus propias emisiones implicitasy.

El hidrogeno producido por separado, si se utiliza en el proceso, es un precursor pertinente.
También debe realizarse un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de la
electricidad consumida por el proceso de produccion.

En consonancia con la definicion de los limites del sistema anteriormente referida, puede
considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del proceso
de Haber-Bosch con proceso de reformado con vapor.

e Produccion de hidrégeno mediante reformado con vapor de gas natural o biogas>®.

e Sintesis de amoniaco: a partir de hidrogeno y de nitrégeno, a alta temperatura y
presion en presencia de un catalizador; condensacion, purificacion y
almacenamiento (si procede) de amoniaco.

e Control de emisiones: para el tratamiento de las emisiones a la atmosfera, al agua
o al suelo.

El flujo de dioxido de carbono de la produccion de amoniaco es de gran pureza y puede
ser separado, capturado y transferido a otro lugar para otros usos, por ejemplo, para la
produccion de urea.

Conviene sefialar que el amoniaco producido se notifica como 100 % amoniaco, tanto en
forma hidratada como anhidro.

5.5.3.2  Amoniaco: ruta de produccion mediante el proceso de Haber-Bosch con
gasificacion

Con esta ruta de produccion, el hidrogeno se obtiene mediante gasificacion de
hidrocarburos, normalmente de materias primas pesadas tales como el carbon,
combustibles pesados de refineria u otras materias primas fosiles. Se produce un gas de
sintesis que contiene hidrégeno y que tiene que ser purificado antes de poder ser utilizado
para la siguiente fase de produccion. A continuacion, se procede a la sintetizacion del
amoniaco a partir del hidrégeno producido y del nitrégeno obtenido del aire, a alta
temperatura y presion en presencia de un catalizador. Practicamente todo el monoxido de
carbono que se produce se convierte en didoxido de carbono.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo I1) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion mediante el
proceso de Haber-Bosch con gasificacion incluyen:

«— todos los combustibles vinculados directa o indirectamente a la produccién de
amoniaco, asi como los materiales utilizados para la limpieza de gases de
combustion,

— se hard un seguimiento de cada aporte de combustibles como un flujo de
combustible, independientemente de que se utilice como insumo energético o no
energético,

3 Pueden consultarse las fases del proceso en la seccidon 5.4.3.1 sobre el sector del hidrogeno.
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— cuando se afada al proceso hidrogeno procedente de otras rutas de produccion,
se tratard como un precursor con sus propias emisiones implicitas.»

El hidrogeno producido por separado, si se utiliza en el proceso, es un precursor pertinente.
También debe realizarse un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de la
electricidad consumida por el proceso de produccion.

En consonancia con la definicion de los limites del sistema anteriormente referida, puede
considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del proceso
de Haber-Bosch con gasificacion:

e Produccion de hidrogeno mediante gasificacion (oxidacion parcial)®.

e Sintesis de amoniaco: a partir de hidrogeno y de nitrégeno, a alta temperatura y
presion en presencia de un catalizador, condensacion, purificacion y
almacenamiento (si procede) de amoniaco.

e Control de emisiones: para el tratamiento de las emisiones a la atmosfera, al agua
o al suelo.

Conviene sefialar que el amoniaco producido se notifica como 100 % amoniaco, tanto en
forma hidratada como anhidro.

5.5.3.3  Proceso de produccion del acido nitrico (y acidos sulfonitricos)

El 4cido nitrico se produce fundamentalmente a través de la oxidacion de amoniaco
mediante el proceso Ostwald. El amoniaco es oxidado primero en presencia de un
catalizador para formar 6xido de nitrogeno, que después es oxidado para obtener didxido
de nitrégeno, y seguidamente, se procede a la absorcion en agua en una torre de absorcion
para formar acido nitrico. La reacciéon es exotérmica y se puede recuperar calor y
electricidad en el proceso.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo I1) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion del acido
nitrico incluyen:

«— el CO2 procedente de todos los combustibles vinculados directa o
indirectamente a la produccién de 4cido nitrico, asi como los materiales utilizados
para la limpieza de gases de combustion,

— las emisiones de N>O procedentes de todas las fuentes que emitan N>,O del
proceso de produccion, incluidas las emisiones reducidas y no reducidas. Se
excluyen del seguimiento todas las emisiones de N>O procedentes de la combustion
de combustibles.»

El amoniaco es un precursor pertinente (como 100 % amoniaco). También debe realizarse
un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de la electricidad consumida por el
proceso de produccion.

3 Pueden consultarse las fases del proceso en la seccidon 5.4.3.2 sobre el sector del hidrogeno.
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En consonancia con la definicion de los limites de los sistemas anteriormente referida,
puede considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del
sistema del proceso de produccion de acido nitrico:

e Preparacion de la materia prima: evaporacion y filtracion del amoniaco y del aire
de proceso.

e Oxidacion de amoniaco: en 6xido de nitrégeno, todas las fases del proceso.

e Oxidacidn ulterior y absorcion: en didxido de nitrogeno y absorcion en agua para
formar 4cido nitrico, todas las fases del proceso.

e Control de emisiones: para el tratamiento de las emisiones a la atmosfera, al agua
o al suelo.

Conviene sefialar que el acido nitrico producido se notifica como 4cido nitrico 100 %.

5.5.3.4  Proceso de produccion de la urea

La urea se sintetiza por reaccion de amoniaco con didéxido de carbono a alta presion, para
formar carbamato amonico, que, a continuacion, se deshidrata para formar urea.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo II) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion de la urea
incluyen:

«— el CO; procedente de todos los combustibles vinculados directa o
indirectamente a la produccion de urea, asi como los materiales utilizados para la
limpieza de gases de combustion,

— cuando el CO; se reciba de otra instalacion como insumo de proceso, el CO;
recibido y no fijado a la urea se considerara una emision, si no se contabilizase ya
como una emision de la instalacioén en la que se hubiera producido el CO», en el
marco de un sistema de seguimiento, notificacion y verificacion admisible.»

El amoniaco es un precursor pertinente (como 100 % amoniaco). También debe realizarse
un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de la electricidad consumida por el
proceso de produccion.

En consonancia con la definicion de los limites de los sistemas anteriormente referida,
puede considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del
sistema del proceso de produccion de urea:
e Preparacion de la materia prima: evaporacion y filtracion del amoniaco, CO».
e Produccion de urea: todas las fases del proceso, desde la sintesis hasta la formacion
de particulas.

e Control de emisiones: para el tratamiento de las emisiones a la atmosfera, al agua
o al suelo.

El amoniaco y el CO2 consumidos por este proceso de produccion se reciben habitualmente
de otros procesos de produccion de la misma planta.
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5.5.3.5  Proceso de produccion de abonos mezclados

La produccién de todos los tipos de abonos mezclados que contienen nitrégeno (en especial
sales de amonio y NP, NK y NPK) comprende un amplio abanico de operaciones, como el
mezclado, la neutralizacion*®, la formacion de particulas (por ejemplo, mediante
granulacion o perlado), independientemente de que solamente se produzcan una mezcla
fisica o reacciones quimicas.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo I1) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion del abono
mezclado incluyen:

«— el COz de todos los combustibles vinculados directa o indirectamente a la
produccion del abono, como los combustibles utilizados en secantes y para el
calentamiento de los insumos, asi como los materiales utilizados para la limpieza
de gases de combustion.»

Los precursores pertinentes (si se utilizan en el proceso) son: amoniaco (como 100 %
amoniaco), acido nitrico (como 100 % &cido nitrico), urea, abonos mezclados (en
particular, sales que contengan amoniaco o nitrato). También debe realizarse un
seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de la electricidad consumida por el
proceso de produccion.

En consonancia con la definicion de los limites de los sistemas anteriormente referida,
puede considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del
sistema del proceso de produccion de abono mezclado:

e Preparacion de la materia prima.

e Produccién del abono mezclado: todas las fases del proceso.

e Control de emisiones: para el tratamiento de las emisiones a la atmosfera, al agua
o al suelo.

En la seccion 7.3.2 se incluye un estudio de caso en el que se muestra como se obtienen
los valores de las emisiones directas e indirectas implicitas especificas para el proceso de
produccion del abono mezclado, y como se calculan las emisiones implicitas de las
importaciones en la UE.

5.6  Sector del hierro y del acero

En el cuadro de texto que figura a continuacién se sefialan las secciones especificas
sectoriales del Reglamento de Ejecucion que resultan pertinentes para el periodo transitorio
MAFC.

Referencias del Reglamento de Ejecucion:

40 Los abonos quimicos que contienen nitrogeno se producen mediante la neutralizacion de un acido con

amoniaco para formar la sal de amonio correspondiente. Entre los abonos que se producen de esta forma
figuran el nitrato de amonio, el nitrato de amonio y de calcio, el sulfato de amonio, los fosfatos de
amonio y el nitrato de amonio y urea.
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® Anexo II, seccion 2, cuadro 1. Catalogacion de los codigos NC con las categorias de
mercancias agregadas.

® Anexo II, seccién 3. Rutas de produccion, limites del sistema y precursores pertinentes, como
se indica en las subsecciones siguientes: 3.11 — Mineral sinterizado; 3.12 — Ferromanganeso,
ferrocromo, ferroniquel; 3.13 — Fundicion en bruto; 3.14 — DRI (hierro prerreducido); 3.15 — Acero
bruto; 3.16 — Productos de hierro o acero.

5.6.1 Unidad de produccion y emisiones implicitas

La cantidad de mercancias del sector de la fundicion, el hierro y el acero declarada e
importada en la UE debe expresarse en toneladas métricas. Como titular, usted debe
registrar la cantidad de mercancias MAFC producidas por su instalacion en cada proceso
de produccion, a efectos de la notificacion.

Sector industrial Fundicion, hierro y acero

Unidad de produccion de las Toneladas (métricas), notificadas por separado

mercancias para cada tipo de mercancia del sector, por
instalacidon o proceso de produccion en el pais
de origen.

Actividades asociadas Produccion, fusion o refinado de hierro o acero

o aleaciones férreas; fabricacion de productos
de acero basicos e intermedios.

Gas de efecto invernadero Dioxido de carbono (CO3)

pertinente

Emisiones directas Toneladas (métricas) de COze

Emisiones indirectas Cantidad de electricidad consumida (MWh),

fuente y factor de emision utilizado para
calcular las emisiones indirectas en toneladas
(métricas) de CO2 0 COge.

Deben notificarse por separado durante el
periodo transitorio.

Unidad para las emisiones Toneladas de emisiones de CO:ze por tonelada

implicitas de mercancia, notificadas por separado para
cada tipo de mercancia, por instalacion en el
pais de origen

El sector de la fundicion, el hierro y el acero debe contabilizar tanto las emisiones directas
como las emisiones indirectas en el periodo transitorio. Las emisiones indirectas deben
notificarse por separado*!. Las emisiones deben notificarse en toneladas métricas de
emisiones de CO> equivalentes (tCOze) por tonelada de produccion. Esta cifra debe
calcularse para la instalacion o el proceso de produccion especificos en su pais de origen.

Obsérvese que en la seccion 7.2.2 se incluyen varios estudios de casos en los que se
muestra como se obtienen los valores de las emisiones directas e indirectas implicitas

41 Conviene sefalar que, en lo que respecta a este sector, las emisiones indirectas solamente se notifican

durante el periodo transitorio (y no durante el periodo definitivo).
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especificas para los productos de hierro o acero, y como se calculan las emisiones
implicitas de las importaciones en la UE.

En las siguientes secciones se establece como deben definirse los limites del sistema de las
mercancias del sector de la fundicién, el hierro y el acero, y se identifican los elementos
del proceso de produccion que deben incluirse a efectos de seguimiento y notificacion.

5.6.2  Definicion y explicacion de las mercancias del sector incluidas en el MAFC

En el Cuadro 5-6 se enumeran las mercancias pertinentes que entran en el ambito del
periodo transitorio MAFC en el sector industrial de la fundicién, el hierro y el acero. La
categoria de mercancias agregadas que figura en la columna de la izquierda determina los
grupos para los que deben definirse «procesos de produccion» conjuntos a efectos del
seguimiento.

Cuadro 5-6: Mercancias MAFC en el sector de la fundicion, el hierro y el acero

Categoria de Codigo NC Designacion

mercancias del producto

agregadas

Mineral 2601 12 00 Minerales de hierro y sus concentrados, excepto

sinterizado*? las piritas de hierro tostadas (cenizas de pirita),
aglomerados

Fundicién en 7201 Fundicién en bruto y fundicion especular®, en

bruto lingotes, bloques u otras formas primarias

72054 Aqui se pueden incluir algunos productos de la

partida 7205 (Granallas y polvo, de fundicién en
bruto, de fundicion especular, de hierro o acero)

Ferroaleacion: 7202 1 Ferromanganeso (FeMn)

FeMn

Ferroaleacion: 7202 4 Ferrocromo (FeCr)

FeCr

Ferroaleacion: 7202 6 Ferroniquel (FeNi)

FeNi

DRI 7203 Productos férreos obtenidos por reduccion directa
de minerales de hierro y demas productos férreos
€sSponjosos

Acero bruto 7206, 7207, 7206 — Hierro y acero sin alear, en lingotes o

7218 'y 7224 demas formas primarias (excepto el hierro de la

partida 7203)

42 Esta categoria de mercancias agregadas incluye todos los tipos de produccion de pélets de mineral

sinterizado (para la venta de pélets asi como para su uso directo en la misma instalacion) y la produccion
de mineral sinterizado.

4 Fundicién en bruto que contiene aleacion de ferromanganeso.

4 Solamente se consideraran «fundicién en bruto» algunos productos de este codigo NC, mientras que

otras mercancias con este codigo estan clasificadas como «productos de hierro o acero».
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Categoria de Codigo NC
mercancias del producto
agregadas

Designacion

7207 — Productos intermedios de hierro o acero
sin alear

7218 — Acero inoxidable en lingotes o demas
formas primarias; productos intermedios de acero
inoxidable

7224 — Los demas aceros aleados en lingotes o
demas formas primarias; productos intermedios
de los demas aceros aleados

Productos de Incluye: 7205,

hierro o 7208-7217,

acero*’ 7219-7223,
7225-7229,
7301-7311,
7318 y 7326

7205 — Granallas y polvo, de fundicién en bruto,
de fundicion especular, de hierro o acero (si no se
incluyen en la categoria de fundicion en bruto)

7208 — Productos laminados planos de hierro o
acero sin alear, de anchura superior o igual a
600 mm, laminados en caliente, sin chapar ni
revestir

7209 — Productos laminados planos de hierro o
acero sin alear, de anchura superior o igual a
600 mm, laminados en frio, sin chapar ni revestir

7210 — Productos laminados planos de hierro o
acero sin alear, de anchura superior o igual a
600 mm, chapados o revestidos

7211 — Productos laminados planos de hierro o
acero sin alear, de anchura inferior a 600 mm, sin
chapar ni revestir

7212 — Productos laminados planos de hierro o
acero sin alear, de anchura inferior a 600 mm,
chapados o revestidos

7213 — Alambron de hierro o acero sin alear

7214 — Barras de hierro o acero sin alear,
simplemente forjadas, laminadas o extrudidas, en
caliente, asi como las sometidas a torsion después
del laminado

7215 — Las demas barras de hierro o acero sin
alear

7216 — Perfiles de hierro o acero sin alear
7217 — Alambre de hierro o acero sin alear

7219 — Productos laminados planos de acero
inoxidable, de anchura superior o igual a 600 mm

7220 — Productos laminados planos de acero
inoxidable, de anchura inferior a 600 mm

45

Esta categoria de mercancias agregadas incluye productos intermedios y terminados.
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Categoria de
mercancias

agregadas

Codigo NC
del producto

Designacion

7221 — Alambroén de acero inoxidable
7222 — Barras y perfiles, de acero inoxidable
7223 — Alambre de acero inoxidable

7225 — Productos laminados planos de los demas
aceros aleados, de anchura superior o igual a
600 mm

7226 — Productos laminados planos de los demas
aceros aleados, de anchura inferior a 600 mm

7227 — Alambron de los demas aceros aleados

7228 — Barras y perfiles, de los demaés aceros
aleados; barras huecas para perforacion, de
aceros aleados o sin alear

7229 — Alambre de los demas aceros aleados

7301 — Tablestacas de hierro o acero, incluso
perforadas o hechas con elementos ensamblados;
perfiles de hierro o acero obtenidos por soldadura

7302 — Elementos para vias férreas, de fundicion,
hierro o acero: carriles (rieles), contracarriles
(contrarrieles) y cremalleras, agujas, puntas de
corazon, varillas para mando de agujas y otros
elementos para cruce o cambio de vias, traviesas
(durmientes), bridas, cojinetes, cuias, placas de
asiento, placas de union, placas y tirantes de
separacion y demas piezas concebidas
especialmente para la colocacion, union o
fijacion de carriles (rieles)

7303 — Tubos y perfiles huecos, de fundicion

7304 — Tubos y perfiles huecos, sin soldadura
(sin costura), de hierro o acero

7305 — Los demas tubos (por ejemplo: soldados o
remachados) de seccion circular con diametro
exterior superior a 406,4 mm, de hierro o acero

7306 — Los demas tubos y perfiles huecos (por
ejemplo: soldados, remachados, grapados o con
los bordes simplemente aproximados), de hierro
0 acero

7307 — Accesorios de tuberia [por ejemplo:
empalmes (racores), codos, manguitos], de
fundicion, de hierro o acero
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Categoria de Codigo NC Designacion
mercancias del producto
agregadas

7308 — Construcciones y sus partes (por ejemplo:
puentes y sus partes, compuertas de esclusas,
torres, castilletes, pilares, columnas, armazones
para techumbre, techados, puertas y ventanas y
sus marcos, contramarcos y umbrales, cortinas de
cierre, barandillas), de fundicion, hierro o acero
(excepto construcciones prefabricadas de la
partida 9406); chapas, barras, perfiles, tubos y
similares, de fundicion, hierro o acero,
preparados para la construccion

7309 — Depdsitos, cisternas, cubas y recipientes
similares para cualquier materia (excepto gas
comprimido o licuado), de fundicion, hierro o
acero, de capacidad superior a 300 I, sin
dispositivos mecanicos ni térmicos, incluso con
revestimiento interior o calorifugo

7310 — Depdsitos, barriles, tambores, bidones,
latas o botes, cajas y recipientes similares, para
cualquier materia (excepto gas comprimido o
licuado), de fundicion, hierro o acero, de
capacidad inferior o igual a 300 1, sin dispositivos
mecanicos ni térmicos, incluso con revestimiento
interior o calorifugo

7311 — Recipientes para gas comprimido o
licuado, de fundicion, hierro o acero

7318 — Tornillos, pernos, tuercas, tirafondos,
escarpias roscadas, remaches, pasadores, clavijas,
chavetas, arandelas [incluidas las arandelas de
muelle (resorte)] y articulos similares, de
fundicion, hierro o acero

7326 — Las demas manufacturas de hierro o acero

Fuente: Reglamento MAFC, anexo I; Reglamento de Ejecucion, anexo 1II.

Las categorias de mercancias agregadas que figuran en el Cuadro 5-6 incluyen tanto
mercancias terminadas como mercancias precursoras (productos intermedios) que se
consumen durante la produccion de productos de hierro o acero. Unicamente se tendran en
cuenta los insumos indicados como precursores pertinentes para los limites del sistema del
proceso de produccion que se especifiquen en el Reglamento de Ejecucion. En el Cuadro
5-7 se enumeran los posibles precursores por categoria de mercancias agregadas y ruta de
produccion.
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Cuadro 5-7: Categorias de mercancias agregadas, sus rutas de produccion y precursores

posiblemente pertinentes

Categoria de mercancias
agregadas

Ruta de produccion

Precursores pertinentes

Mineral sinterizado

Ninguno

Ferroaleaciones (FeMn, FeCer,
FeNi)

Mineral sinterizado, si se utiliza en el proceso.

Fundicién en bruto
Ruta de altos hornos

Reduccion por fundicion

Hidrogeno, mineral sinterizado, ferroaleaciones,
fundicion en bruto / DRI (este ultimo si se obtiene
de otras instalaciones o procesos de produccion y se
utiliza en el proceso).

Hierro prerreducido (DRI)

Hidrogeno, mineral sinterizado, ferroaleaciones,

fundicion en bruto / DRI (este Gltimo si se obtiene
de otras instalaciones o procesos de produccion y se
utiliza en el proceso).

Acero bruto Ferroaleaciones, fundicion en bruto, DRI, acero
bruto (este ultimo si se obtiene de otras
instalaciones o procesos de produccion y se utiliza

en el proceso).

Fabricacion de acero
basico al oxigeno

Horno de arco eléctrico

Productos de hierro o acero Ferroaleaciones, fundicion en bruto, hierro
prerreducido, acero bruto, productos de hierro o

acero (si se utilizan en el proceso),

No se aplicaran todos los precursores en todos los casos. Por ejemplo, puede que el
hidrégeno solamente adquiera relevancia en el futuro.

Conviene sefialar, en particular, que en algunos casos una categoria de mercancias
agregadas puede ser precursora de su propia categoria. Esto se explica mejor con un
ejemplo:

Ejemplo: si una instalacion produce tornillos y tuercas a partir de alambrones de acero,
estos ultimos son los precursores, pero tanto los alambrones como los tornillos y las
tuercas se incluyen en la misma categoria de mercancias agregadas.

Las emisiones implicitas de los tornillos y las tuercas se compondran de las emisiones
del proceso de produccion (aplicacion de calor para que los alambrones sean moldeables,
y para el recocido del producto acabado) mas las emisiones implicitas de los alambrones
de acero. Conviene sefialar que esto es importante porque la masa de los alambrones
precursores y la masa de los tornillos y las tuercas que constituyen el producto acabado
seran distintas; si, por ejemplo, se recorta el 20 % de la masa original (y se desecha como
chatarra), se requieren 100 t del precursor para 80 t del producto acabado.
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Algunos tipos de productos de hierro o acero se han excluido del &mbito de aplicacion del
MAFC. Estos incluyen, en particular, determinados tipos de ferroaleaciones distintas
clasificadas con los codigos NC 72024 y NC 7204 — desperdicios y desechos ferrosos.

En la produccion de mercancias del sector de la fundicion, el hierro y el acero intervienen
distintas rutas de proceso, que se sefialan a continuacion.

5.6.3  Definicion y explicacion de los procesos de produccion pertinentes y las
emisiones incluidas

Los limites del sistema de los precursores y los productos basicos terminados de hierro y
acero son distintos y, en determinadas condiciones, pueden agregarse para incluir todos los
procesos vinculados directa o indirectamente a los procesos de produccion de dichas
mercancias, por ejemplo, las actividades de entrada al proceso y las actividades de salida
del proceso (véase la seccion 6.3).

En el siguiente diagrama se muestra la variedad de rutas que se pueden utilizar para la
produccion de productos de hierro o acero.

Grdfico 5-5: Limites del sistema y cadena de valor para la produccion de productos de
hierro o acero.
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En la produccion de los precursores y las mercancias terminadas intervienen distintas rutas
de proceso, que se senalan a continuacion. En la seccion 7.2.1.1 se detallan las emisiones
pertinentes que deben someterse a seguimiento para el sector de la fundicion, el hierro y el
acero.

46 Otras ferroaleaciones que no estan incluidas en el MAFC son: ferrosilicio, ferro-silico-manganeso, ferro-

silico-cromo, ferromolibdeno, ferrovolframio y ferro-silico-volframio, etc.
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5.6.3.1  Proceso de produccion de mineral sinterizado

Esta categoria de mercancias agregadas incluye todos los tipos de produccion de pélets de
mineral sinterizado (para la venta de pélets asi como para su uso directo en la misma
instalacion) y la produccion de mineral sinterizado. La peletizacion y el sinterizado son
rutas de proceso complementarias para la preparacion y aglomeracion de materias primas
de 6xido de hierro para su uso en la fabricacion de hierro y acero. En la peletizacion, se
muelen las materias primas de 6xido de hierro y se combinan con aditivos para formar
pélets, que, a continuacion, son sometidos a un tratamiento térmico. En la produccion de
mineral sinterizado, las materias primas de 6xido de hierro se mezclan con polvo de coque
y otros aditivos para luego proceder a la sinterizacion de la mezcla en un horno, formando
un material poroso similar al clinker y denominado «sinter». El sinter se produce y se
utiliza habitualmente en las acerias. Los pélets se pueden producir en las acerias o fuera de
estas, en las minas.

Conviene sefialar que el sinter y los pélets de ferroaleaciones producidos a partir de
minerales de hierro también pueden estar incluidos en este proceso de produccion (para el
codigo NC 2601 12 00).

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo I1) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de producciéon del mineral
sinterizado incluyen:

«— el CO; procedente de materiales de proceso como piedra caliza u otros
carbonatos o minerales carbonatados;

— el CO; procedente de todos los combustibles, entre ellos el coque, gases
residuales como el gas de coqueria, gas de alto horno o gas de convertidor;
vinculados directa o indirectamente al proceso de produccidn, asi como los
materiales utilizados para la limpieza de gases de combustion.»

No existen precursores pertinentes para este proceso de produccion. También debe
realizarse un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de la electricidad
consumida por el proceso de produccion.

En consonancia con la definicion de los limites de los sistemas anteriormente referida,
puede considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del
sistema del proceso de produccion de pélets de mineral de hierro y de produccion de
mineral sinterizado:

e Manipulacion y pretratamiento de la materia prima: secado y molturacion de las
materias primas del mineral de hierro.

e Mezclado de las materias primas: preparacion de la mezcla cruda para los pélets y
el mineral sinterizado. Almacenamiento de la mezcla cruda en silos o tolvas al
comienzo del proceso.

e Solo en el caso de los pélets de mineral sinterizado: conformacion de los pélets y
tratamiento térmico, cribado.

e Solo en el caso del mineral sinterizado: preparacion de la materia prima,
sinterizacion en un horno, seguida de trituracion, tamizado, transporte y

enfriamiento.
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e Control de emisiones: en particular, tratamiento del gas residual.

En el Grafico 5-6 se muestran los limites del sistema del proceso de produccion de mineral
sinterizado (o de pélets de mineral sinterizado)

Grafico 5-6. Limites del sistema del proceso de produccion de mineral sinterizado
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5.6.3.2  Procesos de produccion de ferroaleaciones FeMn, FeCr y FeNi

Este proceso abarca la produccion de las aleaciones ferromanganeso (Fe-Mn), ferrocromo
(FeCr) y ferroniquel (FeNi), clasificadas con los codigos NC 7202 1, 7202 4 y 7202 6. No
abarca otros materiales de hierro con un contenido significativo de aleacion como la
fundicion especular (véase la seccion 5.6.3.3). Sin embargo, el arrabio de niquel (NPI) se
incluye si el contenido de niquel es superior al 10 %; de lo contrario, si es inferior al 10 %,
el arrabio de niquel se incluye en la ruta de produccion «Fundicion en bruto — altos
hornosy.

Las distintas ferroaleaciones se producen mediante reduccion por fundicion con la
agregacion de un agente reductor como el coque al horno de arco eléctrico, junto con otros
aditivos. Se utilizan distintos tipos de hornos de arco eléctrico, dependiendo del proceso
de produccion de la ferroaleacion; El ferroniquel presenta una fase de produccion adicional
de calcinacion y prerreduccion antes de la fundicion. Después de la fundicion en horno de
arco eléctrico, se procede a la sangria de la aleacion de metal liquido y a su colada en
moldes y, posteriormente, el metal solidificado se tritura o granula, dependiendo de los
requisitos del cliente.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo I1) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de los procesos de produccion de las
ferroaleaciones FeMn, FeCr y FeNi y del arrabio de niquel incluyen:

«— las emisiones de CO; causadas por los insumos de combustible,
independientemente de que se destinen a un uso energético o no energético,

— las emisiones de CO> procedentes de insumos de proceso como piedra caliza y
de la limpieza de gases de combustion,
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— las emisiones de CO; procedentes del consumo de electrodos o pastas de
electrodos,

— el carbono que permanezca en el producto o en escorias o residuos se tendra en
cuenta mediante la utilizacion de un método de balance de masas de conformidad
con la seccion B.3.2 del anexo II1.»

El mineral sinterizado (si se utiliza en el proceso) es un precursor pertinente. También debe
realizarse un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de la electricidad
consumida por el proceso de produccion.

En consonancia con la definicion de los limites de los sistemas anteriormente referida,
puede considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del
sistema de las instalaciones de ferroaleaciones:

e Manipulacién y pretratamiento de la materia prima: pélets y mineral sinterizado
para FeMn y FeCer, calcinacion y prerreduccion en un horno rotativo para FeNi.

e Proceso en horno de arco eléctrico: todas las fases correspondientes al proceso en
horno de arco eléctrico, en particular, carga, fusion, refinado primario y sangria
del horno primario.

e Descarburacion y metalurgia secundaria: si se requiere para producir
ferroaleaciones con distintos contenidos de carbono.

e Instalacion de colada: en particular, colada y corte, puestos de precalentamiento
de lingotes de colada.

e Trituracion y granulacion.

e Control de emisiones: para el tratamiento de las emisiones a la atmdsfera, al agua
o al suelo, por ejemplo, en las unidades de eliminacion de particulas, la unidad de
postcombustion y la manipulacion de escoria.

En el Grdfico 5-7 se muestran los limites del sistema de los procesos de produccion de
ferroaleaciones pertinentes.

Grdfico 5-7: Limites del sistema de los procesos de produccion de ferroaleaciones.
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Conviene senalar que los insumos de materias primas para las ferroaleaciones pueden
incluir pélets y mineral sinterizado producidos en procesos de produccion separados (para
el codigo NC 2601 12 00) para mineral de hierro sinterizado.

El método de balance de masas se utiliza para proporcionar un balance completo de la
cantidad de carbono que entra en el proceso de produccion del horno de arco eléctrico o
sale de este (el carbono que permanezca en el acero, en residuos o en escorias). En la
seccion 7.2.2.2 se incluye un estudio de caso en el que se muestra como se aplica el
método de balance de masas.

5.6.3.3  Fundicion en bruto: ruta de produccion de altos hornos

La ruta de produccion de altos hornos produce fundicién liquida en bruto («metal
caliente») que puede estar aleada (por ejemplo, fundicion especular y arrabio de niquel*’)
o sin alear. La unidad de produccion principal de este proceso de produccion es el alto
horno. Entre las materias de entrada en el alto horno figuran los pélets de mineral
sinterizado o el mineral sinterizado, los combustibles y otras materias primas, por ejemplo,
las utilizadas como agentes reductores. En el interior del alto horno, el 6xido de hierro se
reduce a metal de hierro. A continuacion, se procede a la sangria del metal caliente
producido y bien es colado o convertido directamente en acero bruto como paso secuencial
por el convertidor de oxigeno bésico. Este paso forma parte de un proceso de produccion
distinto, la ruta de produccion de acero bruto, fabricacion de acero basico al oxigeno.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo II) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion de la
fundicion en bruto en altos hornos incluyen:

«— el CO2 procedente de combustibles y agentes reductores como el coque, el polvo
de coque, el carbon, el fuelodleo, los residuos plasticos, el gas natural, los residuos
de madera y el carbon de lefia, asi como de gases residuales como el gas de coqueria
el gas de alto horno o el gas de convertidor,

— cuando se utilice biomasa, se tendran en cuenta las disposiciones de la
seccion B.3.3 del anexo 111,

— el CO» procedente de materiales de proceso como piedra caliza, magnesita y otros
carbonatos o minerales carbonatados; materiales procedentes de la limpieza de
gases de combustion,

— el carbono que permanezca en el producto o en escorias o residuos se tendrd en
cuenta mediante la utilizacion de un método de balance de masas de conformidad
con la seccion B.3.2 del anexo II1.»

Los precursores pertinentes (si se utilizan en el proceso) son: mineral sinterizado;
fundicion en bruto o DRI de otras instalaciones o procesos de produccion; ferroaleaciones
FeMn, FeCr, FeNi; e hidrogeno, si se utiliza. También debe realizarse un seguimiento de

47 El arrabio de niquel se incluye en este proceso de produccion si el contenido en niquel es inferior al

10 %. En caso contrario, si es superior al 10 %, se incluye en el proceso de produccién de la
ferroaleacion.
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las emisiones indirectas resultantes de la electricidad consumida por el proceso de
produccion.

En consonancia con la definicion de los limites de los sistemas anteriormente referida,
puede considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del
sistema de las instalaciones de altos hornos:

e Manipulacion y pretratamiento de la materia prima.

e Almacenamiento y preparacion de los combustibles: por ejemplo, secado y
preparacion del carbon para la inyeccion de carbon pulverizado, puestos de
precalentamiento de los recipientes.

e Produccion de metal caliente: todas las fases para el proceso de altos hornos
resultante en la fundicion liquida en bruto, cuya unidad principal es el alto horno,
junto con las unidades de tratamiento del metal caliente, los sopladores de altos
hornos, recuperadores de altos hornos, produccion de aire comprimido, inyeccién
de vapor en la unidad del alto horno, planta de generacion de vapor, etc.

e Control de emisiones: para el tratamiento de las emisiones a la atmosfera, al agua
o al suelo, en particular, tratamiento de escoria, tratamiento de aguas residuales,
unidades de eliminacion de particulas, briqueteado de particulas.

e Otras fases diversas no incluidas mas arriba.

En el Grdfico 5-8 se muestran los limites del sistema de la ruta de produccion de altos
hornos.

Si en el proceso de fabricacion de acero al oxigeno se utilizase toda la fundicion liquida en
bruto del alto horno para la produccion de acero bruto, no seria necesario realizar un
seguimiento independiente de las emisiones de la ruta de produccion de altos hornos. En
lugar de ello, podria definirse un proceso de produccion conjunto para la fabricacion de
acero bruto.

El método de balance de masas se utiliza para proporcionar un balance completo de la
cantidad de carbono que entra en el proceso de produccion o sale de este (el carbono que
permanezca en el acero, en residuos o en escorias). En la seccion 7.2.2.1 se incluye un
estudio de caso en el que se muestra como se aplica el método de balance de masas.
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Grdfico 5-8: Limites del sistema de la ruta de produccion de altos hornos para la fundicion
en bruto.

Fundicion en bruto: ruta de produccion de altos hornos

e e

Coque ‘ [ Sinter o pélets ] [ Cal :‘ de hierro ]

s s e . o o e

1~ Opcional: carbon,
| petroleo, agentes

Emisiones
de CO,

Altos hornos

A 4

Fundicién en Gas de alto h ' le.it(.—:-s dellsist’ema:
[ bruto ] | as de afto norno emisiones implicitas
a otros procesos y de la fundicion en bruto
a la central (ruta de altos hornos)
eléctrica

umweltbundesamt®

5.6.3.4  Funcion en bruto: ruta de produccion de reduccion por fundicion

La reduccién por fundicion produce fundicion en bruto a partir del mineral sinterizado
utilizado como precursor, pélets de mineral sinterizado o desechos de la fabricacion de
hierro, utilizando distintos combustibles y agentes reductores. El proceso consta de dos
pasos: reduccion de minerales de hierro seguida de fusion para producir fundicion liquida
en bruto / metal caliente.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo I1) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion de la
fundicion en bruto mediante reduccion por fundicion incluyen:

«— el COz procedente de combustibles y agentes reductores como el coque, el polvo
de coque, el carbon, el fueldleo, los residuos plasticos, el gas natural, los residuos
de madera, el carbon de lefia, gases residuales como el gas de proceso o de
convertidor, etc.,

— cuando se utilice biomasa, se tendran en cuenta las disposiciones de la
seccion B.3.3 del anexo III,

— el CO; procedente de materiales de proceso como piedra caliza, magnesita y otros
carbonatos o minerales carbonatados; materiales procedentes de la limpieza de
gases de combustion,

— el carbono que permanezca en el producto o en escorias o residuos se tendréd en
cuenta mediante la utilizacién de un método de balance de masas de conformidad
con la seccion B.3.2 del anexo 11.»
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Los precursores pertinentes (si se utilizan en el proceso) son: mineral sinterizado;
fundicion en bruto o DRI de otras instalaciones o procesos de produccion, si se utilizan en
el proceso; ferroaleaciones FeMn, FeCr, FeNi; e hidrogeno, si se utiliza. También debe
realizarse un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de la electricidad
consumida por el proceso de produccion.

En consonancia con la definicion de los limites de los sistemas anteriormente referida,
puede considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del
sistema de las instalaciones de reduccion por fundicion:

e Manipulacion y pretratamiento de la materia prima.
¢ Almacenamiento y preparacion de los combustibles.

e Proceso de reduccion por fundicion: todas las fases del proceso de fundicion,
resultantes en metal caliente.

e Instalacion de colada.

e Control de emisiones: en particular, de la limpieza de gases de combustion.

En el Grdfico 5-9 se muestran los limites del sistema del proceso de reduccién por
fundicion para la produccion de fundicion en bruto.

Grafico 5-9: Limites del sistema de la ruta de produccion de reduccion por fundicion para
la fundicion en bruto.
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El método de balance de masas se utiliza para proporcionar un balance completo de la
cantidad de carbono que entra en el proceso de produccion o sale de este (como el carbono
que permanezca en el acero, en residuos o en escorias). En la seccion 7.2.2.1 se incluye un
estudio de caso en el que se muestra como se aplica el método de balance de masas.
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5.6.3.5  Proceso de produccion de hierro prerreducido

La reduccion directa conlleva la produccion de hierro primario sélido a partir de minerales
de hierro de alta calidad (pélets, sinter o concentrados). Existen distintas tecnologias que
pueden utilizar distintas calidades de minerales, que pueden requerir peletizacion o
sinterizado) asi como distintos agentes reductores (gas natural, diversos combustibles
fosiles o biomasa, hidrégeno). El producto sélido se denomina hierro prerreducido. Se
producen distintos tipos de hierro prerreducido, por ejemplo, «hierro esponjoso» y hierro
briqueteado en caliente. Algunos tipos de hierro prerreducido se utilizan directamente
como materia prima en hornos de arco eléctrico o para otros procesos posteriores. Se espera
que las rutas de produccion que utilizan hidrégeno desempefien una funcion destacada en
la descarbonizacion de la industria del acero en los proximos afios.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo II) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion de hierro
prerreducido incluyen:

«— el CO» procedente de combustibles y agentes reductores como el gas natural, el
fueloleo, los gases residuales del proceso o el gas de convertidor, etc.,

— cuando se utilicen biogas u otras formas de biomasa, se tendran en cuenta las
disposiciones de la seccion B.3.3 del anexo III,

— el CO» procedente de materiales de proceso como piedra caliza, magnesita y otros
carbonatos o minerales carbonatados; materiales procedentes de la limpieza de
gases de combustion,

— el carbono que permanezca en el producto o en escorias o residuos se tendra en
cuenta mediante la utilizacion de un método de balance de masas de conformidad
con la seccion B.3.2 del anexo II1.»

Los precursores pertinentes (si se utilizan en el proceso) son: mineral sinterizado;
hidrogeno; fundicion en bruto o DRI de otras instalaciones o procesos de produccion, si se
utilizan en el proceso; y ferroaleaciones FeMn, FeCr, FeNi, si se utilizan. También debe
realizarse un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de la electricidad
consumida por el proceso de produccion.

En consonancia con la definicion de los limites de los sistemas anteriormente referida,
puede considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del
sistema de las instalaciones de hierro prerreducido:

e Manipulacion y pretratamiento de la materia prima.

e Almacenamiento y preparacion de los combustibles: carbon, gas natural o
hidrogeno, etc.

e Proceso de reduccion directa para la produccion de hierro: todas las fases del
proceso de hierro prerreducido, conformacion del hierro briqueteado en caliente,
si procede.

e Control de emisiones: en particular, de la limpieza de gases de combustion.

En el Grdfico 5-10 se muestran los limites del sistema de los procesos pertinentes para la
produccion de hierro prerreducido. Aunque en la préctica se utilizan varios procesos

73



distintos, los limites superiores del sistema son muy similares y, por consiguiente, pueden
representarse en un mismo diagrama.

Conviene sefialar que cuando una instalacion no venda ni transfiera hierro prerreducido
producido a otras instalaciones, no sera necesario hacer un seguimiento independiente de
las emisiones procedentes del proceso de produccion de hierro prerreducido. Puede
utilizarse un proceso de produccion comun que incluya la fabricacioén de acero.

El método de balance de masas se utiliza para proporcionar un balance completo de la
cantidad de carbono que entra en el proceso de produccion o sale de este (como el carbono
que permanezca en el acero, en residuos o en escorias). En la seccion 7.2.2.1 se incluye un
estudio de caso en el que se muestra como se aplica el método de balance de masas.

Grafico 5-10: Limites del sistema del proceso de produccion del hierro prerreducido
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5.6.3.6  Acero bruto: ruta de produccion mediante fabricacion de acero basico al
oxigeno

Si la ruta de produccion mediante fabricacion de acero basico al oxigeno comienza con
metal caliente (fundicion liquida en bruto); el metal caliente se convierte directamente en
acero bruto a través del convertidor o el horno de oxigeno basico como parte de un proceso
continuo. Después del convertidor, puede realizarse un proceso de descarburacion por
oxigeno y argdén o descarburacién por oxigeno y vacio seguido de varios procesos de
metalurgia secundaria como la desgasificacion por vacio para eliminar los gases disueltos.
A continuacion se procede a la fundicion del acero bruto en sus formas primarias mediante
colada continua o colada en lingotera, que puede ir seguida de laminado en caliente o forja
para obtener los productos intermedios de acero bruto (clasificados con los codigos
NC 7207, 7218 y 7224).
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En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo II) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion de acero
bruto mediante oxigeno basico incluyen:

«— el CO2 procedente de combustibles como carbdn, gas natural, fueldleo, gases
residuales como gas de alto horno, gas de coqueria o gas de convertidor, etc.,

— el CO» procedente de materiales de proceso como piedra caliza, magnesita y otros
carbonatos o minerales carbonatados; materiales procedentes de la limpieza de
gases de combustion,

— el carbono que entre en el proceso en chatarra, aleaciones, grafito, etc. y el
carbono que permanezca en el producto o en escorias o residuos se tiene en cuenta
mediante la utilizacion de un método de balance de masas de conformidad con la
seccion B.3.2 del anexo II1.»

Los precursores pertinentes (si se utilizan en el proceso) son: fundiciéon en bruto, hierro
prerreducido; ferroaleaciones FeMn, FeCr, FeNi; y acero bruto de otras instalaciones o
procesos de produccion, si se utiliza. También debe realizarse un seguimiento de las
emisiones indirectas resultantes de la electricidad consumida por el proceso de produccion.

En consonancia con la definicion de los limites de los sistemas anteriormente referida,
puede considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del
sistema de las instalaciones de fabricacion de acero bésico al oxigeno:

e Convertidor u horno de oxigeno basico.

e Descarburacion: procesos de descarburacion por oxigeno y argon o
descarburacion por oxigeno y vacio, cuando proceda.

e Metalurgia secundaria y desgasificacion por vacio.

e Instalacion de colada: colada continua o colada en lingotera, equipo de
precalentamiento.

e Laminado en caliente o forja: cuando proceda, solo laminado grosero en caliente
o desbastado por forja para la obtencion de los productos intermedios.

e Todas las actividades auxiliares necesarias como transmision, recalentamiento.

e Control de emisiones: en particular, de la limpieza de gases de combustion, las
unidades de eliminacion de particulas, la manipulacién de escoria.

Conviene sefialar que esta categoria de mercancias agregadas solamente incluye el
laminado grosero en caliente o el desbastado por forja para la obtencion de los productos
intermedios clasificados con los codigos NC 7207, 7218 y 7224. Todos los demas procesos
de laminado y forjado se incluyen en la categoria de mercancias agregadas «productos de
hierro o acero».

Grdfico 5-11: Limites del sistema de la fabricacion de acero basico al oxigeno y procesos
conexos.
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En las acerias integradas, la fundicion liquida en bruto que se carga directamente en el
convertidor de oxigeno es el producto que separa el proceso de produccion de fundicion
en bruto (en el Grdfico 5-11, abajo a la izquierda) del proceso de produccién de acero bruto
(en el mismo gréfico, abajo a la derecha).

El proceso integrado de fabricacion de acero en alto horno / horno de oxigeno basico es el
proceso de fabricacion de acero mas complejo con diferencia y se caracteriza por una serie
de redes de materiales interdependientes y flujos de energia entre las distintas unidades de
produccion. Conviene sefialar que el coque (arriba a la izquierda) se trata como una materia
prima sin emisiones implicitas.

Cuando en el proceso de fabricacion de acero al oxigeno se utiliza toda la fundicion liquida
en bruto del alto horno para la produccioén de acero bruto, no seria necesario realizar un
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seguimiento independiente de las emisiones de la ruta de produccion de altos hornos. En
lugar de ello, podria definirse un proceso de produccion conjunto para la fabricacion de
acero bruto.

El método de balance de masas se utiliza para proporcionar un balance completo de la
cantidad de carbono que entra en el proceso de produccion o sale de este (el carbono que
permanezca en el acero, en residuos o en escorias).

En la seccion 7.2.2.1 se incluye un estudio de caso en el que se muestra como se aplica el
método de balance de masas para esta ruta de produccion.

5.6.3.7  Acero bruto: ruta de produccion mediante fabricacion de acero en horno de
arco eléctrico

La fusion directa de materiales que contienen hierro se realiza normalmente en un horno
de arco eléctrico. Las materias primas para las rutas mediante horno de arco eléctrico son:
hierro metalico; en particular chatarra férrica*® o hierro prerreducido. Cuando se utilizan
cantidades significativas de hierro prerreducido, se aplica una de las distintas rutas
mediante horno de arco eléctrico — hierro prerreducido. Después de la fusion en horno de
arco eléctrico, puede realizarse un proceso de descarburacion por oxigeno y argoén o
descarburacion por oxigeno y vacio, seguido de varios procesos de metalurgia secundaria
como la desulfuracion y la desgasificacion por vacio para eliminar los gases disueltos. La
principal entrada de energia en el horno de arco eléctrico es la electricidad.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo I1) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion de acero
bruto mediante horno de arco eléctrico incluyen:

«— el COz procedente de combustibles como carbdn, gas natural, fueldleo, asi como
de gases residuales como gas de alto horno, gas de coqueria o gas de convertidor,

— el COz procedente del consumo de electrodos o pastas de electrodos,

— el CO» procedente de materiales de proceso como piedra caliza, magnesita y otros
carbonatos o minerales carbonatados; materiales procedentes de la limpieza de
gases de combustion,

— el carbono que entre en el proceso, por ejemplo, en forma de chatarra, aleaciones
y grafito, y el carbono que permanezca en el producto o en escorias o residuos se
tendrd en cuenta mediante la utilizacion de un método de balance de masas de
conformidad con la seccion B.3.2 del anexo I11.»

Los precursores pertinentes (si se utilizan en el proceso) son: fundicion en bruto, DRI;
ferroaleaciones FeMn, FeCr, FeNi; y acero bruto de otras instalaciones o procesos de
produccion, si se utiliza en el proceso. También debe realizarse un seguimiento de las
emisiones indirectas resultantes de la electricidad consumida por el proceso de produccion.

En consonancia con la definicion de los limites de los sistemas anteriormente referida,
puede considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del

4 Cuando solamente se utilice chatarra posconsumo, se asume que tiene cero emisiones implicitas.
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sistema de las instalaciones de fabricacion de acero en horno de arco eléctrico, todas las
actividades y unidades de produccion conexas, tales como las siguientes:

e Manipulacion y pretratamiento de la materia prima: secado de la chatarra y
precalentamiento de las materias primas.

e Proceso en horno de arco eléctrico: todas las fases correspondientes al proceso en
horno de arco eléctrico, en particular, carga, fusion, refinado primario y sangria de
acero y escoria del horno primario.

e Descarburacion: procesos de descarburacion por oxigeno y argdn o descarburacion
por oxigeno y vacio, cuando proceda.

e Metalurgia secundaria y desgasificacion por vacio.

e Instalacion de colada: colada continua o colada en lingotera, equipo de
precalentamiento.

e Laminado en caliente o forja: cuando proceda, solo laminado grosero en caliente o
desbastado por forja para la obtencion de los productos intermedios.

e Todas las actividades auxiliares necesarias como transmision, calentamiento de
equipos, recalentamiento.

e Control de emisiones: en particular, de la limpieza de gases de combustion, las
unidades de eliminacion de particulas, la manipulacién de escoria.

Conviene sefialar que esta categoria de mercancias agregadas solamente incluye el
laminado grosero en caliente o el desbastado por forja para la obtencion de los productos
intermedios clasificados con los codigos NC 7207, 7218 y 7224. Todos los demas procesos
de laminado y forjado se incluyen en la categoria de mercancias agregadas «productos de
hierro o acero».
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Grdfico 5-12: Limites del sistema de la ruta de produccion de acero en horno de arco
eléctrico — acero bruto
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Existen varias rutas de produccion mediante horno de arco eléctrico, para el acero bruto y
el acero bruto aleado, que son muy similares y se muestran conjuntamente en el Grafico 5-
12.

El método de balance de masas se utiliza para proporcionar un balance completo de la
cantidad de carbono que entra en el proceso de produccion del horno de arco eléctrico o
sale de este (el carbono que permanezca en el acero, en residuos y en escorias).

En la seccion 7.2.2.2 se incluye un estudio de caso en el que se muestra como se aplica el
método de balance de masas para esta ruta de produccion.
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5.6.3.8  Proceso de produccion de productos de hierro o acero

Los productos de hierro o acero se producen a partir de la transformacion ulterior del acero
bruto, productos intermedios, asi como otros productos de acero acabados mediante todos
los tipos de fases de formacién y acabado, por ejemplo: recalentamiento, refusion, colada,
laminado en caliente, laminado en frio, forjado, decapado, recocido, chapado,
recubrimiento, galvanizacion, trefilado, corte, soldadura, acabado.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo I1) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion de productos
de hierro o acero incluyen:

«—todas las emisiones de CO; procedentes de la combustion de combustibles y las
emisiones de proceso procedentes del tratamiento de gases de combustion,
relacionadas con las fases de produccion aplicadas en la instalacion, incluidas, pero
sin limitarse a ellas, las siguientes: recalentamiento, refusion, colada, laminado en
caliente, laminado en frio, forjado, decapado, recocido, chapado, recubrimiento,
galvanizacion, trefilado, corte, soldadura y acabado de productos de hierro o
acero.»

Los precursores pertinentes (si se utilizan en el proceso) son: acero bruto; fundicidon en
bruto, hierro prerreducido; ferroaleaciones FeMn, FeCr, FeNi; y otros productos de hierro
o acero. También debe realizarse un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de
la electricidad consumida por el proceso de produccion.

En consonancia con la definicion de los limites de los sistemas anteriormente referida,
puede considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del
sistema de los productos de acero basico:

e Preparacion de la materia prima: en particular, precalentamiento, refusion y
aleacion.

e Procesos de formacion para productos de acero basicos: todas las fases del proceso
de formacidn, en particular, colada, laminado en caliente y en frio, desbastado por
forja, trefilado.

e Actividades de acabado: todas las fases de acabado, en particular, el tratamiento de
las superficies (como decapado, recocido, chapado, recubrimiento, galvanizacion)
y la fabricacion ulterior (corte, soldadura, acabado).

e Control de emisiones: para el tratamiento de las emisiones a la atmosfera, al agua
o al suelo.

En el Grdfico 5-13 se muestran los limites del sistema del acero bruto hasta los productos
de acero bésicos.

80



Grdfico 5-13: Limites del sistema del proceso de produccion de productos de acero
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Conviene sefialar que en el caso de los productos de hierro o acero que contengan mas del
5 % en masa de otros materiales, por ejemplo, los materiales aislantes clasificados en el
codigo NC 7309 00 30 [depositos, cisternas, cubas y recipientes similares para cualquier
materia (excepto gas comprimido o licuado), de fundicion, hierro o acero, de capacidad
superior a 300 I, con revestimiento interior o calorifugo] solamente se notificara como
masa de las mercancias producidas la masa de hierro o acero.

En la seccion 7.2.2 se incluyen varios estudios de casos en los que se muestra como se
obtienen los valores de las emisiones directas e indirectas implicitas especificas para los
productos de hierro o acero, utilizando el método de balance de masas, y como se
calculan las emisiones implicitas de las importaciones en la UE.

5.7 Sector del aluminio

En el cuadro de texto que figura a continuacién se sefialan las secciones especificas
sectoriales del Reglamento de Ejecucion que resultan pertinentes para el periodo transitorio
MAFC.

Referencias del Reglamento de Ejecucion:

e Anexo II, seccion 2, cuadro 1. Catalogacion de los cédigos NC con las categorias de
mercancias agregadas.

® Anexo II, seccién 3. Rutas de produccion, limites del sistema y precursores pertinentes, como
se indica en las subsecciones siguientes: 3.17 — Aluminio en bruto y 3.18 — Productos de
aluminio.

5.7.1  Unidad de produccion y emisiones implicitas

La cantidad de mercancias de aluminio declaradas importadas en la UE debe expresarse
en toneladas métricas. Como titular, usted debe registrar la cantidad de mercancias MAFC
producidas por la instalacion o el proceso de produccion, a efectos de la notificacion.
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Sector industrial Aluminio

Unidad de produccion de las Toneladas (métricas), notificadas por separado

mercancias para cada tipo de mercancia del sector, por
instalacion o proceso de produccion en el pais
de origen.

Actividades asociadas Produccién de aluminio en bruto a partir de

alimina, o materias primas secundarias
(desechos de aluminio), por medios
metalurgicos, quimicos o electroliticos;
fabricacion de productos de aluminio
semitransformados y terminados.

Gases de efecto invernadero Didxido de carbono (COz) y perfluorocarburos
pertinentes (CF4y CyFe)

Emisiones directas Toneladas (métricas) de COze

Emisiones indirectas Cantidad de electricidad consumida (MWh),

fuente y factor de emision utilizado para
calcular las emisiones indirectas en toneladas
(métricas) de COz 0 COze.

Deben notificarse por separado durante el
periodo transitorio.

Unidad para las emisiones Toneladas de emisiones de COze por tonelada

implicitas de mercancia, notificadas por separado para
cada tipo de mercancia, por instalacion en el
pais de origen.

El sector del aluminio debe contabilizar tanto las emisiones directas como las emisiones
indirectas en el periodo transitorio. Las emisiones indirectas deben notificarse por
separado®. Las emisiones deben notificarse en toneladas métricas de emisiones de CO»
equivalentes (tCOze) por tonelada de produccion. Esta cifra debe calcularse para la
instalacion o el proceso de produccion especificos en su pais de origen.

Obsérvese que en la seccion 7.4.2 se incluye un estudio de caso en el que se muestra como
se obtienen los valores de las emisiones directas e indirectas implicitas especificas para los
productos de aluminio y como se calculan las emisiones implicitas de las importaciones
en la UE.

En las siguientes secciones se establece como deben definirse los limites del sistema de las
mercancias del sector del aluminio y se identifican los elementos del proceso de
produccion que deben incluirse a efectos de seguimiento y notificacion.

4 Conviene sefalar que, en lo que respecta a este sector, las emisiones indirectas solamente se notifican

durante el periodo transitorio (y no durante el periodo definitivo).
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5.7.2  Definicion y explicacion de las mercancias del sector incluidas

En el Cuadro 5-8 se enumeran las mercancias pertinentes que entran en el ambito del
periodo transitorio MACEF en el sector industrial del aluminio. La categoria de mercancias
agregadas que figura en la columna de la izquierda determina los grupos para los que deben
definirse «procesos de produccion» conjuntos a efectos del seguimiento.

Cuadro 5-8: Mercancias MAFC en el sector del aluminio

Categoriade  Codigo NC Designacion

mercancias del
agregadas producto
Aluminio en 7601 Aluminio en bruto
bruto
Productos de 7603 — 7603 — Polvo y escamillas, de aluminio
aluminio 7608, 7604 — Barras y perfiles, de aluminio
7609 00 00, o
7610, 7605 — Alambre de aluminio
7611 00 00, 7606 — Chapas y tiras, de aluminio, de espesor
7612, superior a 0,2 mm
7613 00 00, TN . L
7614, 7616 7607 — Hojas y tiras, delgadas, de aluminio, incluso

impresas o fijadas sobre papel, carton, plastico o
soportes similares, de espesor inferior o igual
a 0,2 mm (sin incluir el soporte)

7608 — Tubos de aluminio

7609 00 00 — Accesorios de tuberias [por ejemplo:
empalmes (racores), codos, manguitos], de aluminio

7610 — Construcciones y sus partes (por ejemplo:
puentes y sus partes, torres, castilletes, pilares,
columnas, armazones para techumbre, techados,
puertas y ventanas y sus marcos, contramarcos y
umbrales, barandillas), de aluminio (excepto las
construcciones prefabricadas de la partida 9406);
chapas, barras, perfiles, tubos y similares, de
aluminio, preparados para la construccion

7611 00 00 — Depdsitos, cisternas, cubas y
recipientes similares para cualquier materia (excepto
gas comprimido o licuado), de aluminio, de
capacidad superior a 300 1, sin dispositivos
mecanicos ni térmicos, incluso con revestimiento
interior o calorifugo

7612 — Depdsitos, barriles, tambores, bidones, botes,
cajas y recipientes similares, de aluminio (incluidos
los envases tubulares rigidos o flexibles), para
cualquier materia (excepto gas comprimido o
licuado), de capacidad inferior o igual a 300 I, sin
dispositivos mecanicos ni térmicos, incluso con
revestimiento interior o calorifugo
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Categoriade  Codigo NC Designacion
mercancias del
agregadas producto

7613 00 00 — Recipientes para gas comprimido o
licuado, de aluminio

7614 — Cables, trenzas y articulos similares, de
aluminio, sin aislar para electricidad

7616 — Las demas manufacturas de aluminio

Fuente: Reglamento MAFC, anexo I; Reglamento de Ejecucion, anexo 1II.

Las categorias de mercancias agregadas que figuran en el Cuadro 5-8 incluyen tanto
productos de aluminio terminados como «aluminio en bruto» como precursor que se
consume a su vez en la produccion de mercancias de aluminio.

Unicamente se tendran en cuenta los insumos indicados como precursores pertinentes para
los limites del sistema del proceso de produccion que se especifiquen en el Reglamento de
Ejecucion. En el Cuadro 5-9 se enumeran los posibles precursores por categoria de
mercancias agregadas y ruta de produccion.

Cuadro 5-9: Categorias de mercancias agregadas, sus rutas de produccion y precursores
posiblemente pertinentes

Categoria de mercancias Precursores pertinentes
agregadas

Ruta de produccion

Aluminio en bruto Ninguno para el aluminio primario

Aluminio primario Para el aluminio secundario, aluminio en bruto de

. . otras fuentes, si se utiliza en el proceso>°
Aluminio secundario

Productos de aluminio Aluminio en bruto (diferenciado entre el aluminio
primario y secundario, si se conoce la informacion),
otros productos de aluminio (si se utilizan en el
proceso de produccion).

El aluminio en bruto se produce mediante varias rutas de produccion («aluminio primario»
para fusion electrolitica, «aluminio secundario» para fusion / reciclaje de chatarra) como
lingotes de metal, bloques, palanquillas, desbastes planos o similares. Se define como una
«mercancia simple», ya que se considera que las propias materias primas (dnodos de
carbono y alimina para aluminio primario, chatarra para aluminio secundario) y los
combustibles utilizados en su fabricacion tienen cero emisiones implicitas.

30 Conviene sefialar que si el producto de la ruta de produccién del aluminio secundario contiene mas del

5 % de elementos de aleacion, las emisiones implicitas del producto se calcularan como si la masa de
los elementos de aleacion fuera aluminio en bruto procedente de la fusion primaria.
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Las mercancias de aluminio arriba indicadas incluyen la mayoria de los tipos de productos
de aluminio fabricados®!. Los productos de aluminio se definen como mercancias
complejas porque incluyen las emisiones implicitas del aluminio en bruto precursor.

En la produccion de mercancias del sector del aluminio intervienen distintas rutas de
proceso, que se sefialan a continuacion.

5.7.3  Definicion y explicacion de los procesos y las rutas de produccion pertinentes

Los limites del sistema del aluminio en bruto precursor y de los productos de aluminio son
distintos y, en determinadas condiciones, pueden agregarse para incluir todos los procesos
vinculados directa o indirectamente a los procesos de produccion de dichas mercancias,
por ejemplo, las actividades de entrada al proceso y las actividades de salida del proceso
(véase la seccion 6.3).

Grafico 5-14: Limites del sistema y cadena de valor de los productos de aluminio

Limites del sistema y cadena de valor de los productos de aluminio
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umweltbundesamt®

La diferencia en la ruta mediante fusiéon de aluminio primario indicada en el diagrama
anterior se debe a la diferencia en los materiales de electrodos utilizados, es decir, anodos
precocidos o Sgderberg.

En la seccion 7.4.1.1 se detallan las emisiones pertinentes que deben someterse a
seguimiento para el sector del aluminio.

51" No incluyen las categorias NC 7615 para determinados articulos domésticos ni NC 7602 00 desechos

de aluminio.
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5.7.3.1  Aluminio en bruto: ruta de produccion mediante fusion (electrolitica) primaria

El aluminio primario se produce mediante la electrélisis de la alimina? en las celdas
electroliticas. Durante la electrélisis se reduce el aluminio y el oxigeno de la alimina se
libera y se combina con el anodo de carbono para formar dioxido de carbono y mondxido
de carbono; los &nodos de carbono del proceso de aluminio primario se consumen por tanto
de forma constante durante el proceso.

Los sistemas de celdas para el aluminio primario varian en funcién del tipo de anodo
utilizado. La celda electrolitica «precocida» utiliza multiples anodos de carbono
precocidos que deben reemplazarse regularmente. La celda electrolitica «Sederberg»
utiliza un Unico dnodo de carbono continuo, que se autocuece in situ dentro de la celda
mediante el calor liberado durante el proceso electrolitico en el interior del fundidor; se
afiaden briquetas de pasta «verde» en la parte superior mientras que el &nodo se consume
en la parte inferior. El aluminio fundido se deposita en el catodo y se acumula en el fondo
de la celda, de donde se extrae periddicamente mediante sifonado con vacio en crisoles
para ser transportado a la instalacion de colada. En la instalacion de colada, el aluminio
fundido se mantiene en el horno de espera para su transformacion ulterior previamente a
la colada de lingotes de metal, bloques, palanquillas, desbastes planos o similares; en esta
fase también se pueden afiadir pequefias cantidades de desechos limpios comerciales.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo I1) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion mediante
fusion (electrolitica) primaria incluyen:

«— las emisiones de CO; procedentes del consumo de electrodos o pastas de
electrodos,

— las emisiones de CO; procedentes de cualquier combustible utilizado (por
ejemplo, para el secado y el precalentamiento de materias primas, el calentamiento
de celdas de electrolisis, el calentamiento necesario para la colada),

— las emisiones de CO; procedentes de cualquier tratamiento de gases de
combustion, del carbonato sédico o la piedra caliza si procede,

— las emisiones de perfluorocarburos causadas por los efectos de anodo sujetas a
seguimiento de conformidad con la seccioén B.7 del anexo I1I».

No existen precursores pertinentes para este proceso de produccion. También debe
realizarse un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de la electricidad
consumida por el proceso de produccion.

En consonancia con la definicion de los limites de los sistemas anteriormente referida,
puede considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del
sistema de las instalaciones de aluminio primario:

e Preparacion de la materia prima: en particular, almacenamiento de varios
constituyentes aditivos.

32 La altimina es 6xido de aluminio purificado producido mediante reduccién de metal de bauxita a través

del proceso Bayer. La produccién de alimina suele llevarse a cabo en un lugar diferente al de la
produccién de aluminio primario por motivos logisticos y de suministro de energia.
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e Proceso de produccion de aluminio mediante sistema de celda electrolitica: todas
las fases.

e Instalacion de colada: todas las fases, en particular, hornos de espera, sistemas
transportadores, transformacion ulterior del metal (tratamiento, aleacion y
homogeneizacion del metal) y colada.

e Control de emisiones: para el tratamiento de las emisiones a la atmosfera, al agua
o al suelo.

e Los materiales de proceso consumidos por la ruta de produccién de aluminio
primario —altimina, dnodos de carbono precocidos, briquetas de pasta «verdey,
criolita y otros aditivos— se tratan como materias primas y, por lo tanto, tienen
cero emisiones implicitas.

e En las secciones 6.5.5 y 7.4.1.2 de este documento de orientacion se ofrece
informacion detallada sobre las normas especiales para el sector del aluminio
relativas a la determinacion de las emisiones de perfluorocarburos, y en la
seccion 7.4.2 se ofrece un estudio de caso en el que se muestra como se obtienen
las emisiones implicitas especificas de las mercancias del sector del aluminio.

Grafico 5-15: Limites del sistema de la ruta de produccion mediante fusion primaria para
el aluminio en bruto

Aluminio en bruto: fusién primaria
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5.7.3.2  Aluminio en bruto: ruta de produccion mediante fusion secundaria (reciclaje)

El aluminio secundario se produce fundamentalmente a partir de desechos de aluminio
posconsumo recogidos para su reciclaje (aunque también se puede afiadir aluminio en
bruto por separado). Los desechos se clasifican segun el tipo (aleacion forjada o moldeada)
y la clase de medidas de pretratamiento requeridas (por ejemplo, decapado y desaceitado),
y, a continuacion, se refunden en el tipo de horno apropiado (normalmente, rotatorio o de
reverberacion, aunque también pueden utilizarse hornos de induccidén) antes de su
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transformacion ulterior, por ejemplo, mediante aleacion, tratamiento por fusion (adicion
de sal o cloracién) y, por ultimo, colada de lingotes de metal, bloques, palanquillas,
desbastes planos o similares. Los combustibles utilizados normalmente son gas natural,
gas licuado de petroleo (GLP) o fueldleo.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo II) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion mediante
fusion secundaria (reciclaje) incluyen:

«— las emisiones de CO; procedentes de todo combustible utilizado para el secado
y el precalentamiento de la materia prima, utilizado en los hornos de fusion, en el
pretratamiento de la chatarra como el decapado y el desaceitado, y la combustion
de los residuos conexos, asi como los combustibles necesarios para la colada de
lingotes, palanquillas o desbastes planos,

— las emisiones de CO; procedentes de todo combustible utilizado en actividades
asociadas como el tratamiento de residuos procedentes del espumado y la
recuperacion de escorias,

— las emisiones de CO; procedentes de cualquier tratamiento de gases de
combustion, del carbonato sodico o la piedra caliza si procede.»

Un precursor pertinente es el aluminio en bruto de otras fuentes, si se utiliza en el proceso.
También debe realizarse un seguimiento de las emisiones indirectas resultantes de la
electricidad consumida por el proceso de produccion.

En consonancia con la definicion de los limites de los sistemas anteriormente referida,
puede considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del
aluminio secundario:

e Preparacion de la materia prima: en particular, clasificacion, pretratamiento
(decapado y desaceitado), secado y precalentamiento de la chatarra.

e Sistema de horno para el proceso de produccién de aluminio: todas las fases, en
particular, la carga del horno, los hornos de fusiéon y de espera.

e Instalacion de colada: todas las fases, en particular, hornos de espera, sistemas
transportadores, transformacion ulterior del metal (tratamiento, aleacion y
homogeneizacién del metal) y colada.

e Control de emisiones: para el tratamiento de las emisiones a la atmosfera, al agua
o al suelo.

En el Grdfico 5-16 se muestran los limites del sistema de los procesos pertinentes para la
produccion de aluminio secundario.

Grafico 5-16: Limites del sistema de la ruta de produccion mediante fusion secundaria
para el aluminio en bruto
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Aluminio en bruto: fusion secundaria
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En el proceso de aluminio secundario no se generan emisiones de PFC.

Los desechos de aluminio son el insumo principal de la ruta de produccién mediante fusion
secundaria. Los desechos (tanto si son preconsumo como posconsumo) se tratan como una
materia prima con cero emisiones implicitas.

Conviene sefialar que, cuando el producto de este proceso contenga mas del 5% de
elementos de aleacion, las emisiones implicitas del producto se calcularan como si la masa
de los elementos de aleacion fuera aluminio en bruto procedente de la fusion primaria.

5.7.3.3  Proceso de produccion de productos de aluminio

Los productos de aluminio se producen mediante la transformacion ulterior de aluminio en
bruto como precursor (aleado o sin alear). Los productos de aluminio se producen mediante
diversos procesos de formacion, por ejemplo, extrusion, colada, laminado en caliente y en
frio, forjado y trefilado. La extrusidon es un proceso que se utiliza habitualmente para
producir perfiles de aluminio. El laminado en caliente y en frio puede utilizarse para
producir chapas y hojas. La colada puede utilizarse para producir formas complejas.

En el Reglamento de Ejecucion (seccion 3 del anexo I1) se establece que los limites del
sistema para el seguimiento de las emisiones directas de la ruta de produccion de los
productos de aluminio incluyen:

«— Todas las emisiones de CO> procedentes del consumo de combustible en
procesos de formacion de productos de aluminio, asi como de la limpieza de gases
de combustion.»

Los precursores pertinentes son el aluminio en bruto, si se utiliza en el proceso de
produccion (el aluminio primario y el secundario deben tratarse por separado, si se conocen
los datos, porque sus emisiones implicitas son distintas), y productos de aluminio, si se
utilizan en el proceso de produccion. También debe realizarse un seguimiento de las
emisiones indirectas resultantes de la electricidad consumida por el proceso de produccion.
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En consonancia con la definiciéon de los limites de los sistemas anteriormente referida,
puede considerarse que las siguientes fases de produccion entran dentro de los limites del
sistema de las instalaciones de productos de aluminio basicos:

e Preparacion de la materia prima: en particular, precalentamiento, refusion y
aleacion.

e Procesos de formacion: todas las fases del proceso de formacién para los productos
de aluminio, en particular (sin limitarse a ellas), las siguientes: extrusion, colada,
laminado en caliente y en frio, forjado, trefilado.

e Actividades de acabado: en particular, calibrado, recocido, preparacion y
tratamiento de las superficies y fabricacion ulterior.

e Control de emisiones: para el tratamiento de las emisiones a la atmosfera, al agua
o al suelo.

En el Grdfico 5-17 se muestran los limites del sistema de los procesos de produccion
pertinentes para los productos de aluminio.

Grdfico 5-17: Limites del sistema del proceso de produccion de productos de aluminio
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Los procesos de formacion de productos de aluminio no generan emisiones de PFC.

Conviene sefialar que, cuando el producto de este proceso contenga mas del 5% de
elementos de aleacion, las emisiones implicitas del producto deben calcularse como si la
masa de los elementos de aleacion fuera aluminio en bruto procedente de la fusion
primaria.

También ha de tenerse en cuenta que, para los productos que contengan mas del 5 % en
masa de otros materiales, por ejemplo, los materiales aislantes clasificados en el codigo
NC 7611 00 00, solamente se notificard como masa de las mercancias producidas la masa
de aluminio.

90



En la seccion 7.4.2 se incluye un estudio de caso en el que se muestra como se obtienen
las emisiones implicitas especificas de las mercancias del sector del aluminio.

6 OBLIGACIONES DE SEGUIMIENTO Y PRESENTACION DE INFORMES

En esta seccion se recogen todas las normas necesarias para el seguimiento y la notificacion
de las emisiones implicitas durante el periodo transitorio. Esté estructurada de la siguiente
manera:

e Laseccion 6.1 contiene definiciones y principios.

e En la seccion 6.2 se explica el concepto de emisiones implicitas (6.2.1) vy,
seguidamente, se incluyen las normas de calculo (6.2.2) en tres pasos:

o Seguimiento en la instalacién (6.2.2.1).

o Atribucion de los datos relativos a las emisiones a los procesos de
produccion dentro de la instalacion (6.2.2.2).

o Calculo de las emisiones implicitas especificas de las emisiones
atribuidas de los procesos, las emisiones implicitas del precursor, y el nivel
de actividad del proceso de produccion.

e En la seccion 6.3 se aborda el tema de como definir los procesos de produccion
de la instalacion y los limites de sus sistemas.

e La seccion 6.4 trata sobre la planificacion de la metodologia de seguimiento, que
incluye la creacion de la documentacion relativa a la metodologia de
seguimiento, como seleccionar las mejores fuentes de datos disponibles y las
posibilidades de limitar los costes de seguimiento. También ofrece asesoramiento
sobre la creacion de un sistema de control para garantizar que los datos sean
correctos.

e La seccion 6.5 es una parte fundamental de esta orientacion. Ofrece orientacion
sobre los enfoques de seguimiento admisibles para realizar un seguimiento de las
emisiones directas en la instalacion, con la subestructura que se indica a
continuacion y que refleja el caracter modular de los enfoques permitidos:

o Seccion 6.5.1: Metodologia basada en el calculo

= Enlassecciones 6.5.1.1 (método normalizado) y 6.5.1.2 (balance de
masas) se explican los parametros y las férmulas de calculo.

= En la seccion 6.5.1.3 se incluyen las normas para determinar los
datos de la actividad (es decir, las cantidades de combustibles y
materiales utilizadas).

= En la seccion 6.5.1.4 se abordan las normas para determinar los
«factores de calculo» (es decir, la informacion sobre las
propiedades y la composicion de los combustibles y los materiales
utilizados). Dichos métodos incluyen la seleccion de valores
estandar apropiados, asi como el uso de analisis de laboratorio,
para lo que se analizan los requisitos basicos.
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En la seccion 6.5.2 se describe la metodologia basada en la medicion, es
decir, como utilizar los SMCE (sistemas de medicion continua de
emisiones). Esto es necesario, sobre todo, para las emisiones de N2O.

Las condiciones de uso de otros métodos, en particular de otros sistemas
de fijacion del precio del carbono, se explican en la seccion 6.5.3.

Los requisitos para contabilizar las emisiones de biomasa como cero en
todos los métodos anteriores se describen en la seccion 6.5.4, que se
completa con datos complementarios en el Annex C.

En la seccion 6.5.5 se explica el seguimiento de los perfluorocarburos (de
las emisiones de los perfluorocarburos).

Y como elemento final del seguimiento en la instalacion, la seccidén 6.5.6
expone los elementos basicos del seguimiento del «CO, transferido», que
es el vinculo con las futuras normas sobre captura y almacenamiento de
carbono y captura y utilizacion del carbono.

Las emisiones indirectas de una instalacion y sus requisitos de seguimiento se
explican en la seccion 6.6.

La seccion 6.7 trata sobre las normas para la atribucion de las emisiones a los
procesos de produccion y contiene las siguientes normas detalladas:

o

O

(@)

Normas generales aplicables al seguimiento: 6.7.1,
Flujos de calor (medible) y las emisiones relacionadas: 6.7.2,
Electricidad y emisiones respectivas: 6.7.3,

En la seccidén 6.7.4 se explican las normas relativas a la produccion
combinada de calor y electricidad (PCCE o cogeneracion) para completar
las dos secciones anteriores.

Gases residuales y las normas para la atribucion de sus emisiones: 6.7.5,

Calculo de las emisiones implicitas de las emisiones atribuidas: se incluyen
orientaciones pertinentes en la seccién6.8, que consta de las siguientes
subsecciones:

O

En la seccién 6.8.1 pueden consultarse las normas relativas a las
mercancias producidas (calidad y niveles de actividad).

Las normas para el seguimiento de la calidad y la cantidad de los materiales
precursores se abordan en la seccion 6.8.2.

Las normas de seguimiento concluyen con una explicacion de lo que se puede hacer
si falla el seguimiento, es decir, si se producen lagunas de datos o si no se ha podido
obtener algun dato dentro del plazo requerido (seccion 6.9):

O

En la seccidon 6.9.1 se aborda el uso de los valores por defecto de las
emisiones implicitas especificas suministrados por la Comision Europea.

Los de las emisiones indirectas, es decir, los valores por defecto para el
factor de emision de la electricidad, se describen en la seccion 6.9.2.

En la seccidon 6.9.3 se ofrece orientacion sobre como colmar las lagunas
de datos menores.

92



e Laseccion 6.10 aborda la recogida de datos sobre un precio del carbono pagadero
en el pais de origen (asi como un posible descuento con respecto a la obligacion
MAFC).

e Por ultimo, en la seccién 6.11 se explica la plantilla de presentacion de
informacion, es decir, la plantilla que facilita la Comision Europea para la
comunicacion entre los titulares de instalaciones en las que se producen mercancias
MAFC y los importadores de la UE para el suministro de los datos que necesitan
estos ultimos para la elaboracion de los «informes MAFC trimestralesy», es decir,
para cumplir el Reglamento MAFC. La plantilla se propone también para la
comunicacion entre los titulares que producen mercancias complejas y sus
proveedores de materiales precursores.

6.1 Definiciones y alcance de las emisiones contempladas en el MAFC

Para realizar los calculos pertinentes, es importante comprender los significados exactos
de los términos que se utilizan en dichos calculos. Ademas de las definiciones generales
que se introducen en la seccion 4.2, en esta seccion se presentan los términos adicionales
utilizados en las siguientes secciones de esta guia.

6.1.1  Instalacion, proceso de produccion y rutas de produccion
Se aplica el siguiente enfoque jerarquico con respecto a las definiciones:

e «Instalacion»: una unidad técnica fija en la que se lleva a cabo un proceso de
produccion;

e «Proceso de produccidon»: las partes de una instalacion en las que se llevan a cabo
los procesos quimicos o fisicos para la produccion de las mercancias
correspondientes a una categoria de mercancias agregadas definida en el cuadro 1,
seccion 2, del anexo II del Reglamento de Ejecucion, y los limites especificos de
su sistema en relacion con las entradas, salidas y emisiones correspondientes.

e «Categoria de mercancias agregadas»: se define implicitamente en el
Reglamento de Ejecucion mediante la enumeracion de las categorias de mercancias
agregadas pertinentes y de todas las mercancias determinadas en funcion de sus
c6digos NC en el cuadro 1 de la seccion 2 del anexo I1.

¢ «Ruta de produccion»: tecnologia concreta utilizada en un proceso de produccion
para la produccion de las mercancias correspondientes a una categoria de
mercancias agregadas.

De estas definiciones se puede deducir que una instalacion puede constar de uno o varios
procesos de produccion. A efectos del MAFC, solamente resultan pertinentes los procesos
de produccién que se enumeran en el anexo I, seccion 2, del Reglamento de Ejecucion. Si
en su instalacion se llevan a cabo otros procesos de produccion, puede optar por incluirlos
en su metodologia de seguimiento, o no. Las normas para la atribucion de las emisiones a
los procesos pertinentes para el MAFC resultaran validas en ambos casos.

Normalmente, un proceso de produccion se refiere a un grupo de mercancias MAFC
producidas (las «categorias de mercancias agregadas»). No obstante, en algunos casos
existe mas de una ruta de produccion para la produccion de dichas mercancias. Si en su
instalacion coexisten mas rutas de produccion para la misma categoria de mercancias
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agregadas, pueden someterse a un seguimiento conjunto utilizando un proceso de
produccion y los limites correspondientes de su sistema.

En resumen: una instalacion puede constar de mas de un proceso de produccion, y los
procesos de produccion pueden constar de més de una ruta de produccion. Las «emisiones
atribuidas» siempre se calculan a nivel de proceso de produccion. Conviene sefialar que
existen algunas normas complementarias para la definicion de los procesos de
produccion y los limites de su sistema, tal y como se indica en la seccion 6.3.

6.1.2  Nivel de actividad, cantidad de mercancias producidas

En un periodo de notificaciéon dado, el «nivel de actividad» es la cantidad total de
mercancia producida en un proceso de produccion y que cumple la especificacion del
producto basada en la NC para dicha mercancia, expresada en toneladas o MWh para la
electricidad. Para determinar el nivel de actividad de un proceso de produccion se suman
las cantidades de todas las mercancias incluidas en todos los codigos NC que representan
una «categoria de mercancias agregadasy.

El nivel de actividad de una instalacion o proceso de produccion debe tener en cuenta el
producto vendible>3, en particular, cualquier producto utilizado directamente como
precursor en otro proceso de produccion para producir otros productos (lo que se
denomina «insumo precursor pertinente»).

Para evitar una doble contabilizacion de la produccion, solamente debe considerar los
productos acabados que salgan de los limites del sistema del proceso de produccion. El
producto que se devuelva al mismo proceso (cuando la produccién de precursores se
incluya en el mismo proceso de produccion) asi como cualquier residuo o chatarra se
excluyen del total.

A la hora de notificar el nivel de actividad de las mercancias, también debe tener en cuenta
todas las disposiciones especiales que figuren en el anexo II, seccion 3, del Reglamento de
Ejecucion para procesos de produccion o rutas de produccion especificos. También se hace
referencia a estas para cada sector, segin proceda, en la seccion 7.

33 Es decir, los productos que cumplen la especificacion del producto de una categoria de mercancias

agregadas correspondientes a un cddigo NC enumerada en el Reglamento de Ejecucion.
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6.1.3  Emisiones directas e indirectas implicitas

Durante el periodo transitorio debe contabilizar tanto las «emisiones directas»>* como las
«emisiones indirectas»” cuando notifique las emisiones implicitas de las mercancias
producidas en su instalacion. En este contexto:

e Las emisiones directas incluyen las emisiones de combustion y de proceso de su
instalacion, pero también las emisiones generadas durante la produccion del calor
consumido en su instalacion, en el caso de que la instalacion reciba calor de
instalaciones adyacentes o de una red de calefaccion urbana.

e Las emisiones directas atribuidas son las emisiones atribuidas al proceso de
produccion pertinente para la produccion de mercancias en su instalacion, sobre la
base de las emisiones directas de su instalacion, las emisiones de los flujos de calor
pertinentes, los flujos de materiales, los gases residuales (si procede).

e Las emisiones directas implicitas de las mercancias producidas se calculan a partir
de las emisiones atribuidas directas del proceso de produccion, afiadiendo las
emisiones implicitas de cualquier insumo precursor pertinente consumido en el
proceso de produccion

e Emisiones directas implicitas especificas: son las emisiones directas implicitas
de las mercancias producidas, divididas entre el nivel de actividad del proceso de
produccion. El resultado se expresa como tonelada de COze por tonelada de
producto.

e Las emisiones indirectas incluyen las emisiones relacionadas con la electricidad
consumida en su instalacion. Conviene sefialar que si su instalacion produce
electricidad, los combustibles consumidos en la produccion de electricidad se
consideran emisiones directas de la instalacion. Sin embargo, la produccion de
electricidad se considera un proceso de produccion distinto, es decir, esas
emisiones directas no se atribuyen a las emisiones directas atribuidas de ninguna
mercancia producida en dicha instalacion.

e Las emisiones indirectas atribuidas son las emisiones indirectas atribuidas al
proceso de produccidn pertinente que produzca las mercancias en su instalacion.

e Las emisiones indirectas implicitas de las mercancias producidas se calculan a
partir de las emisiones indirectas atribuidas del proceso de produccién sumando las
emisiones indirectas implicitas de cualquier precursor pertinente utilizado en el
proceso de produccion.

e Emisiones indirectas implicitas especificas: son las emisiones indirectas
implicitas de las mercancias producidas, divididas entre el nivel de actividad del
proceso de produccion. El resultado se expresa como tonelada de COze por
tonelada de producto.

3 «Emisiones directas»: las emisiones procedentes de los procesos de produccién de mercancias, incluidas

las emisiones procedentes de la produccion de calefaccion y refrigeraciéon que se consumen durante los
procesos de produccion, independientemente de la ubicacion de la produccion de calefaccion o
refrigeracion.

3 «Emisiones indirectas»: las emisiones procedentes de la produccion de electricidad que se consume

durante los procesos de produccion de mercancias, independientemente de la ubicacion de la produccion
de la electricidad consumida.
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e Emisiones implicitas (especificas) totales: la suma de las emisiones directas e
indirectas implicitas (especificas).

El enfoque que utilice para el seguimiento de las emisiones directas e indirectas debe
reflejar el rango de «fuentes de emision» y «flujos fuente» (pueden consultarse las
definiciones en la seccidon 6.2.2.1) que es necesario abordar para su instalacion individual
y sus rutas de produccion.

Emisiones implicitas de las mercancias precursoras

Debe incluir las emisiones implicitas de las mercancias precursoras (tanto las emisiones
directas como las indirectas) si procede en el calculo del total de las emisiones implicitas
de una mercancia acabada, convirtiéndola en una «mercancia compleja». Las emisiones
implicitas de las mercancias precursoras pertinentes>® se afiaden a las emisiones atribuidas
de la mercancia compleja.

La inclusion de las emisiones implicitas de las mercancias precursoras es necesaria para
garantizar la comparabilidad de los costes de carbono en el marco del RCDE de la UE y
del MAFC. Las emisiones de gases de efecto invernadero pertinentes corresponden a las
emisiones de gases de efecto invernadero®’ que también se abordan en el anexo I de la
Directiva RCDE de la UE>®, a saber: dioxido de carbono (CO.) para todos los sectores, y,
adicionalmente, 6xido nitroso (N2O) para algunos abonos y perfluorocarburos para algunas
mercancias de aluminio.

Emisiones implicitas que no estén sujetas al control del titular

Cuando usted (como titular) reciba electricidad, calor o mercancias precursoras de fuera
de la instalacion para su uso en los procesos de produccion de su instalacion, debe utilizar
los datos mas recientes disponibles de su proveedor a fin de determinar las emisiones
implicitas de sus mercancias MAFC. Algunos de esos datos relacionados con las emisiones
son:

¢ las emisiones indirectas de la electricidad importada de la red;

e las emisiones procedentes de la electricidad y el calor importados de otras
instalaciones;

e las emisiones directas e indirectas implicitas de los precursores recibidos de otras
instalaciones.

6.1.4  Unidades para notificar las emisiones implicitas

La unidad utilizada para notificar el gas de efecto invernadero implicito es la «tonelada de
CO2¢>%», que es una tonelada métrica de didxido de carbono («CO2») o una cantidad de

% Cuando un precursor sea una mercancia compleja por si mismo, este proceso se repite de manera

recurrente hasta abordar todos los precursores pertinentes.

57 «Gases de efecto invernadero»: los gases de efecto invernadero especificados en el anexo I del

Reglamento MAFC en relacion con cada una de las mercancias enumeradas en dicho anexo.

38 Directiva 2003/87/CE.

% «Tonelada de CO2e»: una tonelada métrica de CO> o una cantidad de cualquier otro gas de efecto

invernadero enumerado en la lista del anexoI del Reglamento MAFC que tenga un potencial de
calentamiento global equivalente.
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cualquier otro gas de efecto invernadero que figure en el anexo I del Reglamento MAFC
con un potencial de calentamiento global®® equivalente («e»); es decir, cuando proceda, las
emisiones de N>O y perfluorocarburos deben convertirse a su valor en «tCOze».

A efectos de la notificacion, los datos de las emisiones implicitas deben redondearse a un
numero entero de toneladas de COze durante el periodo de notificacion. Los parametros
utilizados para calcular las emisiones implicitas notificadas deben redondearse para incluir
todos los digitos significativos, hasta un maximo de cinco cifras decimales. El nivel de
redondeo exigido para los parametros utilizados en dichos calculos dependera de la
exactitud y precision del equipo de medicion utilizado.

6.2  Como determinar las emisiones implicitas

6.2.1 El concepto

El concepto de emisiones implicitas, a efectos del MAFC, se basa en los principios y
requisitos de la huella de carbono de los productos, aunque no se ajusta plenamente a
estos. Normalmente, la huella de carbono de un producto se refiere a una cantidad de
emisiones de GEI (expresadas en kg o t COze) por unidad declarada (por ejemplo, una
tonelada de una mercancia), desde la perspectiva del ciclo de vida y que cubre todas las
emisiones significativas de los procesos anteriores y posteriores (las denominadas «etapas
del ciclo de viday), desde la mineria y la produccion hasta el transporte, el uso y el final
de la vida util.

La diferencia con la huella de carbono de los productos radica en que el MAFC tiene por
objeto cubrir las mismas emisiones que cubriria el RCDE de la UE si la produccién
estuviera localizada en la UE. Los limites del sistema de las emisiones que cubre el RCDE
de la UE y, por consiguiente, el MAFC, son mas reducidos que los de la huella de
carbono de los productos. Las emisiones posteriores (las emisiones derivadas del uso y
del final de la vida 1til) de los productos no entran en el &mbito de aplicacion del RCDE
de la UE ni del MAFC. Las emisiones derivadas del transporte de materiales entre
ubicaciones y de los procesos situados en etapas anteriores tampoco estan incluidas. Puede
consultarse un resumen ilustrativo de esta situacion en el Grdfico 6-1, y también en el
Cuadro 6-1 se compara el alcance de las emisiones del MAFC con el alcance del RCDE
de la UE y de otros sistemas de notificacion de GEI para las huellas de carbono.

A efectos de determinar las emisiones implicitas relativas al MAFC de un producto, el
punto de partida son las emisiones de una instalacion. Las emisiones de la instalacion se
dividen («se atribuyen») en funcion de las emisiones de sus procesos de produccion. A
continuacion, se afaden las emisiones implicitas pertinentes de todos los materiales
precursores, y el resultado se divide entre el nivel de actividad de cada proceso de
produccion, obteniéndose asi las «emisiones implicitas especificas» de las mercancias
resultantes del proceso de produccion. Estas consideraciones se reflejan en las definiciones
de las emisiones directas e indirectas, tal y como se establece en el Reglamento MAFC, y
en su anexo [V, que establece el planteamiento del célculo basico, que, concretamente,
requiere que se tengan en cuenta los materiales precursores. Los detalles de este

% En consonancia con la legislacion sobre el RCDE de la UE, se utilizan los valores del potencial de

calentamiento global (PCG) a cien afios del Quinto Informe de Evaluacién del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico.
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planteamiento se abordan detalladamente en el Reglamento de Ejecucion, concretamente
en los anexos Il y Il y se explican en este documento.

Gradfico 6-1: Comparacion de la huella ambiental de los productos, la huella de carbono
de los productos y la huella parcial de carbono especifica que debe utilizarse para
determinar las emisiones implicitas en el MAFC.

Comparacion de los ambitos de aplicacion de las huellas de carbono y los requisitos del MAFC
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Cuadro 6-1: Comparacion del alcance de las emisiones de GEI del MACF, el RCDE de la UE y
las definiciones incluidas en las normas de uso generalizado (la ISO 14064-1 y el «Protocolo de
GElI»)




Parametro

ISO 14064-
1
(Anexo B)

Protocolo
de GEI

RCDE de la UE

MAFC

«Emisiones directasy»
(estacionarias)

«Emisiones directas»
(mdviles, por ejemplo,
carretillas elevadoras,
automoviles)

Categoria 1

Alcance 1

Con sujecion a los
limites del sistema
de cada instalacion
del RCDE de

la UE

Las emisiones
directas se definen
como «las emisiones
procedentes de los
procesos de
produccion de
mercancias, incluidas
las emisiones
procedentes de la
produccion de
calefaccion y
refrigeracion que se
consumen durante los
procesos de
produccion,
independientemente
de la ubicacion de la
produccion de
calefaccion o
refrigeracion»

Fuera del alcance

Fuera del alcance

«Emisiones indirectas»
(procesos anteriores)

dela
calefaccion / refrigeracion
importada

de la electricidad
importada

Categoria 2

Alcance 2

Incluidas si se
producen en una
instalacion del
RCDE de la UE

Incluidas dentro de las
«emisiones directas»

Incluidas si se
producen en una
instalacion del
RCDE de la UE

Las emisiones
indirectas se definen
como «las emisiones
procedentes de la
produccion de
electricidad que se
consume durante los
procesos de
produccion de
mercancias,
independientemente
de la ubicacién de la
produccion de la
electricidad
consumiday

de los combustibles
importados

Transporte

Categoria 3

de los materiales
(precursores) importados

Categoria 4

Alcance 3

Fuera del alcance

Fuera del alcance

Fuera del alcance

Fuera del alcance

Incluidas si se
producen en una
instalacion del
RCDE de la UE

En la medida en que
los precursores se
definan como
pertinentes en el acto
de ejecucion
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Parametro ISO 14064- Protocolo RCDE de la UE MAFC
1 de GEI
(Anexo B)

«Emisiones indirectas» Categoria 5 Fuera del alcance Fuera del alcance
(procesos posteriores y
otros, por ejemplo, uso del
producto, emisiones del final
de la vida util)

6.2.2  De las emisiones de la instalacion a las emisiones implicitas de las mercancias

En esta seccion se exponen los pasos a seguir para determinar las emisiones implicitas de
una mercancia; en primer lugar, se explica el concepto, a continuacion, la atribucion de
emisiones y, finalmente, el calculo de las emisiones implicitas.

En el cuadro de texto que figura a continuacion se sefialan las secciones clave del
Reglamento de Ejecucion para dicho fin, pertinentes para el periodo transitorio MAFC.

Referencias del Reglamento de Ejecucion:
Anexo II, seccion 3. Rutas de produccion, limites del sistema y precursores pertinentes

Anexo III, seccion A. Definiciones y principios, en particular, la subseccion A.4. Divisién de las
instalaciones en procesos de produccion

En esta seccion se explican algunos términos y conceptos con el fin de facilitar la
comprension de las normas de seguimiento recogidas en el anexo III. Si tiene experiencia
relacionada con el seguimiento de las emisiones, se la puede saltar. Tal seria el caso, por
ejemplo, si su instalacion esta situada en un pais o territorio donde se aplique un sistema
de fijacion del precio del carbono (por ejemplo, un régimen de comercio de derechos de
emision) o una norma de obligado cumplimiento para el seguimiento de los GEI, o si su
instalacion lleva a cabo proyectos de reduccion de los GEI en el marco de un régimen de
certificacion con verificacion aceptado internacionalmente.

El planteamiento del MAFC es «descendente», como se indica a continuacion:

e En primer lugar, se determinan las emisiones de la instalacion (puede consultarse
informacion detallada en la seccion 6.5).

e A continuacion, se divide la instalacion en «procesos de produccion» que producen
las mercancias (o grupos de mercancias) para las que deben determinarse las
emisiones implicitas. Las emisiones totales de la instalacion se «atribuyen» a estos
procesos de produccién mediante la utilizacion de los conceptos descritos en la
seccion 6.2.2.2. Las normas para la definicion de los limites de los procesos de
produccion pueden consultarse en la seccion 6.3.

e La atribucion de las emisiones a los procesos de produccion es una tarea
relativamente compleja porque las normas deben disefiarse de modo que
instalaciones con disefios distintos sean tratadas del modo mas similar posible.
Dichas situaciones distintas se refieren, por ejemplo a las siguientes:
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o Distintas vias de suministro de calor: el calor se puede producir
directamente en el proceso a partir de los combustibles o la electricidad, se
puede recibir de otras partes de la instalacion (por ejemplo, de una caldera
central, de una unidad PCCE, de una red de transmisioén de vapor con varias
fuentes de calor, de reacciones quimicas exotérmicas) o de fuera de la
instalacion (de una sala de calderas o una unidad PCCE conocidas o de una
red de calefaccion urbana). Debe atribuirse una cantidad determinada de
emisiones a todo calor de ese tipo. Por tanto, la atribucion de emisiones a
los procesos de produccion exige el seguimiento de los flujos de calor
pertinentes (pueden consultarse las normas en la seccion 6.7.2).

o Diferencias en el suministro de electricidad: exige el seguimiento de las
cantidades de electricidad (pueden consultarse las normas en Ia
seccion 6.7.3) exportada de los procesos de produccion (la importacion es
pertinente para la determinacion de las emisiones indirectas). Existen
elementos comunes (como el factor de emision) a cada tipo de electricidad.

o Por ultimo, han de tenerse en cuenta los denominados «gases residualesy,
es decir, gases que tienen valor calorifico debido a combustibles
parcialmente oxidados y que se producen como resultado de algunos
procesos de produccion (por ejemplo, el alto horno de una aceria) y son
tratados con arreglo a unas normas especiales que fueron evolucionando a
medida que se formulaban los parametros de referencia del RCDE de la UE
(véase la seccion 6.7.5).

El siguiente paso consiste en afiadir las emisiones implicitas de los insumos
precursores pertinentes. Con las «emisiones atribuidas» del proceso de produccion
solamente se obtienen las emisiones de la mercancia MAFC como si fuera una
«mercancia simple». Sin embargo, si se determinan precursores pertinentes
conforme al anexo II, seccién 3 del Reglamento de Ejecucion, es decir, si la
mercancia es una «mercancia compleja», es necesario aiadir las propias emisiones
implicitas del precursor. Solo asi es correcto utilizar el término «emisiones
implicitas» de las mercancias producidas.

El concepto se describe con mayor detalle en la seccion 6.2.2.3, y en la
seccion 6.8.2 se describen las normas para el seguimiento de los datos relacionados
con los precursores.

Por ultimo, las emisiones implicitas determinadas en el paso anterior siguen
correspondiendo a todo el proceso de produccion y a la cantidad total de mercancias
producidas en este, durante todo el periodo de notificacion, normalmente un afio
(natural). Sin embargo, los importadores deben notificar las emisiones directas e
indirectas implicitas por tonelada de producto, que son las denominadas
«emisiones (directas o indirectas) implicitas especificas». Dichas emisiones
implicitas especificas se determinan mediante la division de las emisiones
implicitas del proceso entre el «nivel de actividad», es decir, la cantidad total (en
toneladas) de las mercancias producidas. Las normas para determinar el nivel de
actividad se analizan en la seccion 6.1.2

Nota: el modelo facilitado por la Comision para la comunicacion entre los titulares y
los importadores se ha disefiado de modo que la mayor parte de los calculos
pertinentes se realicen automaticamente cuando se introduzcan los datos necesarios. Por
tanto, constituye una herramienta muy util para usted como titular a la hora de proporcionar
todos los datos que estan obligados a notificar los importadores, ya que le ayudara, en gran
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medida, a no proporcionar datos incompletos y a reducir los errores de célculo, por lo que
es muy recomendable utilizarla. Dicha herramienta se describe en la seccion 6.11.

6.2.2.1 Conceptos del seguimiento de los GEI en la instalacion

Al igual que otros sistemas de fijacion del precio del carbono, el anexo III, seccion B, del
Reglamento de Ejecucion relativo al MACF recoge varias metodologias de seguimiento
en forma de sistema modular, de modo que los titulares puedan elegir el mejor enfoque de
seguimiento posible para su instalacion, entendiéndose por «el mejor» un enfoque que
incluya aspectos como la exactitud, pero también la eficiencia. Para esto ultimo, suele
resultar util elegir métodos de seguimiento que ya estén disponibles en la instalacion, por
ejemplo, instrumentos de medicion que se utilicen para el control de procesos o para
confirmar las cantidades de materiales y combustibles recibidos o vendidos.

Aqui utilizamos el Grafico 6-2 para introducir algunos de los conceptos y términos mas
importantes que, posteriormente, se utilizan en la seccidon 6.5 de este documento para
analizar las normas de seguimiento detalladas del Reglamento de Ejecucion.

Gradfico 6-2: Ejemplo de instalacion simple para explicar conceptos basicos relativos al
seguimiento (consulte el texto principal para obtener mads informacion).

Ejemplo de instalacion con conceptos basicos relativos al seguimiento para las emisiones directas

O

Limites de la instalaciéon
Punto

de

Flujos fuente emision: Punto de
medicion:

Chimenea
[Gas natural >——— & SMce
* Fuente de emision 1
[ Fueldlen | | Celders

lVapor Condensado

Producto

Secadora

Materia prima 1 . ..
(sin emisiones)

Flujos fuente

Fuente de emision 2
Carbé > Resultado del
Aroon ,@' Horno rotativo (

balance de masas)

Materia prima 2 ,8'
g ‘ ,@ | Escoria >

T Instrumentos de medicion

umweltbundesamt®

La instalacion ficticia del ejemplo consta de una secadora en la que se seca la materia
prima 1 utilizando vapor de una caldera. Se considera que este material no contribuye a las
emisiones. Otra materia prima (por ejemplo, piedra caliza) se calcina en un horno rotativo,
donde se libera COz sin carbonatos. Se considera que el tnico producto de esta instalacién
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es una mezcla de los materiales calcinados y, por consiguiente, solo tiene un proceso de
produccion. Pueden mostrarse los siguientes elementos utilizando el Grafico 6-2.

Definiciones:

«Flujo fuente»®': los combustibles o materiales que contienen carbono que puede
ser liberados por combustion u otros procesos quimicos se resumen con el término
de «flujo fuente». En el caso de que los materiales de salida tales como los
productos, subproductos o residuos contengan cantidades significativas de
carbono, también se considerarian «flujos fuente», y se tendrian en cuenta en el
enfoque del «balance de masas» restando para ello sus cantidades de carbono de
las emisiones. En el Grdfico 6-2, los flujos fuente de entrada son los combustibles
gas natural, fueloleo y carbon, ademas del material denominado «materia prima 2»
y, posiblemente, los productos y la escoria, si contienen unas cantidades de carbono
pertinentes.

«Fuente de emision»®?: las unidades de un solo proceso, como la caldera y el horno
se denominan «fuentes de emision». Conviene sefialar que la chimenea también
podria considerarse una fuente de emision, pero resulta mas coherente denominarla
«punto de emision», que es un lugar donde puede instalarse un «sistema de
medicion continua de emisiones» (SMCE) en un «punto de medicion» (que es el
lugar donde se situa el SMCE).

Enfoques de seguimiento:

el anexo III del Reglamento de Ejecucion MAFC contempla los siguientes enfoques de
seguimiento en la instalacion:

Enfoque basado en el céalculo, en dos variantes (puede consultarse informacion
mas detallada en la seccion 6.5.1.1):

o Método normalizado: exige la determinacion de las cantidades («datos de
la actividad») de todos los combustibles y materiales de entrada, asi como
informacion cualitativa sobre dichos combustibles y materiales, en
particular, el «factor de emisiony». Si hubiera alguna parte del carbono que
no se emitiese (por ejemplo, si parte del carbono permanece en la ceniza
del carbdn), esto se tiene en cuenta en el «factor de oxidacion». En el
«factor de conversion» se tienen en cuenta otros procesos parcialmente
completados. En el ejemplo del Grdfico 6-2, los instrumentos de medicion
indican cuédndo se determinan las cantidades de los flujos fuente para este
fin.

o Balance de masas: en este caso se determinan las cantidades de carbono de
todos los combustibles y los materiales de entrada, asi como de los
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Definicion en el Reglamento de Ejecucion: «flujo fuente»: cualquiera de los siguientes:

a)

tipo concreto de combustible, materia prima o producto que provoca emisiones de gases de efecto

invernadero pertinentes en una o mds fuentes de emision como consecuencia de su consumo o

produccion;

b)

tipo concreto de combustible, materia prima o producto que contiene carbono y que se incluye en

el calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero utilizando un método de balance de masas.

Definicion en el Reglamento de Ejecucion: «fuente de emision»: parte de una instalacion identificable
por separado, o proceso desarrollado dentro de una instalacion, que produce emisiones de gases de

efecto invernadero pertinentes.
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materiales de salida, también mediante la determinacion de sus cantidades
y de su contenido de carbono.

o Qué es lo que no figura en el Grdfico 6-2: Si un flujo fuente contiene
biomasa, las emisiones de CO» correspondientes pueden ser iguales a cero
en determinadas condiciones. Esto se logra al multiplicar el «factor
preliminar de emision» por un pardmetro «1 — fraccion de biomasay, de
modo que en el caso de un combustible fosil puro, el factor de emision
resultante sea idéntico al factor preliminar de emision, mientras que para la
biomasa pura es cero. Sin embargo, para dicha «calificacién de cero» solo
es admisible la biomasa que cumpla determinados criterios de
sostenibilidad.

Enfoque basado en la mediciéon (puede consultarse informacion mas detallada en
la seccidon 6.5.2): en lugar de realizar un seguimiento de todos flujos fuente por
separado, en ocasiones puede resultar conveniente realizar un seguimiento
mediante una sola operacion. En el Grdfico 6-2, la chimenea recibe todas las
emisiones de todas las fuentes de emision (y, por consiguiente, de todos los flujos
fuente). Si se instala un SMCE aqui, puede utilizarse para realizar un seguimiento
de las emisiones de toda la instalacion.

Conviene sefialar que, para evitar una doble contabilizacion, debe decidirse entre
la utilizacion del enfoque basado en el calculo y el enfoque basado en la medicion.
Ambos pueden coexistir en una instalacion para distintas partes de esta, o para una
corroboracion mutua de los mismos datos de emisiones, pero usted, como titular,
tiene que decidir cudl de ellos utilizar de modo que no se produzcan lagunas ni una
doble contabilizacion en su seguimiento. Para tomar esta decision, puede consultar
la orientacion adicional que figura en la seccion 6.4.4.

Otros enfoques: ¢l Reglamento de Ejecucion reconoce que algunos titulares
necesitan tiempo para adaptarse a los nuevos requisitos. Por ello, se permite utilizar
otros enfoques de seguimiento, en determinadas condiciones. Puede consultarse
informacion adicional en la seccion 6.5.3.

Instrumentos de medicion y analisis:

En el Grdfico 6-2 se muestran instrumentos de medicion simbodlicos. Conviene
acompanarlos de aclaraciones adicionales:

Basicamente, las mediciones para determinar las cantidades de combustibles y
materiales pueden llevarse a cabo de dos maneras: medicion continua (por
ejemplo, utilizando un contador de gas o un caudalimetro de liquidos para el
aceite), que solamente requiere la lectura de las cantidades incrementales
consumidas, por ejemplo, mensualmente. Por otro lado, la medicién discontinua
se aplica, por ejemplo, cuando la carga de cada camion o las cargas de los trenes o
buques se pesan por separado. Normalmente, dichas cantidades se almacenan en la
instalacion antes de ser utilizadas. Por lo tanto, es necesario tener en cuenta las
existencias al inicio y al final de cada periodo de notificacion.

En el grafico se puede asumir que el gas natural se mide de manera continua
mientras que el fueldleo, el carbon y las materias primas se miden de forma
discontinua.

Para seleccionar un enfoque de seguimiento, resulta pertinente si un instrumento o
punto de muestreo esta sujeto al control del titular o al control de otra entidad.
En el ejemplo del Grafico 6-2, se indica que el contador de gas natural esté situado
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fuera de los limites de la instalacion. Es frecuente que la medicion la realice el
proveedor del combustible. Por consiguiente, para determinar la cantidad de
combustibles y materiales puede utilizarse informacion oficial como facturas
(puede consultarse informacion mas detallada en la seccion 6.5).

e En relacion con la informacion cualitativa sobre los flujos fuente (los «factores de
calculo»), en principio, existen dos opciones (puede consultarse informacién mas
detallada en la seccion 6.5.1.4):

o Para el factor de emision, etc., se utilizan valores fijos: pueden ser valores
estindar (aceptados internacionalmente) de las directrices del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés) presentados en el anexo V del Reglamento de Ejecucion (y
copiados en el Annex D de esta guia) o valores nacionales mas adecuados,
valores de la bibliografia, etc.

o Valores determinados por analisis de laboratorio: este enfoque resulta
apropiado para cantidades mas elevadas de combustibles y materiales o
cuando la calidad del combustible o material es sumamente variable. El
Reglamento de Ejecucion MAFC contiene normas sobre el muestreo y los
analisis. Concretamente, el muestreo debe ser representativo (podria existir
una correlacion entre el punto de muestreo y los puntos de medicion de la
calidad, pero no siempre resulta apropiado) y los analisis deben realizarse
conforme a unas normas aceptadas en laboratorios competentes para la
tarea (preferiblemente, contrastados mediante acreditacion de acuerdo con
la norma ISO/IEC 17025).

Otros casos que no se muestran en esta imagen sobre los que se incluyen normas en el
Reglamento de Ejecucion son:

e M¢étodos especiales para la determinacion de gases de efecto invernadero distintos
del COy: Perfluorocarburos en la produccion de aluminio (seccion 6.5.5) y N.O
en la produccién de dcido nitrico y abonos (seccion 7.3.1).

e Normas sobre el «COz transferido» relativas a la CUC y a la CAC® (puede
consultarse informacidén mas detallada en la seccion 6.5.6.2).

63

Captura y utilizacién del carbono, y captura y almacenamiento (geoldgico) de carbono.
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Grdfico 6-3: Descripcion esquemdtica de los limites del sistema pertinentes para la
atribucion de emisiones a un proceso de produccion (puede consultarse el texto principal
para obtener mds informacion).

Principio de contabilizacion del proceso de produccion

Emisiones

c’m‘

Materiales (entradas) Materiales (salidas)
« Combustibles - — * Productos
+ Materias primas o O + Productos intermedios
«  Productos intermedios = wn @) 1 + Productos secundarios,
+ CO, transferido ()] - | residuos
- Gases residuales O T « CO,transferido

O O - Gases residuales
Energia & E_ Energia
- Vapor o agua caliente =S 3| - Vapor o agua caliente
+ Electricidad ()] * Electricidad

©
vome umweltbundesamt®
Fuente: Umweltbundesamt/Comisiéon Europea® umweltbundesamt®

6.2.2.2  Atribucion de emisiones a procesos de produccion

Como se indica en la seccion 6.2.2, la atribucion de emisiones es una tarea compleja. Ello
se debe a que los limites del sistema de un proceso de produccion, en principio, forman un
balance de energia y masas cuyo resultado son las emisiones atribuidas, tal y como se
resume en el Grdfico 6-3.

Emisiones directas atribuidas

La seccion F.1 del anexo III del Reglamento de Ejecucion incluye la formula pertinente
para calcular las emisiones directas atribuidas de un proceso de produccion. Se aplica
utilizando las cifras totales correspondientes a todo el periodo de notificacion para los
parametros indicados en la ecuacion 48%, como sigue:

— y *
AttrEmDir = DirEm” + EmH,imp - EmH,exp + WGcorr,imp - WGcorr,exp - Emel,prod

Cuando el calculo de AttrEmp;, arroje un valor negativo, se establecera en cero.

Esta formula ofrece orientacion acerca de los parametros que deben ser objeto de
seguimiento cuando una instalacion conste de mas de un proceso de produccion, cuando
el suministro de calor se realice por separado o cuando existan gases residuales o

% Guidance document No. 5 on monitoring for free allocation in the EU ETS [«Documento de orientacion
n.° 5 relativo al seguimiento para la asignacion gratuita en el RCDE de la UE» (documento en inglés)]:

https://climate.ec.europa.eu/system/files/2019-02/p4 gd5 mr guidance en.pdf.
5 Téngase en cuenta que los niimeros de referencia de las ecuaciones que figuran en este documento de

orientacion hacen referencia al Reglamento de Ejecucion (UE) 2023/1773.
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produccion de electricidad en una instalacion. Se aportard informacion detallada en las
secciones 6.7.2 (calor), 6.7.3 (electricidad) y 6.7.5 (gases residuales).

Explicaciones de los pardmetros:

AttrEmp,, son las emisiones directas atribuidas del proceso de produccioén durante
todo el periodo de notificacion, expresadas en t COoe;

DirEm’ son las emisiones directamente atribuibles generadas por el proceso de
produccion, determinadas para el periodo de notificacion utilizando las
normas establecidas en la seccion B del anexo III del Reglamento de
Ejecucion, asi como las siguientes normas:

Calor medible: cuando se consuman combustibles para la produccion de
calor medible que sea consumido fuera del proceso de produccion objeto
de consideracion, o que sea utilizado en mas de un proceso de
produccion (lo que incluye situaciones caracterizadas por importaciones
de otras instalaciones y exportaciones a otras instalaciones), las
emisiones de los combustibles no se incluirdn en las emisiones
directamente atribuibles del proceso de produccion, sino que se afiadiran
en el pardmetro Emp impor @ fin de evitar una doble contabilizacion.

Gases residuales:

las emisiones causadas por gases residuales producidos y consumidos
integramente dentro del mismo proceso de produccion se incluirdn en
DirEm*.

Las emisiones resultantes de la combustion de gases residuales
exportados del proceso de produccidon se incluiran integramente en
DirEm* independientemente de donde sean consumidos. Sin embargo,
para las exportaciones de gases se calculara el parametro WGcorr,export.

Las emisiones resultantes de la combustion de gases residuales
importados de otros procesos de produccion no se tendran en cuenta en
DirEm*. En su lugar, se calculara el parametro WGeorr,import;

Emy imp son las emisiones equivalentes a la cantidad de calor medible importado
en el proceso de produccion, determinadas para el periodo de
notificacion utilizando las normas establecidas en la seccion C del
anexo III del Reglamento de Ejecucion, asi como las siguientes normas:

Las emisiones relacionadas con el calor medible importado en el
proceso de produccion incluyen las importaciones procedentes de otras
instalaciones, otros procesos de produccion dentro de la misma
instalacion, asi como el calor recibido de una unidad técnica (por
ejemplo, una central eléctrica principal de la instalacion, o una red de
vapor mas compleja con varias unidades de produccion de calor) que
suministre calor a mas de un proceso de produccion.

Las emisiones del calor medible se calcularan utilizando la siguiente
formula:
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EmH,imp = Qimp *EFpeat (Ecuacion 52)
Donde:

EFpear es el factor de emision para la produccion de calor medible
determinado de conformidad con la seccion C.2 del anexo III del
Reglamento de Ejecucion, expresado en t CO2/TJ, y

QOimp es el calor neto importado en el proceso de produccion y consumido
en este, expresado en TJ;

EmH,exp

son las emisiones equivalentes a la cantidad de calor medible exportado
del proceso de produccion, determinadas para el periodo de notificacion
utilizando las normas establecidas en la seccion C del anexo III del
Reglamento de Ejecucion. Para el calor exportado se utilizaran las
emisiones de la combinacion de combustibles efectivamente conocida
de conformidad con la seccion C.2 de ese mismo anexo 0, Si Se
desconoce la combinacion de combustibles real, el factor de emision
estandar del combustible mas utilizado en el pais y el sector industrial,
suponiendo un rendimiento de la caldera del 90 %.

El calor recuperado de los procesos eléctricos y de la produccion de
acido nitrico no se contabilizara;

w Gcorr,imp

son las emisiones directas atribuidas de un proceso de produccion que
consume gases residuales importados de otros procesos de produccion,
corregidas para el periodo de notificacion utilizando la siguiente
formula:

WG orrimp = Vwe - NCVy - EFyg  (Ecuacion 53)
Donde:
Vwe es el volumen de gas residual importado;
NCVwe es el valor calorifico neto del gas residual importado, y

EFncG es el factor de emision estandar del gas natural conforme a lo
establecido en el anexo VIII del Reglamento de Ejecucion;

W GCOTT,EXp

son las emisiones equivalentes a la cantidad de gases residuales
exportados del proceso de produccion, determinadas para el periodo de
notificacion utilizando las normas establecidas en la seccion B del
anexo III del Reglamento de Ejecucion, asi como la siguiente formula:

WGcorr,exp = VWG,exp *NCViyq - EFyg - COTTn
(Ecuacion 54)

Donde:

VWG, exporiea €S €l volumen de gas residual exportado del proceso de
produccion;
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NCVwe es el valor calorifico neto del gas residual;

EFng es el factor de emision estandar del gas natural conforme a lo
establecido en el anexo VIII del Reglamento de Ejecucion;

Corr, es un factor que representa la diferencia de eficiencia entre la
utilizacion del gas residual y la utilizacion del gas natural como
combustible de referencia. El valor estandar es Corr, = 0,667,

Emel,prod

son las emisiones equivalentes a la cantidad de electricidad producida
dentro de los limites del proceso de produccion, determinadas para el
periodo de notificacion utilizando las normas establecidas en la
seccion D del anexo III del Reglamento de Ejecucion;

Emisiones indirectas atribuidas

AttrEmingir = EMecons  (Ecuacion 49)

Donde:
AttrEmy,q;, son las emisiones indirectas atribuidas del proceso de produccion
durante todo el periodo de notificacion, expresadas en t COxe;
Em,;cons son las emisiones equivalentes a la cantidad de electricidad consumida

dentro de los limites del proceso de produccion, determinadas para el
periodo de notificacion utilizando las normas establecidas en la
seccion D del anexo III del Reglamento de Ejecucion.
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6.2.2.3  Cdlculo de las emisiones implicitas de una mercancia

Agregacion de las emisiones implicitas de los precursores

Como se indica en la seccion 6.2.2, el ultimo paso de la determinacion de las emisiones
implicitas consiste —cuando proceda, es decir, solo en el caso de las «mercancias
complejasy— en afiadir las emisiones implicitas de cualquier precursor pertinente utilizado
en un proceso de produccion a las emisiones atribuidas del proceso. Sin embargo, si usted
produce precursores en la misma instalacion, y si puede utilizar el «enfoque de burbuja»
(véase la seccion 6.3), las emisiones atribuidas de este proceso de produccion «burbuja»
ya incluyen las emisiones que se producen durante la produccién del precursor. Por
consiguiente, los usuarios del enfoque de burbuja deben realizar el calculo que se
indica a continuacion unicamente en relacion con cualesquiera precursores
adquiridos ademas de los autoproducidos.

Se aplicaran las ecuaciones siguientes:

n
EEProc,dir = AttrEmProc,dir + z M; - SEEi,dir
i=1

n
EEProc,indir = AttrEmProc,indir + Z M; - SEEi,indir
i=1
Donde

EEprocqir son las emisiones directas implicitas en el proceso de produccion durante el
periodo de notificacion;

EEprocingir sSON las emisiones indirectas implicitas en el proceso de produccion durante el
periodo de notificacion;

AttrEmproc.4ir sOn las emisiones directas atribuidas del proceso de produccion determinadas
de conformidad con la seccion 6.2.2.2 para el periodo de notificacion;

AttrEmprocingir son las emisiones indirectas atribuidas del proceso de produccion
determinadas de conformidad con la seccion 6.2.2.2 para el periodo de notificacion;

M; es la masa del precursor i consumido en el proceso de produccion durante el periodo de
notificacion;

SEE; 4ir son las emisiones directas implicitas especificas del precursor i,
SEE; inair son las emisiones indirectas implicitas especificas del precursor i;

Si el precursor se ha producido en la misma instalacion, debe determinar usted mismo,
como titular, los valores SEE utilizando las normas del Reglamento de Ejecucion. Si recibe
los precursores de otras instalaciones, debe solicitar la informacion pertinente al titular de
la instalacion en la que se produjera el precursor. Esto se hace, preferiblemente, con el

110



mismo modelo facilitado por la Comisién Europea para la comunicacion entre los titulares
y los importadores (véase la seccion 6.11)%,

Si un material precursor se recibe de distintos titulares, puede presentar valores SEE
distintos para cada titular. En este caso, es necesario utilizar los valores M; y SEE por
separado en el calculo, como si fueran materiales precursores distintos.

Emisiones implicitas especificas (normalizacion a 1 tonelada de producto)

Una vez realizados todos los céalculos indicados mas arriba, solamente hay que dividir las
emisiones implicitas a nivel de proceso entre el «nivel de actividad» del proceso para llegar
a las emisiones implicitas especificas de las mercancias producidas:

EEpyoc,dir
g,dir AL

EEpyoc, Indir
SEE, ingir = —2roCIndir
g,indir ALg

Donde:

SEEqqi» son las emisiones directas implicitas especificas de las mercancias
correspondientes a la categoria de mercancias agregadas g;

SEEgqinair son las emisiones indirectas implicitas especificas de las mercancias
correspondientes a la categoria de mercancias agregadas g;

AL es el nivel de actividad del proceso de produccion que produzca las mercancias de la
categoria de mercancias agregadas g, es decir, la masa de todas las mercancias de esa
categoria producidas durante el periodo de notificacion.

Conviene sefialar que estas formulas parecen desviarse de las férmulas recogidas en el
anexo IV del Reglamento MAFC y en el anexo III del Reglamento de Ejecucion, sin
embargo, son equivalentes desde el punto de vista matematico. La diferencia radica
unicamente en que, en esta guia, asumimos que es mas sencillo determinar primero los
datos a nivel de proceso para luego dividir por el nivel de actividad. Este método se aplica
también en el modelo para la comunicacion de la Comision. No obstante, la legislacion
contempla formulas que realizan la suma de las emisiones implicitas del precursor en un
solo paso con la normalizacion a una tonelada. En el caso de las mercancias complejas, se
expresan asi:

AttrEmg+EE1anat
ALg

SEE, = (Ecuacion 57)

EEIanat = ?=1 Mi . SEEL (Ecuaci(')n 58)

En el caso de las mercancias complejas, EEinpmar €s simplemente igual a cero.

%  Conviene sefialar que no solo necesitara la informacion relativa a las emisiones implicitas especificas

del precursor sino también, si procede, informacion sobre un precio del carbono pagadero (véase la
seccion 6.10).
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En el Reglamento de Ejecucion se incluyen otras féormulas para un enfoque general
consistente en normalizar primero las emisiones atribuidas para luego calcular las
emisiones implicitas especificas, como se indica a continuacion:

El consumo masico especifico m; para cada precursor i: m; = M; /AL,

De este modo, las emisiones implicitas especificas de las mercancias complejas g podran
expresarse como:

SEE, = aeg + Y.i1(m; - SEE;)  (Ecuacién 60)

Donde: aey son las emisiones directas o indirectas atribuidas especificas del proceso de
produccion que produzca las mercancias g, expresadas en t COze por tonelada de g,
equivalentes a las emisiones implicitas especificas equivalentes sin las emisiones
implicitas de los precursores:

ae, = AttrEmgy /AL,  (Ecuacion 61)

En principio, se deja que usted, como titular, decida qué método de calculo utilizar, si
puede demostrar que el calculo arroja los mismos resultados que los indicados més arriba
para SEE. No obstante, si utiliza el modelo de la Comision para comunicar las
emisiones implicitas de sus productos a los importadores (o a otros titulares que
utilicen sus mercancias como precursores), puede asumir que el calculo se realiza
correctamente.

Para SEE;, como titular de la instalacion debe utilizar el valor de las emisiones resultantes
de la instalacion en la que se produjera el material de entrada, siempre que los datos de
dicha instalacion puedan medirse adecuadamente y su titular comunique todos los datos
requeridos. Durante el periodo transitorio, pueden utilizarse valores por defecto para las
emisiones implicitas, proporcionados por la Comision Europea, cuando el precursor sea
una mercancia MAFC. Puede consultarse informacion adicional en la seccion 6.9.

6.3  Definicion de los limites del sistema del proceso de produccion y de las rutas
de produccion

En esta seccion se esbozan los enfoques de seguimiento a los que puede acceder usted,
como titular, para el periodo transitorio MAFC. En el cuadro de texto que figura a
continuacion se sefalan las secciones clave del Reglamento de Ejecucion relativas al
seguimiento, pertinentes para el periodo transitorio MAFC.

Referencias del Reglamento de Ejecucion:
Anexo II, seccion 3. Rutas de produccion, limites del sistema y precursores pertinentes

Anexo III, seccién A. Definiciones y principios, en particular, la subseccion A.4.: Divisién de las
instalaciones en procesos de produccion
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Para determinar las emisiones implicitas de las categorias de mercancias agregadas
cubiertas en la seccion 2 del anexo II del Reglamento de Ejecucion, usted (como titular)
debe definir el limite del sistema para la produccion de la mercancia. Para ello, debe
determinar los siguientes aspectos:

e Todos los procesos de produccion pertinentes o los equipos utilizados durante la
produccion de la mercancia MAFC.

e Todo el combustible, la energia (electricidad?Z, calor o gases residuales®®) y los
flujos de materiales de entrada y de salida de dichos procesos de produccion; asi
como

e Las fuentes de GEI emitidos directamente de estos procesos de produccion vy, si
procede, durante la producciéon de la energia y los materiales precursores
consumidos.

Paso 1: enumere todas las mercancias, unidades fisicas, entradas, salidas v emisiones de
la instalacion

En primer lugar, para su instalacion, enumere todas las unidades fisicas, entradas (por
ejemplo, materias primas, combustible, calor y aporte de electricidad requeridos para la
fabricacion de los productos) y salidas (mercancias producidas, subproductos y residuos,
calor, electricidad, gases residuales y emisiones) del proceso de produccion.

Para cumplir la definicidon de «emisiones directas» recogida en el Reglamento MAFC, debe
tenerse en cuenta el calor importado (es decir, afiadirse a las emisiones totales de la
instalacion). También deben tenerse en cuenta las «emisiones indirectas» de las
importaciones de electricidad.

Paso 2: determine los procesos de produccion v las rutas de produccion pertinentes

En este paso debe enumerar todas las mercancias, con sus codigos NC, que produce su
instalacion. Puede utilizar el cuadro 1 de la seccion 2 del anexo II del Reglamento de
Ejecucion (o la seccion 5 de este documento de orientacién) para determinar qué
mercancias estan cubiertas por el MAFC y por cudl de las categorias de mercancias
agregadas. Para cada categoria de mercancias agregadas que haya determinado como
pertinente se requerira la definicién de un proceso de produccion a efectos del siguiente
paso. Sin embargo, se permiten algunas simplificaciones (véase mas abajo).

A continuacion, determine los procesos industriales (la «ruta de produccion») que
produzcan las mercancias MAFC y las unidades de proceso, entradas, salidas y emisiones
pertinentes.

Un diagrama esquematico de su instalacion puede ayudarle a determinar visualmente los
limites del sistema. También es importante determinar unidades tales como las calderas,
las centrales de cogeneracion y las redes de vapor que pueden ser utilizadas conjuntamente

7 Téngase en cuenta que la generacion de electricidad se define como un proceso de produccion separado.

Puede consultarse un ejemplo préctico en la seccion 7.2.2.1. En el caso concreto de la electricidad, las
emisiones indirectas se ven afectadas aqui, es decir, una division de la instalacion no tiene ningun efecto
real.

% Puede consultarse una definicion de «gases residuales» en la seccion 6.7.5.
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por distintos procesos de produccion. Debe realizarse un seguimiento independiente de las
emisiones de dichas unidades y estas deben atribuirse a los procesos de produccion de
acuerdo con la cantidad de calor consumido en los distintos procesos de produccion.

Para definir los limites del sistema de los procesos de produccion existen diversas
configuraciones de instalaciones y procesos de produccion posibles:

Si una instalacion fabrica una unica categoria de mercancias, el limite de la
instalacion y el limite del sistema del proceso de produccion para el seguimiento y
la notificacion de las emisiones implicitas son el mismo.

Si una instalacién fabrica varias categorias de mercancias distintas y no
relacionadas, deben definirse limites del sistema del proceso de produccion
independientes dentro de esa misma instalacion.

Siuna instalacion fabrica la misma categoria de mercancias mediante distintas rutas
de produccioén, usted, como titular, puede definir un tnico limite del sistema del
proceso de produccidon o varios limites del sistema del proceso de produccion
distintos para las distintas rutas de produccion. Si asigna procesos distintos, las
emisiones implicitas de las mercancias se calculan por separado para cada ruta de
produccion.

Si una instalacion fabrica una categoria de mercancias complejas y su precursor, y
si este precursor se utiliza completamente para fabricar la mercancia compleja,
puede definirse un limite del sistema del proceso de produccion (Unico) conjunto
dentro de la instalacion («enfoque de burbuja»®).

Si una instalacion produce también mercancias distintas de las mercancias MAFC
junto con mercancias MAFC, solamente deben definirse los limites del sistema del
proceso de produccion para los procesos relativos a las mercancias MAFC de la
instalacion. Sin embargo, una mejora recomendada de los requisitos bdsicos
consistiria en definir también un limite del sistema del proceso de produccion
adicional para la mercancia distinta de la mercancia MAFC, con el fin de confirmar
que se cubran todas las emisiones pertinentes.

Ademas de lo anterior, en el periodo transitorio son aplicables una serie de
simplificaciones para determinados sectores, a saber:

Las instalaciones de hierro y acero que produzcan dos o mas mercancias de
determinados grupos de productos’ podran llevar a cabo el seguimiento y la
notificacion de las emisiones implicitas mediante la definicion de un proceso de
produccion comun, siempre que ninguno de los materiales precursores producidos
se venda por separado (es decir, se podra utilizar el «enfoque de burbujay);

Las instalaciones de aluminio que produzcan dos o mas mercancias de los grupos
de productos de aluminio en bruto o de aluminio podran llevar a cabo el
seguimiento y la notificacion de las emisiones implicitas mediante la definicion de
un proceso de produccién conjunto, siempre que ninguno de los materiales
precursores producidos se venda por separado (es decir, se podra utilizar el
«enfoque de burbuja»); y
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Puede consultarse un ejemplo del enfoque de burbuja en la seccion 7.2.2.1.

Mineral sinterizado, fundicién en bruto, FeMn, FeCr, FeNi, DRI, acero bruto, productos de hierro o

acero.
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Las instalaciones de abonos mezclados podran simplificar el seguimiento del
proceso de produccion correspondiente mediante la determinacion de un valor
uniforme de emisiones implicitas por tonelada de nitrégeno contenido en los
abonos mezclados, independientemente de la forma quimica del nitrégeno (formas
de amoniaco, nitrato o urea).

Los criterios clave a la hora de definir los limites del sistema de un proceso de produccion
son los siguientes:

Los limites del sistema deben abarcar las unidades fisicas’' que lleven a cabo los
pasos secuenciales del proceso para producir la mercancia;

El limite del sistema debe incluir cualquier otra unidad (100 %) especifica que
apoye el proceso de produccion y haga posible que alcance y mantenga su plena
capacidad de produccion —por ejemplo, las unidades de cogeneracion (actividad
de entrada) o la limpieza de gases de combustion (actividad de salida)—.

Las unidades fisicas utilizadas por mas de un proceso de produccion (por ejemplo,
las calderas que suministran el vapor a varios procesos o los compresores de aire
que suministran aire comprimido) deben distribuirse virtualmente (mediante un
tratamiento por separado de sus emisiones de conformidad con las férmulas
incluidas en la secciéon 6.2.2.2);

En el limite del sistema solamente se incluyen las unidades fijas; las emisiones de
los vehiculos (carretillas elevadoras, camiones, bulddcers, etc.) no se incluyen en
el limite del sistema de un proceso de produccion.

En términos generales, las emisiones pertinentes de una instalacion deben quedar cubiertas
integramente entre las mercancias MAFC y las mercancias distintas de las MAFC, de modo

que:

Para una instalaciéon con un solo proceso de produccion, todas las emisiones
pertinentes (el 100 %) de la instalacion deben atribuirse al proceso de produccion
de las mercancias MAFC.

Para una instalacion con varios procesos de produccion, usted, como titular, debe
atribuir, cuando proceda, los equipos, «flujos fuente» y «fuentes de emision»
compartidos entre los distintos procesos de produccion determinados.

Por tanto, todas las entradas, salidas y emisiones correspondientes de su instalacion deben
atribuirse a un proceso de produccion, a menos que estén relacionadas con cualquier mercancia
distinta de las MAFC.

Debe prestar especial atencion para asegurarse de que los procesos de produccion no se
solapen, es decir, las entradas, salidas y emisiones correspondientes no deben estar
cubiertas por mas de un proceso de produccion.

También debe tener en cuenta que, por motivos de transparencia, la justificacion de todos
los procesos de produccion definidos en el periodo transitorio MAFC podra tener que

71

El término «unidades» se refiere a equipos industriales tales como hornos, calderas, columnas de

destilacion, secadoras, limpieza de gases de combustion, etc.
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proporcionarse al verificador y la autoridad de control de las declaraciones MAFC en el
periodo definitivo posterior.

Mejora recomendada:

enumerar todas las fuentes de emision y flujos fuente del total de la instalacion, con el fin de llevar a cabo
comprobaciones de exhaustividad, asi como de comprobar la eficiencia energética y de emisiones de la
instalacion en su conjunto.

Enla seccion 7.1.2 se ofrece un ejemplo de como definir procesos de produccion separados
para las distintas mercancias MAFC de una instalacion ficticia del sector del cemento.

Paso 3: determine las necesidades de seguimiento a nivel de instalacion

Una vez que haya determinado todos los procesos de produccion pertinentes para el MAFC
y las fuentes de emision y los flujos fuente relacionados (es decir, los combustibles y
materiales que contribuyan a las emisiones), debe seleccionar los enfoques de seguimiento.
A nivel de instalacion, existen enfoques «basados en el calculo» y «basados en la
medicién» disponibles, o, para parte del periodo transitorio, otros métodos de otros
sistemas de fijacion del precio del carbono o de seguimiento, notificacion y verificacion.
Puede consultarse informacion mas detallada sobre los métodos aplicables en la
seccion 6.4.

En algunos casos, es necesario realizar un seguimiento de materiales o flujos de energia
adicionales que tienen lugar entre procesos de produccion, y no necesariamente a efectos
del seguimiento de las emisiones a nivel de instalacion. Por ejemplo, un gas residual
resultante de la producciéon de fundicidon en bruto, que se consuma en la produccion de
productos de hierro o acero en fases posteriores, no tendria que estar sujeto a un
seguimiento independiente a nivel de instalacion. Ese seguimiento es necesario para la
atribucion a distintos procesos de produccion y, posteriormente, a las mercancias, y debe
determinarse para el siguiente paso.

Paso 4. asigne las emisiones a los procesos de produccion

Una vez que se hayan definido los métodos para la determinacion de las emisiones totales
de una instalacion, debe asegurarse de que posee todos los datos para distribuir las
emisiones de conformidad con los procesos de produccion definidos y las mercancias
producidas.

Para ello, en este paso, no han de tenerse en cuenta las emisiones implicitas de los
materiales precursores utilizados sino que cada mercancia se considera una «mercancia
simple», es decir, solamente se tienen en cuenta las emisiones (directas y/o indirectas) de
cada proceso de produccion. Si una instalacion también produce materiales precursores,
estos deben considerarse por separado como mercancias individuales.

En esta fase, el objetivo es atribuir el 100 % de las emisiones de la instalacion a las
mercancias, sin lagunas ni doble contabilizacion. Conviene sefialar que, en este contexto,
la «electricidad» y el «calor» producidos para ser utilizados fuera del proceso de
produccion también son «mercancias» (tienen un valor econdémico y se pueden
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comercializar). Para cumplir este objetivo del 100 %, también deben considerarse las
mercancias que no estén cubiertas por el MAFC.

6.4  Planificacion de su seguimiento

En esta seccion se esbozan los enfoques de seguimiento a los que puede acceder usted,
como titular, durante el periodo transitorio MAFC. En el cuadro de texto que figura a
continuacion se sefalan las secciones clave del Reglamento de Ejecucion relativas al
seguimiento, pertinentes para el periodo transitorio MAFC.

Referencias del Reglamento de Ejecucion:

Anexo III, seccion A. Definiciones y principios, en particular, las subsecciones: — A.1. Planteamiento
general; — A.2. Principios de seguimiento; — A.3. Métodos que representen la mejor fuente de datos
disponible; — A.4. Division de las instalaciones en procesos de produccion.

Anexo III, seccion B. Seguimiento de las emisiones directas, en particular, las subsecciones: — B.1.
Exhaustividad de los flujos fuente y las fuentes de emisiones; — B.2. Eleccion de la metodologia de
seguimiento; — B.4. Requisitos de los datos de la actividad; — B.5. Requisitos de los factores de calculo
para el COx.

Anexo III, seccion E. Seguimiento de los precursores.

Anexo III, seccion F. Normas para la atribucion de las emisiones de una instalacion a las mercancias.

Anexo III, seccion H. Medidas opcionales para aumentar la calidad de los datos.

6.4.1 ;Qué documentacion necesita para planificar su seguimiento?

Como titular, debe documentar las metodologias de seguimiento utilizadas para determinar
las emisiones y datos de produccion pertinentes para el MAFC y correspondientes a su
instalacion y sus procesos de produccion. Esta documentacion relativa a la metodologia de
seguimiento (MMD) debe definir los limites del sistema de su instalacion y cada uno de
sus procesos de produccion, en consonancia con los requisitos especificos de cada sector
industrial. La documentacién relativa a la metodologia de seguimiento también debe
determinar qué flujos fuente utilizan una norma basada en el calculo o un método de
balance de masas, y para qué fuentes de emision se utiliza un enfoque basado en la
medicion. También debe contener todos los demas enfoques de seguimiento pertinentes,
por ejemplo, para las calidades y cantidades de las mercancias MAFC producidas, el calor,
la electricidad y los flujos de gas residual, segiin proceda.

Se recomienda que usted, como titular, elabore también un diagrama y una descripcion de
proceso adjunta de su instalacion, con el fin de:

e Avyudar a visualizar los limites del sistema del proceso de produccion y los flujos
fuente;

e Ayudar a confirmar que no existe una doble contabilizacion ni lagunas de datos
en la notificacion de las emisiones.
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Es aconsejable utilizar un buen sistema de gestion de documentos desde el principio. A
modo de ayuda, la documentacion relativa a la metodologia de seguimiento debe
recopilarse en un tinico documento, equiparable al plan de seguimiento conocido de otros
sistemas de fijacion del precio del carbono o de seguimiento, notificacion y verificacion (y
en el RCDE de la UE).

6.4.2  Principios y procedimientos de la metodologia de seguimiento

Como titular, usted esta obligado a documentar una metodologia de seguimiento para
garantizar que todas las actividades de seguimiento se lleven a cabo de un modo coherente
aflo tras afno. En este sentido, la documentacion relativa a la metodologia de seguimiento
sirve de «codigo normativoy» para todo el personal de su instalacion, asi como para la
formacion de nuevos miembros del personal que intervengan en el seguimiento. Si desease
recurrir voluntariamente a un verificador de GEI, la documentacion relativa a la
metodologia de seguimiento le servird de informacidon de referencia esencial para el
verificador.

Principios rectores para la planificacion de su seguimiento:

e Una metodologia de seguimiento tan simple como sea posible, que tengan en
cuenta los sistemas existentes en su instalacion MAFC y se base en el uso de las
fuentes de datos mas fiables, instrumentos de medicion robustos, flujos de datos
breves y unos procedimientos de control eficaces.

e Plena transparencia y trazabilidad con respecto a la forma en que se compilan los
datos, a efectos de la verificacion de sus datos relativos al MAFC en el periodo
definitivo, indicando cualquier calculo o hipétesis aplicados, asi como qué
controles existen para garantizar la exactitud de los datos.

¢ Procedimientos escritos complementarios, que contengan instrucciones claras con
respecto a las actividades llevadas a cabo conforme a la documentacion relativa a
la metodologia de seguimiento, las ubicaciones de los datos pertinentes y el
establecimiento de las funciones y responsabilidades.

En todas las instalaciones se realizan cambios técnicos a lo largo de los afios, la
documentacién relativa a la metodologia de seguimiento y los procedimientos escritos
deben considerarse documentos vivos que usted, como titular, debe revisar y actualizar
periédicamente.

Los elementos tipicos de una metodologia de seguimiento entranan las siguientes
actividades para usted, como titular (segin corresponda, dependiendo de las caracteristicas
especificas de cada instalacion):

e Recogida de datos (datos de mediciones, facturas, protocolos de produccion
determinacion de existencias, etc.).
e Muestreo de los materiales y combustibles.

e Analisis de laboratorio de los materiales y combustibles.

e Mantenimiento y calibracion de los medidores.
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Descripcion de los céalculos y formulas que deben utilizarse.
Documentacion de los valores estandar utilizados y sus fuentes.

Actividades de control (por ejemplo, principio de la presencia de dos personas
para la recogida de datos).

Archivo de los datos (incluidas las medidas de seguridad para evitar la
manipulacion).

Determinacion periddica de posibilidades de mejora (debe intentar mejorar sus
sistemas de seguimiento en la medida de lo posible).

Mejora recomendada: debe comprobar regularmente ( al menos una vez al aiio) si hay disponibles fuentes
de datos nuevas y mas exactas, con el fin de mejorar los enfoques de seguimiento.

6.4.3

Procedimientos escritos

Los procedimientos escritos que complementen la metodologia de seguimiento deben
incluir los siguientes elementos:

Responsabilidades de gestion y competencias del personal; descripcion de las
funciones y asignacion de las responsabilidades a los miembros clave del personal.

Procedimientos de control y flujo de datos.
Medidas de aseguramiento de la calidad (controles que deben realizarse).

Método(s) de estimacion para la obtencion de datos sustitutivos cuando se detecten
lagunas de datos.

Revision periddica de la metodologia de seguimiento para confirmar su idoneidad.
Un plan de muestreo y un proceso de revision, en su caso.
Procedimientos para los métodos de andlisis, si procede.

Un procedimiento para demostrar pruebas de equivalencia con la acreditacion de
los laboratorios conforme a la norma EN ISO/IEC 17025, si resulta pertinente.

Procedimientos relativos al uso de metodologias basadas en la medicion, por
ejemplo, para los célculos corroborativos y para sustraccion de las emisiones de la
biomasa, si resulta pertinente.

Procedimiento relativo a la revision y la actualizacion periodicas de la lista de
productos y precursores producidos o importados por una instalacion.

Usted, como titular, debe asegurarse de que todas las versiones de los documentos de
seguimiento y de los procedimientos sean claramente identificables, y de que el personal
implicado utilice siempre las versiones mas recientes.

6.4.4

Seleccion de las mejores fuentes de datos disponibles

La seccion A.3 del anexo III del Reglamento de Ejecucion contiene informacion detallada
sobre el principio general de que deben utilizarse «las mejores fuentes de datos
disponibles» para cualquier tipo de seguimiento para la determinacion de las emisiones
implicitas de las mercancias incluidas en el MAFC. En este contexto:
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e «La mejor» significa fundamentalmente la opcién mas exacta’> para la
determinacion de los datos requeridos. Esto quiere decir que, por ejemplo, a la hora
de decidir cudl de dos instrumentos de medicion debe utilizarse para una misma
variable, usted debe elegir el que el titular especifique que presenta el menor «error
al ser utilizado» en el entorno en el que usted lo utilice. Ademads, cuando existan
instrumentos sujetos a un «control metroldgico legal» (es decir, instrumentos
verificados oficialmente conforme a alguna legislacion, por ejemplo, para
garantizar unas mediciones aceptadas para el comercio de combustibles), se les
debe dar preferencia debido a sus caracteristicas especificas.

Sin embargo, el término «las mejores» también incluye el elemento del tratamiento
de los datos. Cuando el personal tenga que leer un valor cada hora o cada dia, a
continuacion anotarlo en un registro, que posteriormente se transfiere manualmente
a una hoja de calculo electronica, y cuando dicha hoja de célculo no esté bien
protegida contra modificaciones (no deseadas), existen riesgos importantes en el
«flujo de datos» que requieren unos «procedimientos de control» especificos (véase
la seccidn 6.4.6). Una fuente de datos mejor seria una que envia automaticamente
datos de, por ejemplo, un sistema de control de procesos a una base de datos que
pueda ser utilizada para extraer datos sin peligro de manipulacion. Por
consiguiente, «las mejores» se refiere a esas fuentes de datos que presenten el
menor riesgo de errores en el flujo de datos.

o «Disponibles» significa, en primer lugar, que la fuente de datos ya esta disponible
para usted, como titular, por ejemplo, porque los pardmetros medidos son
importantes para el control de sus procesos o el célculo de costes, etc. En caso
contrario, debe tomar una decision: {Comprara un sistema de medicion adicional,
establecerd un sistema para el muestreo de materiales y la realizacion de anélisis
de laboratorio, a efectos del MAFC? ;O bien tiene la posibilidad de utilizar otros
métodos, por ejemplo, métodos «indirectos» (véase mas abajo) o existen fuentes
bibliograficas que proporcionan valores razonables y creibles para el parametro que
requiere para el seguimiento (por ejemplo, un valor estandar para el factor de
emision de un combustible)?

La legislacion ofrece bastante flexibilidad para responder a dichas preguntas.
Aunque deben utilizarse «las mejores» fuentes, la legislacion reconoce que la
carga administrativa y los costes deben ser limitados. Los conceptos de
«viabilidad técnica» y «costes irrazonables» (véase la seccion 6.4.5) se
introducen para dicho fin y le permiten optar por «la segunda mejor» (o incluso «la
tercera mejor») fuente de datos si la mejor no resultase viable o generase costes
irrazonables.

Ademas, la legislacion le permite utilizar mediciones «que no estén sujetas al
control del titular», si fuera necesario. Esto quiere decir que, por ejemplo, si su
proveedor de combustible ya determina el valor calorifico neto y el factor de
emision de su combustible, o si el proveedor es el propietario del caudalimetro o
de la bascula utilizados para determinar la cantidad de combustible vendida, estos
datos podran utilizarse a efectos del MAFC y usted no tiene que comprar sus
propios equipos ni contratar sus propios analisis. No obstante, conviene tener en
cuenta que, en la medida de lo posible, se prefiere el uso del seguimiento sujeto al
control del titular.

2. Mas concretamente, €l objetivo es que las mediciones presenten el menor grado de incertidumbre

posible, lo que incluye ambos conceptos: alta exactitud (el grado de concordancia entre el valor medido
y el «valor realy) y alta precision (baja variabilidad entre las mediciones).
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e Por «fuentes de datos» se entendera todo lo necesario para determinar todos los
parametros que se generen en el seguimiento a nivel de emisiones, a nivel de
proceso de produccion y para determinar las emisiones implicitas de las
mercancias. Desde un punto de vista abstracto, esto implica, concretamente,
determinar las cantidades de combustibles, materiales, flujos de energia, etc. y la
calidad de estos flujos (contenido de carbono de los materiales, temperatura,
presion y saturacion del vapor, etc.). Si bien se ofrece informacion mas concreta en
las secciones posteriores, que tratan los distintos parametros, desde este punto de
vista abstracto, la legislacion distingue los siguientes métodos:

o Determinacién directa: se refiere, por ejemplo, a la lectura directa de un
caudalometro para el gas natural, el peso de un camidon de suministro de
carbon, etc., y, con respecto a la calidad, se refiere a la aplicacion directa
de un valor estandar correspondiente a un factor de emision, o a la
realizacion de andlisis de laboratorio para determinar directamente el
contenido de carbono de un material. Cuando se requiere mas de un
pardmetro’®, se considera «determinacion directa» si se miden
efectivamente todos los pardmetros.

o Determinacion indirecta: que también suele denominarse «método de
estimacioény. En este caso, usted, como titular, tiene que formular varias
hipotesis, y buscar mediciones que estén conectadas de alguna manera por
un razonamiento cientificamente solido. Por ejemplo, si tiene una caldera
para producir vapor pero no tiene contadores de energia térmica, puede
utilizar la eficiencia especificada por el fabricante de la caldera para
calcular las cantidades de calor sobre la base del combustible consumido.
El método B para las emisiones de proceso del cemento sin pulverizar
(clinker) también constituye, en principio, un método indirecto: A partir de
la cantidad de CaO y MgO contenida en el clincker, se calcula
retrospectivamente la cantidad de carbonatos que se supone que han estado
presentes en la mezcla sin refinar (en este caso, el contexto cientifico es la
estequiometria y la probabilidad de que no haya habido presencia de otros
carbonatos).

Conviene sefialar que se prefieren los métodos de determinacion directa,
pero los métodos indirectos son aceptables para limitar los costes
administrativos.

o Correlaciones: constituyen un «método indirecto mejoradoy, aplicable, en
particular, a pardmetros cualitativos de los combustibles. Mas
concretamente, los factores de emision del carbon pueden determinarse a
menudo sobre la base de las correlaciones existentes entre la ceniza, el valor
calorifico y el factor de emision por determinar. Algunos gases de proceso
se pueden caracterizar utilizando la densidad o la conductividad térmica que
guarden correlacion con la composicion del gas (contenido de carbono).

Dichas correlaciones deben confirmarse periddicamente (anualmente)
mediante analisis de laboratorio y, por consiguiente, se consideran
«mejores» que el uso de factores de emision estdndar (que son valores

73 En particular, para la determinacion de los flujos netos de calor, cuando se requieren el flujo de vapor,

la temperatura, la presion y la saturacion, asi como la cantidad y la temperatura del condensado de
retorno.
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fijos), pero no tan «buenos» como los andlisis de laboratorio con muestreo
representativo.

Si usted, como titular de una instalacion, descubre que tiene mas de una fuente de datos
disponible para el mismo parametro, debe elegir la «mejor» para el seguimiento, e indicarla
en la documentacion relativa a la metodologia de seguimiento como «fuente de datos
primaria». Sin embargo, no debe descartar las demas fuentes de datos, sino establecerlas
como una «fuente de datos corroborativay, y utilizar los valores de dicha fuente para
verificar periodicamente la coherencia de los datos con la fuente de datos «primaria». De
este modo, contribuye a su «sistema de control» (véase la seccion 6.4.6).

En general, no existe ninguna seleccion de fuentes de datos absolutamente «correcta» o
«errénea». Sin embargo, cabe esperar que con el tiempo, usted, como titular, vaya
adquiriendo experiencia con sus fuentes de datos y pueda confirmar si las fuentes
seleccionadas son realmente las «mejores». Por otro lado, puede tener acceso a nuevas
tecnologias o que estas sean menos costosas, y puede que se introduzcan cambios en su
instalacion, Por tanto, la legislacion prevé la realizacion de una revision perioddica (anual)
de la metodologia de seguimiento.

6.4.5  Limitacion de los costes relacionados con el seguimiento

Como se indica en la seccion 6.4.4, el Reglamento de Ejecucion permite al titular limitar
los costes derivados del seguimiento a efectos del MAFC, en primer lugar, mediante la
utilizacion de métodos y equipos existentes, en la medida de lo posible, y, en segundo
lugar, al permitir desviaciones con respecto a los enfoques preferidos, si un enfoque de
seguimiento «es técnicamente inviable» o si genera «costes irrazonables». Estos criterios
se analizan mas detalladamente en esta seccion.

Determinacion de si los costes son razonables o no

En el punto 8 de la seccion A.3 del anexo III del Reglamento de Ejecucion se explica que
para determinar que son «irrazonables», los costes de un enfoque de seguimiento o una
medida de mejora deben ser superiores a su beneficio.

Usted, como titular, debe realizar por tanto un analisis coste-beneficio, correspondiente a
la metodologia de determinacion concreta para el conjunto de datos de que se trate, con el
fin de determinar si los costes son irrazonables o no. Si entonces decide que los costes son
irrazonables, este calculo debe incluirse en la documentacion relativa a la metodologia de
seguimiento como justificacion de la no eleccion de un determinado enfoque.

En el Reglamento de Ejecucién se facilita la metodologia de calculo que debe utilizarse.
El célculo del beneficio incluye los siguientes aspectos: Mejora X precio de referencia
del COze.

e Para calcular la mejora se multiplica el porcentaje previsto de mejora de la
incertidumbre en una medicién, o el 1 % cuando no se pueda cuantificar ninguna
mejora, por las emisiones relacionadas’.

74 Las emisiones relacionadas son las emisiones directas durante el periodo de notificacién causadas por

el flujo fuente o la fuente de emision correspondiente, que pueden ser: las emisiones atribuidas a una
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e El precio de referencia es de 20 EUR por tonelada’ de COze.

Calculo de costes: cuando analice qué costes incluir en este calculo, solamente debe
incluir aquellos que sean adicionales a los de su sistema de referencia existente, es decir,
el coste incremental en comparacion con el equipo existente o con un articulo mas caro
(pero mas exacto) menos el coste del equipo que se habria comprado sin el MAFC. En este
contexto, los tipos de costes que deben tenerse en cuenta son los siguientes:

e (Costes de inversion, en nuevos equipos, si procede. El coste del nuevo equipo debe
ser el coste anual amortizado durante su vida 1til, por ejemplo, amortizado de
manera lineal.

e Costes de funcionamiento y de mantenimiento, por ejemplo, los de los servicios
anuales de calibracion.

e Costes debidos a alteraciones de las operaciones, a causa de paradas para instalar
nuevos equipos (para mitigarlos, usted, como titular, puede considerar programar
estas paradas para hacerlas coincidir con la parada anual para el mantenimiento de
la planta); o

e Cualquier otro coste razonable resultante.

Cuando haya realizado los calculos arriba indicados, y los costes sean superiores al
beneficio, es libre de elegir un enfoque o equipo de seguimiento menos costoso porque los
costes se consideran «irrazonablesy:

Tenga en cuenta que los costes menores nunca se consideran irrazonables. Para ello, se
define un umbral de 2 000 EUR al afio. Los costes que se sitiien por debajo de este importe
siempre se consideran costes adicionales razonables para la adopcion de medidas
destinadas a mejorar el enfoque de seguimiento de una instalacion, conforme a las
obligaciones de seguimiento del MAFC.

Viable técnicamente

El segundo concepto a tener en cuenta para evitar enfoques de seguimiento mas costosos
se basa en la «viabilidad técnica». Se considera que una medida es «técnicamente inviable»
cuando la instalacion carece de los recursos técnicos necesarios para satisfacer las
necesidades de una fuente de datos o un método de seguimiento propuestos de manera que
puedan aplicarse en los plazos necesarios a efectos del MAFC. Tal puede ser el caso, por
ejemplo, si no existe espacio disponible para instalar un equipo técnico, si existen
problemas de seguridad o si la tecnologia no esta disponible en el pais. Normalmente, la
inviabilidad técnica suele estar estrechamente relacionada con unos costes irrazonables.

6.4.6  Medidas de control y gestion de la calidad

En los sistemas de fijacion del precio del carbono y de seguimiento de las emisiones de
GEI constituye una buena practica comiinmente aceptada que el titular garantice un sistema

cantidad de calor medible; las emisiones indirectas relacionadas con la cantidad de electricidad
correspondiente; o las emisiones implicitas de un material producido o de un precursor consumido.

75 Este precio del CO; es significativamente mas reducido que el precio del CO; en el RCDE de la UE, lo

que ayuda a limitar los costes de seguimiento, ya que existen mds medidas que se consideran
«irrazonables» que el uso del precio real del CO,.
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de control eficaz para los flujos de datos pertinentes para el seguimiento de las emisiones.
Si bien en la seccion H del anexo III del Reglamento de Ejecucion del MAFC se aclara
que dichas medidas son totalmente opcionales, la aplicacion de dicho sistema de control
redunda en el propio interés del titular. Aqui solamente se ofrece un breve resumen de
coémo establecer un sistema de control.

Paso 1: realice una evaluacion de riesgos (sencilla)

Indique todos los flujos de datos desde el primer punto en el que se generen datos (por
ejemplo, las facturas de combustible, la lectura de un instrumento en la instalacion), como
se anotan o se introducen en un sistema informatico, como se utilizan en los calculos hasta
que se reflejan en los datos finales de las emisiones implicitas que usted comunica a los
importadores de la UE conforme al MAFC.

A continuacion, identifique los puntos con riesgo alto de errores (riesgo alto significa que
la probabilidad de que se produzca el error es alta o que los efectos del error en las
emisiones son muy altos o que ambos factores son, como minimo, «mediosy).

Paso 2: establezca controles eficaces

Necesita una medida de control para los puntos de «riesgo alto» identificados (e,
idealmente, también y como minimo para los de «riesgo medio»). Si por ejemplo, existe
un riesgo alto de que un instrumento de medicion falle, de que se produzcan errores de
copiado y pegado al transferir los datos de un registro de produccion en papel a una hoja
de célculo, o cuando todo su personal pueda acceder libremente a los datos de un
ordenador, es necesario adoptar medidas. Lo mismo sucede si existe el riesgo de que los
datos estén incompletos (por ejemplo, porque los proveedores de combustibles siempre
envian tarde las facturas, etc.).

Paso 3: evalue peridodicamente la eficacia de las medidas de control

Medidas de control (no exhaustivas)

La aplicacion del principio de la presencia de dos personas, es decir, que todos los flujos
de datos sean controlados por una segunda persona independiente de la persona principal
encargada de las compilaciones de los datos’® constituye una medida sencilla con una
relacion coste-beneficio muy buena.

Ademas, el Reglamento de Ejecucion enumera los siguientes ambitos que pueden requerir
atencion:

e El aseguramiento de la calidad de los equipos de medida pertinentes (calibracion y
mantenimiento).

e El aseguramiento de la calidad de los sistemas informaticos.

e La separacion de funciones en las actividades de flujo de datos y de control.

e La gestion de la competencia necesaria del personal.

76 Por «independencia» se entiende, por ejemplo, si un contable controla al jefe del departamento de

Medioambiente, Seguridad y Salud que es el méximo responsable de la recogida de datos. Conviene
sefalar que, en cuanto a la competencia, ambas personas deben ser formadas en los conceptos basicos
del seguimiento de las emisiones de GEI para el MAFC.
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e La realizacion de revisiones internas y la validacién de los datos (esto puede
realizarse mediante la comparaciéon de series temporales y la realizaciéon de
comprobaciones con respecto a distintas fuentes de datos, por ejemplo, si la
eficiencia energética de un proceso es explicable a lo largo del tiempo / después de
la introducciéon de medidas de mejora).

e Larealizacion de correcciones y la adopcion de medidas correctoras, cuando fallen
los instrumentos o los procedimientos, o cuando se produzcan errores (por ejemplo,
doble contabilizaciéon de las caracteristicas del combustible o de los materiales).

e El control de los procesos externalizados (por ejemplo, cuando intervengan
laboratorios ajenos a la instalacion o cuando se utilicen instrumentos que no estén
sujetos al control del titular).

e Elmantenimiento de registros y de documentos, incluida la gestion de las versiones
de los documentos.

6.5 Determinacion de las emisiones directas de la instalacion

El Reglamento MAFC se basa en el principio de aplicacién de un enfoque descendente
para el célculo de las emisiones implicitas, comenzando a nivel de instalacion y
distribuyendo dichas emisiones de modo que sean atribuidas a distintos procesos de
produccion, y posteriormente a los productos, agregando emisiones implicitas adicionales
correspondientes a los materiales precursores’’. En esta subseccion se ofrece orientacion
acerca de como realizar estos calculos.

El seguimiento de las emisiones a nivel de instalacion puede llevarse a cabo mediante
distintos enfoques, que también pueden combinarse, siempre que no se produzcan lagunas
de datos ni dobles contabilizaciones.

Como titular, a la hora de seleccionar una metodologia de seguimiento debe basarse en
que arroje los resultados mas exactos y fiables (véase la seccion 6.4.4), salvo que existan
requisitos especificos sectoriales que exijan un método concreto. Las metodologias de
seguimiento admisibles con arreglo al MAFC son:

e Enfoques basados en el calculo, que conllevan la determinacion de las emisiones
de los flujos fuente a partir de datos de la actividad (como los datos de consumo de
combustible) y otros parametros resultantes de analisis de laboratorio o valores
estandar, segiin sea necesario. Podra utilizarse la «metodologia normalizada» (que
diferencia entre las emisiones de combustion y las de proceso) o la «metodologia
de balance de masasy.

7 En teoria, las emisiones implicitas también se podrian calcular utilizando un enfoque ascendente. El

punto de partida seria el producto que se va a importar, del que se establece la trazabilidad a lo largo de
la cadena de valor hasta que se agregan todas las emisiones de las fases de produccion anteriores. En la
practica, suele resultar mas sencillo realizar el seguimiento de las emisiones totales de una instalacion
concreta, ya que habitualmente existe un dispositivo de medicion principal para cada combustible que
se usa en toda la instalacion, mientras que suelen existir menos subcontadores que permiten la
distribucion de la cantidad de combustible entre procesos de produccion individuales, de modo que ese
es el método exigido en el Reglamento de Ejecucion del MAFC.
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e Enfoque basado en la medicion, que requiere un sistema de medicidon continua de
emisiones (SMCE) para la medicién directa de las emisiones de las fuentes de
emision.

e Otros métodos especificos de terceros paises, cuando formen parte de un sistema
de fijacion del precio del carbono, de un sistema obligatorio de seguimiento de las
emisiones o un sistema de seguimiento de las emisiones en la instalacion que pueda
incluir la verificacidon por un verificador acreditado (que podria ser, por ejemplo,
un proyecto de reduccion de los GEI), y cuando garanticen unos resultados
similares a los de los enfoques recogidos en el Reglamento de Ejecucion, en cuanto
a la cobertura y la exactitud de los datos sobre emisiones (véase la seccion 6.5.3).
Dichos sistemas también podran ser métodos como, por ejemplo, sistemas
predictivos de monitorizacion de emisiones.

También puede utilizar una combinacion de los enfoques mencionados, siempre que no
existan dobles contabilizaciones ni lagunas de datos en la notificacion de las emisiones, lo
que le permite realizar el seguimiento de distintas partes de su instalacion mediante
cualquiera de los enfoques permitidos.

Grdfico 6-4: Vision general de las emisiones de una instalacion

Emisiones calculadas de todos los flujos fuente

ion

Emisiones medidas de todas lasfuentes de emision
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Emisiones determinadas por medio de otros métodos, por
ejemplo, PEMS

En el Grdfico 6-4 se ilustra el calculo de las emisiones de la instalacion de conformidad
con el anexo III del Reglamento de Ejecucion, que, de forma mas detallada, consiste en:

— \'n m l Ly
Emlnst - Zi:l Emcalc,i + Zj:l Emmeas,j + Zk:l Emother,k (Ecuac10n 4)
Donde:

Empg son las emisiones (directas) de la instalacion expresadas en toneladas de COqe;

Emecaic; son las emisiones del flujo fuente i determinadas utilizando una metodologia
basada en el célculo expresadas en toneladas de COze;
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Empeqs; son las emisiones de la fuente de emision j determinadas utilizando una
metodologia basada en la medicidon expresadas en toneladas de COze; y

Emomer son las emisiones determinadas mediante otro método del indice £ expresadas en
toneladas de COze.

Puede consultarse la definicion de los términos «flujo fuente» y «fuente de emision» en la
seccion 6.2.2.1. Para obtener mas informacion sobre «otros métodos», véase la
seccion 6.5.3.

Durante el periodo transitorio, también deben notificarse las emisiones indirectas
correspondientes a todos los sectores. Esta seccion esta estructurada del siguiente modo:

e Todos los aspectos relacionados con el método basado en el calculo se resumiran
en la seccion 6.5.1:

o La metodologia normalizada se aborda en la seccién 6.5.1.1 (con
subsecciones separadas para las emisiones de combustion y de proceso);

o El método de balance de masas se presenta en la seccion 6.5.1.2;

o Las normas para la determinacion de los datos de la actividad resultan
pertinentes para ambos métodos, el normalizado y el de balance de masas.
Los requisitos se recogen en la seccion 6.5.1.3;

o Asimismo, los requisitos de los factores de calculo son aplicables a ambos
métodos. Las normas pertinentes (ya se opte por los valores estindar
apropiados, el uso de correlaciones o la realizacion de analisis de
laboratorio y el muestreo relacionado) pueden consultarse en la
seccion 6.5.1.4;

e FEl método basado en la mediciéon [por medio de sistemas de mediciéon continua
de emisiones (SMCE)] se trata en la seccion 6.5.2. Reviste especial importancia
para el seguimiento de las emisiones de éxido nitroso (N20) en el sector de los
abonos.

e En la seccion 6.5.3 se profundiza en la posibilidad de utilizar «métodos de fuera
de la UE», es decir, métodos distintos a los recogidos en el Reglamento de
Ejecucion MAFC.

e Dado que cabe considerar que, en determinadas condiciones, las emisiones de CO>
de la biomasa son cero, en la seccion 6.5.4 se ofrece orientacion sobre las normas
correspondientes. Estas normas son aplicables a todos los métodos, es decir, los
basados en el calculo, los basados en la medicion o los «de fuera de la UE».

e FEltema de las emisiones de PFC (perfluorocarburos) se aborda brevemente en la
seccion 6.5.5

e Por ultimo, en la seccion 6.5.6 se mencionan las normas aplicables a las
transferencias de COz entre instalaciones.

La determinacion de las emisiones indirectas de una instalacion se analiza a continuacion,
en la seccion 6.6. En la seccion 6.7 y en adelante se describen las normas que son
necesarias para dividir («atribuir») las emisiones directas e indirectas de la instalacion entre
los procesos de produccion. El precio del carbono pagadero es un tipo de datos objeto de
notificacion completamente distinto. No obstante, debe figurar en la agenda del titular y
documentarse en la metodologia de seguimiento, razén por la cual se aborda en la
seccion 6.10. Finalmente, en la seccion 6.11 se describe el modelo para la comunicacion
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de los datos sometidos a seguimiento a los importadores de la UE que tengan que elaborar
los informes MAFC trimestrales.

6.5.1 Metodologia basada en el calculo

6.5.1.1  Metodologia normalizada

La aplicacion del enfoque normalizado resulta sencilla en los casos en que un combustible
o material esta directamente relacionado con las emisiones. Consiste en calcular las
emisiones mediante la multiplicacion de los datos de la actividad (por ejemplo, la
cantidad de combustible o de material de entrada consumida) por un factor de emision;
Pueden aplicarse otros dos factores para corregir las cifras correspondientes a las emisiones
en caso de reacciones quimicas incompletas, sobre la base de andlisis de laboratorio,
concretamente, el factor de oxidacién para las emisiones de combustion, y el factor de
conversion para las emisiones de proceso.

Los requisitos clave para la utilizacion del método normalizado son:

e Emisiones de combustién, requisitos minimos: cantidad de combustible (t 0 m?),
factor de emision (t COu/t o t CO2/m?); mejora recomendada: cantidad de
combustible (t o m>), NCV (TJ/t o TJ/m?), factor de emisién (t CO»/TJ), factor de
oxidacion, fraccion de biomasa.

e Emisiones de Proceso, requisitos minimos: datos de la actividad (t o m®), factor
de emision (t CO2/t o t CO2/m?®); mejora recomendada: datos de la actividad (t o
m?), factor de emision (t CO/t o t CO2/m?), factor de conversion.

Las formulas del método normalizado y los parametros correspondientes a las emisiones de combustion
y de proceso se incluyen en el anexo III, seccién B.3.1, del Reglamento de Ejecucion, y se analizan mas
detalladamente a continuacién.

Emisiones de combustion’®

Las emisiones de combustion se calculan como sigue:

[Em = AD -EF - OF (Ecuacion 5)|

Donde:
Em  Emisiones [t CO;]

AD Datos de la actividad [TJ], -calculados como IAD = FQ-NCV|
(Ecuacion 6),

EF Factor de emision [t CO2/TJ, t CO2/t o t CO2/Nm?]

OF Factor de oxidacion (adimensional), calculado como |OF =1—C.qn/ Cmta]|
(Ecuacion 7),

Y:

8 En el Reglamento de Ejecucion, las «emisiones de combustion» se definen como emisiones de gases de

efecto invernadero que se producen durante la reaccion exotérmica de un combustible con oxigeno.
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FQ  Cantidad de combustible [t 0 m’]
NCV  Valor calorifico neto (valor calorifico inferior) [TJ/t o TJ/m?]

Cash ~ Carbono contenido en la ceniza y el polvo de la limpieza de los gases de
combustion (hollin)

Cwtat  Contenido total de carbono del combustible quemado

Normalmente, para los sélidos y los liquidos se utilizaran las unidades de los factores
expresados en toneladas. Los combustibles gaseosos se expresan normalmente en Nm?>.
Para lograr unas cifras de magnitud similar, los valores suelen expresarse en [1 000 Nm®]
en la practica.

Normalmente, el factor de oxidacion para las emisiones de combustién se determina
mediante analisis de laboratorio. Las dos variables de C arriba mencionadas se expresan
en [toneladas de C], es decir, la cantidad de material o combustible multiplicada por la
concentracion de carbono que hay en él. Por tanto, no solo debe determinarse el contenido
de carbono mediante un andlisis, sino que también debe determinarse la cantidad de ceniza
correspondiente al periodo para el que se determine el factor de oxidacion.

Para reducir el esfuerzo de seguimiento, usted, como titular, siempre puede utilizar la
hipotesis prudente de que OF = 1.

Normalmente, para las emisiones de combustion, el factor de emision se expresa en
relacion con el contenido energético (valor calorifico neto o VCN) del combustible y no
con su masa o volumen:

e Si el factor de emision de un combustible debe calcularse a partir de los analisis

del contenido de carbono y el valor calorifico neto, se utiliza la siguiente
L
NCV;

ecuacion: [EF; = CC; (Ecuacion 8)

e Si el factor de emision de un material o combustible expresado en t CO»/t debe
calcularse a partir de un contenido de carbono analizado, se utiliza la ecuacion 9:
EF;, = CC; ' f Donde f'es la proporcion de las masas molares de CO> a C:E
3,664 t CO/t C|

Es posible modificar el enfoque anterior si tiene pruebas que demuestren que puede
lograrse mayor exactitud, como se indica a continuacion:

e Los datos de la actividad se expresan como la cantidad de combustible (es decir,
en t o m®) en lugar de utilizar la ecuacion anterior;

e el EF se expresa en t CO»/t combustible o t CO2/m* combustible, seglin proceda, y

e ¢l VCN puede omitirse para el calculo si se utiliza un EF expresado en
t CO2/t combustible. Sin embargo, la notificaciéon del VCN a fin de posibilitar la
coherencia en la comprobacion y su propio seguimiento de la eficiencia energética
de todo el proceso de produccién constituye una mejora recomendada.

Cuando la biomasa se utilice como combustible para la combustion y cumpla los criterios
de sostenibilidad y de reduccion de las emisiones de GEI establecidos en la «Directiva
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sobre fuentes de energia renovables» (DFER II)’°, sus emisiones podran tener una
calificacion de cero. Esto es aplicable a efectos de contabilizacion Ginicamente, mientras
que, fisicamente, la instalacion sigue emitiendo CO>. Puede consultarse informacion
detallada sobre estos «criterios DFER II» en la seccion 6.5.4.

Cuando se utilicen combustibles mezclados (es decir, combustibles que contienen tanto
componentes fosiles como componentes de biomasa), el factor de emision debe
determinarse a partir del factor preliminar de emision y de la fraccion de biomasa del
combustible, de conformidad con la siguiente ecuacion:

[EF = EFE,,. - (1 — BF)| (Ecuacién 10)

Donde:
EF es el factor de emision

EFpre  esel factor preliminar de emision (es decir, el factor de emision suponiendo
que el total del combustible es fosil)

BF es la fraccion de biomasa (adimensional)

Para los combustibles fosiles y cuando se desconozca la fraccion de biomasa, BF
se establece como el valor prudente de cero.
Emisiones de proceso®’

Las emisiones de proceso se calculan como sigue:

[Em = AD - EF - CF|(Ecuacion 11)

Donde:
Em  son las emisiones [t CO;z]
AD  son los datos de la actividad [t de material]
EF es el factor de emision [t CO2 / t]
CF es el factor de conversion (sin dimensiones)

Puede utilizar la hipotesis prudente de que CF = 1 para reducir el esfuerzo de seguimiento.

iMas

7 Directiva (UE) 2018/2001 relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables

(version refundida). Véase: http://data.europa.eu/eli/dir/2018/2001/2022-06-07.

8 En el Reglamento de Ejecucion, las «emisiones de proceso» se definen como emisiones de gases de

efecto invernadero, distintas de las emisiones de combustion, que se producen como resultado de
reacciones entre sustancias, intencionadas o no, o de su transformacion, para una finalidad primaria
distinta de la generacion de calor, en particular de los siguientes procesos:

a) la reduccion quimica, electrolitica o pirometalurgica de compuestos metdlicos presentes en
minerales, concentrados y materiales secundarios;

b) la eliminacion de impurezas de los metales y compuestos metalicos;

¢) la descomposicion de carbonatos, en particular los utilizados para la limpieza de gases de
combustion;

d) la sintesis quimica de productos y productos intermedios, cuando el material que contiene carbono
participa en la reaccion;

e) el uso de aditivos o materias primas que contienen carbono,

1) lareduccion quimica o electrolitica de oxidos de metaloides o de no-metales, tales como oxidos de
silicio y fosfatos.
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En la ecuacion anterior, los datos de la actividad podran referirse: a un material de entrada
o al material de salida resultante del proceso. Para ello, es posible utilizar dos métodos de
calculo de las emisiones de proceso: el método A (basado en los materiales de entrada) y
el método B (basado en los de salida).

Ambos métodos se consideran equivalentes, pero el método B (basado en los materiales
de salida) solo podra utilizarse cuando las emisiones de proceso de CO: sean
procedentes de los carbonatos. Para las emisiones de proceso de CO> distintas de las
procedentes de los carbonatos, solamente debe utilizarse el método A. Durante la
desulfuracion del gas de combustion se produce una cantidad importante de emisiones
de proceso procedentes de los carbonatos que deben incluirse en el calculo de las emisiones
relacionadas con el calor, la electricidad y las unidades PCCE (véanse las secciones 6.7.2,
6.7.3y 6.7.4)%,

Emisiones de proceso de materiales de carbonato

Para calcular las emisiones de proceso de la descomposicion térmica de materiales
(inorganicos) basados en carbonato, puede aplicarse cualquiera de los dos métodos
siguientes:

e Método A (basado en los materiales de entrada): el factor de emision, el factor
de conversion y los datos de la actividad estan vinculados a la cantidad de material
(carbonatos) que entra en el proceso, para lo que deben utilizarse los factores de
emision estandar para los carbonatos establecidos en el Reglamento de Ejecucion,
anexo VIII, seccion 2, cuadro 3 (teniendo en cuenta la composicion del material).

e Método B (basado en la produccion): el factor de emision, el factor de conversion
y los datos de la actividad estan vinculados a la cantidad de material (6xidos
metalicos) que resulta del proceso, para lo que deben utilizarse los factores de
emision estandar para los 6xidos metalicos establecidos en el Reglamento de
Ejecucion, anexo VIII, seccion 2, cuadro 4 (teniendo en cuenta la composicion del
material).

Los factores estandar mencionados también pueden consultarse en el Annex D del presente
documento de orientacion.

A la hora de elegir qué método utilizar, debe optarse por el que arroje los resultados mas
exactos para cada flujo fuente, teniendo en cuenta los sistemas de medicion disponibles
para los datos de la actividad, y que evite costes irrazonables.

Emisiones de proceso de materiales mezclados

En el caso de insumos de proceso mezclados que contengan formas inorganicas y organicas
de carbono, podra optar entre:

e Determinar un factor de emision preliminar total para el material mezclado
mediante el analisis del contenido total de carbono y utilizando un factor de
conversion y, si procede, la fraccion de biomasa y el valor calorifico neto relativo
a dicho contenido total de carbono; o

e Determinar por separado los contenidos organico e inorgédnico y tratarlos como dos
flujos fuente separados.

81 Un segundo tipo de emisiones de proceso de la limpieza de gases de combustion es el que se produce

cuando se utiliza urea para la eliminacion de NOx.
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En ambos casos, debe aplicarse el método A. Para la fraccion de biomasa de materiales
mezclados, el factor de emision para la biomasa puede establecerse en cero, siempre que
el material se utilice para una finalidad principal distinta de la produccion de energia (es
decir, es necesario aclarar que cumple realmente la definiciéon de «emisiones de
proceso»®?). Si la finalidad principal es la generacion de calor, deben cumplirse los criterios
de la «DFER II» para permitir la calificacion de cero de las emisiones, tal y como se analiza
en la seccion 6.5.4 sobre las «normas aplicables a la biomasay.

6.5.1.2 Meétodo del balance de masas

Al igual que el método normalizado, el método de balance de masas es un método basado
en el calculo para determinar las emisiones de una instalacion. Se utiliza con las
instalaciones complejas, por ejemplo, en una aceria integrada, donde puede resultar dificil
vincular las emisiones directamente a materiales de entrada individuales, porque los
productos (y residuos) contienen unas cantidades de carbono significativas.

Al utilizar un método de balance de masas, se utiliza por ende un balance completo del
carbono que entra y sale de la instalacion o una parte definida de esta. Las cantidades de
CO; pertinentes para cada flujo fuente se calculan sobre la base del contenido de carbono
de cada material, sin diferenciar entre combustibles y materiales de proceso. El carbono
no emitido que salga de la instalacién en los productos se tiene en cuenta en los flujos
fuente de salida, que tienen, por tanto, datos de la actividad negativos.

Las formulas y los parametros del método de balance de masas se establecen el Reglamento de Ejecucion,
anexo III, seccion B.3.2.

e Los requisitos clave para la utilizacion del método de balance de masas son:
requisito minimo: cantidad de material (t), contenido de carbono (t C /t material);
mejora recomendada: cantidad de material (t), contenido de carbono (t C /t
material), VCN (Tj/t), fraccion de biomasa.

A la hora de establecer un enfoque de seguimiento utilizando un balance de masas deben
tenerse en cuenta las siguientes observaciones:

e Las emisiones de mondxido de carbono (CO) a la atmosfera no se contabilizan
como un flujo fuente de salida en el balance de masas, sino que se consideran como
la cantidad molar equivalente de las emisiones de CO». Para ello basta simplemente
con no enumerar el CO como un material de salida.

e Es importante cumplir el principio de exhaustividad de los datos de seguimiento,
es decir, deben tenerse en cuenta todos los materiales y combustibles de entrada, si
no son objeto de seguimiento mediante un enfoque que no esté sujeto al balance de
masas.

El balance de masas se aplica mediante el calculo de las emisiones correspondientes a cada
flujo fuente, como se indica a continuacién: [Emy = f + AD;, - CC| (Ecuacién 12)

Donde:

ADy  son los datos de la actividad [t] del material k; para los datos de salida, 4Dy es
negativo;

fes la proporcion de las masas molares de CO2y C: f=3,664 t CO2/t C, y

Ccky es el contenido de carbono del material £ (adimensional y positivo).
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Si el contenido de carbono de un combustible & se calcula a partir de un factor de emision
expresado en t CO2/TJ, se utilizara la siguiente ecuacion: |C Cp, =EF,-NCV,/f |
(Ecuacion 13)

Si el contenido de carbono de un material o un combustible 4 se calcula a partir de un factor
de emision expresado en t CO»/t, se utilizara la siguiente ecuacion: CC, = EF,
(Ecuacion 14)

Tratamiento de la biomasa en los balances de masas

Las emisiones de la biomasa pueden tener una calificacion de cero si la biomasa cumple
los «criterios DFER II» (véase 6.5.4). Dado que estos ultimos solamente son aplicables al
uso energético de la biomasa, deben establecerse para dichos flujos fuente si se utilizan
fundamentalmente para fines energéticos. Por ejemplo, el carbon de lefia utilizado como
agente reductor en un alto horno se calificard como un uso primario no energético.

En el caso de los combustibles mezclados o los materiales que contengan biomasa que se
incluyan como materiales de entrada en un balance de masas, el contenido de carbono
preliminar debe ajustarse solamente para la fraccion fosil. Si no se conoce la fraccion de
biomasa, debe considerarse que no se ha utilizado biomasa:

CC, = CCprex - (1 — BF)| (Ecuacion 15)

Donde:

CCprex es el contenido de carbono preliminar del combustible & (es decir, el factor de
emision suponiendo que el total del combustible es fosil) y

BFes la fraccion de biomasa del combustible £ (adimensional).

Cuando la biomasa se utilice como material de entrada o combustible, y los materiales de
salida contengan carbono, el balance de masas global tratard la fraccion de biomasa de
forma prudente, es decir, la fraccion de biomasa en el total de carbono resultante no
excedera la fraccion total de biomasa contenida en los materiales de entrada y los
combustibles, salvo si el titular aporta pruebas de la existencia de una mayor fraccion de
biomasa en los materiales de salida mediante un método de «rastreo del atomo»
(estequiométrico) o mediante analisis de 'C.

6.5.1.3  Normas aplicables a los datos de la actividad

Los requisitos para la determinacion de los datos de la actividad se establecen en la
seccion B.4 del anexo III del Reglamento de Ejecucion. Son aplicables dos enfoques
genéricos:

e Medicion continua del proceso en el que se consume o produce el material,

e Determinacion de forma discontinua: se suman las cantidades entregadas o
producidas por separado (de forma discontinua) durante el afio de notificacion,
teniendo en cuenta los cambios pertinentes de las existencias. Para ello, se aplicaran
las siguientes formulas:

O COI’IS = [_ E + Sstart - Send
o Prod= E—1T—Ssar + Sena
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Donde Cons es la cantidad de combustible o material consumida durante el periodo de
notificacion, / es la cantidad de combustible o material «importada»® en la instalacion
durante el periodo de notificacion, £ es la cantidad de combustible o material
«exportada»®® desde la instalacién durante el periodo de notificacion, Sy son las
existencias al comienzo del periodo de notificacion y Seqs son las existencias al final del
periodo de notificacion.

Cuando usted, como titular, descubra que la determinacion de las existencias por medicion
directa le generaria costes irrazonables (véase la seccion 6.4.5), dichas cantidades podran
estimarse sobre la base de datos de los afios anteriores que guarden correlacion con niveles
de actividad apropiados del periodo de notificacion o sobre la base de métodos
documentados y datos tomados de los estados financieros auditados correspondientes al
periodo de notificacion. Ademas, si la utilizacion de la fecha exacta al final del periodo de
notificacion genera costes irrazonables, puede seleccionarse a conveniencia la fecha de
corte entre un periodo de notificacion y el siguiente. Las desviaciones que puedan aplicarse
a cada producto, material o combustible deben registrarse de forma clara para servir de
base de calculo de un valor representativo del periodo de notificacion y para conciliarlas
con los datos del afo siguiente.

De conformidad con el Reglamento de Ejecucion, es preferible que utilice mediciones
sujetas a su control, al control del titular. Sin embargo, si su instalacion no dispone de los
instrumentos de medicion pertinentes, se considera aceptable, para limitar los costes de
seguimiento, la utilizacion de otras mediciones, en particular, de instrumentos
pertenecientes al proveedor de los combustibles o materiales, cuando se realice una
transaccion comercial, que exija que los instrumentos presenten un grado de calidad que
favorezca la confianza mutua (normalmente, suelen ser instrumentos sujetos a «control
metrologico legal»). La utilizacion de dichos instrumentos no sujetos al control del titular
se recomienda, ademas, en el caso de que arrojen unos resultados méas exactos que los
propios instrumentos del titular, o si existen otros motivos que den lugar a un riesgo menor
de errores en el flujo de datos (véase la seccion 6.4.6 sobre medidas de control).

Si usted, como titular, utiliza sistemas de medicion que no estén sujetos a su control, podra
utilizar lecturas tomadas directamente de dichos sistemas de medicion, si es posible, o
cantidades tomadas de las facturas emitidas por el socio comercial.

Requisitos de los sistemas de medicion

El concepto mas importante a la hora de evaluar la calidad de un instrumento de medicion
es la «incertidumbre» asociada a las lecturas de los valores del instrumento. Como titular,
usted debe conocer a fondo dicho concepto para elegir la «mejor» fuente de datos. Puede
consultar también la seccion 6.4.4 (Choosing best available data sources) a tal efecto. En
el Reglamento de Ejecucion se establece un rango con fines de orientacion: para los niveles
mas elevados de emisiones (flujos fuente que generen emisiones de 500 000 t CO, al afio)
la incertidumbre durante el periodo de notificaciéon completo debe ser del 1,5 % o mejor,
mientras que para las fuentes mas pequenas, se considera aceptable un nivel de

82 La cantidad «importada» en la instalacion incluye las compras y las cantidades recibidas sin

transacciones comerciales, por ejemplo, los materiales recibidos de los propios yacimientos del titular.

8 La cantidad «exportada» desde la instalacion incluye la venta y las cantidades transferidas fuera de la

instalacion para otros fines, por ejemplo, los materiales enviados a una instalacion de tratamiento de
residuos o de reciclado de chatarra.
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incertidumbre inferior al 7,5 %. Se entiende que estos valores son aplicables si no generan
costes irrazonables.

Cuando tenga que sustituir un instrumento de medicidn, por ejemplo, por un defecto de
funcionamiento o porque la calibraciéon demuestre que ha dejado de cumplirse la
incertidumbre deseada, debe sustituirlo por un instrumento que garantice la medicién con
un nivel de incertidumbre igual o mejor que el del instrumento existente (es decir, siempre
debe procurar mejorar el método de seguimiento, pero, como minimo, mantener el estandar
existente).

6.5.1.4  Normas relativas a los factores de calculo

Los factores de célculo son todas las variables utilizadas en los enfoques basados en el
calculo con la excepcion de los datos de la actividad. En esta seccion se abordan las normas
relativas al factor de emision (EF), el valor calorifico neto (VCN), el factor de oxidacion
(OF), el factor de conversion (CF), el contenido de carbono (CC) y la fraccion de biomasa
(BF) de las formulas que figuran en las secciones 6.5.1.1 (método normalizado) y 6.5.1.2
(balance de masas).

En principio, los factores de calculo son la informacion cualitativa sobre los flujos fuente,
que pueden ser determinados mediante andlisis de laboratorio. Sin embargo, dado que
suponen esfuerzos significativos y exigen una competencia especializada, los factores de
calculo se establecen a menudo como valores fijos en la metodologia de seguimiento, algo
que esta justificado debido a que —en promedio, en un sistema de notificacion de GEI
completo— proporcionan datos suficientemente representativos.

Los factores de calculo deben determinarse de forma coherente con el estado utilizado para
determinar los datos de la actividad. Por ejemplo, si los datos de la actividad se refieren al
carbon pesado tal y como se extrae del monton, que puede contener un nivel significativo
de humedad de la lluvia o las medidas de prevencion de polvo, también deben determinarse
el VCN vy el contenido de carbono con el mismo nivel de humedad. Si los anélisis de
laboratorio se realizan con material seco, los datos de la actividad deben ajustarse en
consecuencia con respecto a la humedad, o viceversa.

El Reglamento de Ejecucion contempla los siguientes métodos para el establecimiento de
los factores de célculo (en orden ascendente segun la calidad de los datos, es decir, los
primeros estan destinados a flujos fuente relativamente reducidos, mientras que para los
niveles mas elevados de emisiones se recomienda el mejor tipo de analisis):

Valores fijos («valores estandar del tipo I»);

Valores fijos («valores estandar del tipo 11»);

Correlaciones para la determinacion de datos sustitutivos;

b=

Realizacion de analisis de laboratorio que no estén sujetos al control del titular,
por ejemplo, por parte del proveedor del combustible o el material, incluidos en
los documentos de compra, sin mas informacion sobre los métodos aplicados;

5. Analisis de laboratorio realizados en laboratorios no acreditados, o en
laboratorios acreditados, pero con métodos de muestreo simplificados, y

6. Anadlisis de laboratorio realizados en laboratorios acreditados, aplicando las
mejores practicas en materia de muestreo.
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Valores fijos

Como titular, usted puede elegir entre un conjunto de opciones relativamente amplio para
determinar el valor més apropiado para cada uno de los factores de calculo de cada uno de
los flujos fuente de los que debe hacer un seguimiento. Con el fin de garantizar la
coherencia a lo largo del tiempo y de evitar modificaciones arbitrarias de los datos, debe
especificar por escrito en la documentacion relativa a la metodologia de seguimiento qué
valores utiliza. En algunos casos (por ejemplo, los inventarios nacionales de GEI del pais
en el que esté situada la instalacion), estos valores pueden cambiar a lo largo del tiempo.
En tales casos, debe documentar y aplicar un procedimiento que posibilite la actualizacion
periddica de este valor (en este ejemplo, el procedimiento consistiria, por ejemplo, en que
una persona concreta tenga la responsabilidad de consultar el tltimo inventario nacional
de GEI, una vez al afo y antes de compilar todos los datos relativos a las emisiones, y
determinar el factor requerido a partir de la informacion contenida en este).

Se consideran «valores estandar del tipo I» los siguientes:

e Los factores estandar previstos en el anexo VIII del Reglamento de Ejecucion
(adjunto a este documento de orientacion como Annex D).

e Los factores estdndar contenidos en las directrices del IPCC para los inventarios de
GEI*.

e Los valores basados en andlisis de laboratorio llevados a cabo en el pasado, de
menos de cinco afios de antigiiedad y considerados representativos del combustible
o material.

Se consideran «valores estandar del tipo II» (considerados mas exactos que los valores
«del tipo I») los siguientes:

e Los factores estandar utilizados por el pais en el que esté situada la instalacion en
su ultimo inventario nacional entregado a la Secretaria de la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

e Los valores publicados por instituciones de investigacion nacionales, autoridades
publicas, organismos de normalizacion, oficinas de estadistica, etc., para los fines
de una notificacion mas desagregada de las emisiones que en el punto anterior®.

e Los valores especificados y garantizados por el proveedor del combustible o
material, siempre que existan pruebas que confirmen que el contenido de carbono
presenta un intervalo de confianza del 95 % para una desviacion méxima del 1 %
de su valor especificado®.

8 Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) de las Naciones Unidas:

Directrices del GIECC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Conviene sefialar
que los valores que figuran en el anexo VIII del Reglamento de Ejecucion también se han extraido de
esta fuente, si bien las directrices del IPCC contienen mas datos que dicho anexo.

85 Por ejemplo, el inventario nacional de GEI podra utilizar solamente un factor de emision para el carbon

en el pais, pero un instituto de investigacién puede haber publicado distintos factores representativos
para distintas minas de carbén o cuencas mineras. Si usted conoce el origen de su carbon, serd mas
apropiado que utilice estos factores.

8 Sino se cumple este nivel de variacion, el valor se consideraria un valor «del tipo I».
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e Los valores estequiométricos correspondientes al contenido de carbono y los
valores de la bibliografia conexos para el valor calorifico neto (VCN) de una
sustancia pura.

e Los valores basados en analisis de laboratorio llevados a cabo en el pasado, de
menos de dos afios de antigiiedad y considerados representativos del combustible
o material.

Correlaciones para la determinacion de datos sustitutivos

Puede determinar un valor sustitutivo para el contenido de carbono o el factor de emision
a partir de los siguientes parametros:

e Medicion de la densidad de aceites o gases especificos, incluidos los utilizados
comunmente en la industria del refino o del acero.

e El valor calorifico neto correspondiente a los tipos de carbon especificos.

La condicion previa para utilizar dicha correlacion es que usted pueda establecer una
correlacion empirica al menos una vez al afio utilizando andlisis de laboratorio que
cumplan los requisitos que se indican mas abajo. La diferencia frente a utilizar
directamente analisis para determinar los factores de célculo radica en el hecho de que,
para el establecimiento de las correlaciones, unicamente debe realizar los analisis una vez
al afio y no para cada partida de material. De este modo se reducen los costes generales de
su seguimiento.

Requisitos de los analisis de laboratorio

Esta seccion es aplicable a todos los tipos de andlisis de laboratorio requeridos para la
determinacion de propiedades de los materiales y para la determinacion de correlaciones
(véase mas arriba). Conviene sefialar que no se limita a los flujos fuente ni a los enfoques
basados en el célculo, sino que también puede referirse a las mercancias producidas®’ y a
todas las mediciones utilizadas para los enfoques basados en la medicion.

Se requiere una muestra representativa de cada partida de material o combustible que sea
sometido a un analisis. Los resultados de los anélisis solamente se utilizaran en los célculos
en relacion con la partida de la que se haya obtenido la muestra.

Todos los andlisis, muestreos, calibraciones y validaciones empleados para la
determinacion de los factores de calculo se llevaran a cabo aplicando métodos basados en
las normas ISO correspondientes. Cuando no se disponga de dichas normas, los métodos
se basaran en normas EN (europeas) o nacionales apropiadas o en los requisitos
establecidos en un «sistema de seguimiento, notificacion y verificacion admisible» (véase
la seccion 6.5.3). Cuando no haya ninguna norma publicada aplicable, pueden utilizarse
los proyectos de normas mas adecuados, las directrices sobre buenas practicas industriales
u otras metodologias con base cientifica dirigidas a reducir los sesgos de muestreo y de
medicion.

Frecuencia de los analisis

87 Véanse las secciones especificas sectoriales en la seccién 7 en las que se mencionan pardmetros

adicionales que es necesario notificar junto con las emisiones implicitas.
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El nimero de andlisis por combustible o material y afio repercute enormemente en los
costes generales del seguimiento. Por tanto, no conviene realizar demasiados analisis. Sin
embargo, cuando los materiales sean muy heterogéneos se requeriran mas analisis. A
continuacion analizamos la frecuencia requerida o recomendada de los analisis, que no
debe confundirse con la frecuencia de la toma de muestras, que se aborda después.

El Reglamento de Ejecucién incluye en la seccion B.5.4.2 un cuadro con las frecuencias
minimas de los analisis para distintos tipos de materiales basadas en la experiencia en el
RCDE de la UE, por tratarse de unas o6rdenes de magnitud utiles. Si usted, como titular,
desea desviarse de este cuadro, debe considerar los siguientes aspectos:

e Si su instalacion aplica un «sistema de seguimiento, notificaciéon y verificacion
admisible» (véase la seccion 6.5.3), podra utilizar la frecuencia de anélisis
aplicable en dicho sistema para el mismo tipo de material o combustible.

e Si la frecuencia minima indicada generaria un coste irrazonable.

e Si el combustible o material es suficientemente homogéneo (demostrado con
arreglo a los datos de periodos de notificacion recientes), podra aplicar frecuencias
de andlisis inferiores. Tal es el caso si cualquier variacion de los valores analiticos
del combustible o material correspondiente no supera un tercio del grado de
incertidumbre que aplique para la determinacion de los datos de la actividad
correspondientes al combustible o material en cuestion.

Si el cuadro no contiene una frecuencia minima aplicable, la mejor opcién es utilizar esta
regla de un tercio, es decir, optar por realizar andlisis con la frecuencia necesaria para
lograr este tercio del grado de incertidumbre durante todo el periodo de notificacion.

Cuadro 6-2: Frecuencias minimas de los analisis de conformidad con el Reglamento de
Ejecucion

Combustible/material Frecuencia minima de los analisis

Gas natural Semanal como minimo

Otros gases, en particular gas de sintesis y | Diaria como minimo, aplicando los

gases del proceso, como el gas mezclado de | procedimientos apropiados a cada parte del
refineria, gas de coqueria, gas de alto horno, | dia

gas de convertidor y gas de yacimientos de
gas 'y de petroleo

Fueloleos (por ejemplo, fueldleo ligero, Cada 20 000 toneladas de combustible y
medio y pesado, betlin asfaltico) seis veces al afio como minimo

Carbon, carbon de coque, coque, coque de | Cada 20 000 toneladas de
petroleo, turba combustible/material y seis veces al afio
como minimo

Otros combustibles Cada 10 000 toneladas de combustible y
cuatro veces al afio como minimo

Residuos solidos sin tratar (de combustibles | Cada 5 000 toneladas de residuos y cuatro
fosiles Uinicamente, o de combustibles veces al afilo como minimo
fosiles mezclados con biomasa)
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Combustible/material Frecuencia minima de los analisis

Residuos liquidos, residuos solidos Cada 10 000 toneladas de residuos y cuatro
pretratados veces al aflo como minimo

Minerales carbonatados (incluyendo la Cada 50 000 toneladas de material y cuatro
piedra caliza y la dolomita) veces al afio como minimo

Arcillas y pizarras Cada vez que se consuman cantidades de

material correspondientes a
50 000 toneladas de CO> de emisiones y
cuatro veces al afio como minimo

Otros materiales (productos primarios, Cada vez que se consuman cantidades de
intermedios y acabados) material correspondientes a

50 000 toneladas de CO> de emisiones y
cuatro veces al afilo como minimo,
dependiendo del tipo de material y de la
variacion

Nota relativa al concepto de «niimero de veces al afio» en el Cuadro 6-2: en caso de que
una instalacion funcione solo durante una parte del afo, o cuando los combustibles o
materiales se entreguen en partidas que se consumen durante mas de un periodo de
notificacion, puede optarse por un calendario mas apropiado para los andlisis, siempre que
se obtenga una incertidumbre comparable a la establecida en el ultimo punto del parrafo
anterior.

«Frecuencia del muestreo» frente a «frecuencia de los analisis»®®

El Reglamento de Ejecucion: se refiere a la «frecuencia de los analisis» en el anexo III,
seccion B.5.4.2. Dependiendo de cada situacion concreta, el titular puede anotar en la
documentacion relativa a la metodologia de seguimiento, por ejemplo, que la frecuencia
minima de los andlisis del factor de emision de un flujo fuente determinado es de cuatro
veces al afo.

En este caso, el término «frecuencia de los analisis» no debe confundirse con la
«frecuencia del muestreoy, es decir, la frecuencia de la toma de muestras o de porciones
de una partida o suministro de un combustible o material. En términos generales, para
obtener resultados representativos deben tomarse muchas mas de cuatro
muestras / porciones a lo largo del afo.

Ejemplo: Una central de carbon quema 500 000 toneladas de carbon al afio. De acuerdo
con el Cuadro 6-2, el titular tiene la obligacion de analizar, como minimo, cada
20 000 toneladas de carbon. Esto dara lugar al menos al analisis de 25 muestras de
laboratorio distintas por afio. El objetivo principal del plan de muestreo, que también

8 Texto basado en Guidance Document No.5 on EU ETS Monitoring and Reporting (“Sampling and

Analyses”) [«Documento de orientaciéon n.° 5 relativo al seguimiento y la notificacion con arreglo al
RCDE de la UE (“Muestreo y analisis”’)», documento en inglés],
https://climate.ec.europa.eu/system/files/2021-

10/policy ets_monitoring_gd5 sampling_analysis_en.pdf.
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incluye la frecuencia de muestreo, consiste en preparar (como minimo) 25 muestras de
laboratorio que sean representativas de cada una de las partidas de 20 000 toneladas.
Para tener muestras de laboratorio representativas, se tendra que extraer mas de una sola
muestra/porcion de cada partida de 20 000 toneladas.

Muestreo

Las muestras seran representativas de toda la partida o de los periodos de suministro para
los que se hayan tomado. Con el fin de garantizar la representatividad, debe tenerse en
cuenta la heterogeneidad del material, asi como otros aspectos pertinentes tales como el
equipo de muestreo disponible, la posible segregacion de las fases o la distribucion local
de los tamafios de las particulas, la estabilidad de las muestras, etc. En la documentacion
relativa a la metodologia de seguimiento se establecerd el método de muestreo.

Se recomienda utilizar un plan de muestreo especifico para cada material o combustible
pertinente, siguiendo las normas aplicables, que contenga la informacion pertinente sobre
las metodologias empleadas para la preparacion de las muestras, detallando en particular
las responsabilidades, los lugares, las frecuencias, las cantidades y las metodologias para
el almacenamiento y transporte de estas. Pueden consultarse orientaciones mas detalladas
sobre los planes de muestreo (aunque desde la perspectiva del RCDE de la UE en lugar de
la del MAFC) en el documento de orientacion n.° 5 sobre el RCDE de la UE elaborado por
la Comision (véase la nota a pie de pagina n.° 88).

Recomendaciones para los laboratorios

Los laboratorios encargados de realizar los andlisis para la determinacion de los factores
de célculo estaran acreditados con arreglo a la norma ISO/IEC 17025 para los métodos
analiticos correspondientes. Solamente podran utilizarse laboratorios no acreditados para
la determinacion de los factores de calculo cuando existan pruebas que demuestren que la
intervencion de laboratorios acreditados es técnicamente inviable o genere costes
irrazonables (véase la seccion 6.4.5), y que el laboratorio no acreditado es suficientemente
competente. Un laboratorio se considera suficientemente competente si cumple todos los
criterios que se indican a continuacion criterios:

e Es econdmicamente independiente del titular, o al menos esta protegido desde el
punto de vista organizativo de la influencia de la direccion de la instalacion.

e Aplica las normas exigidas para los analisis solicitados.
e Emplea a personal competente para las tareas especificas asignadas.

e Gestiona adecuadamente la toma y preparacion de las muestras, lo cual incluye el
control de su integridad.

e Realiza controles periodicos de calidad de las calibraciones, el muestreo y los
métodos analiticos, aplicando métodos adecuados, como la participacion regular
en programas de verificacion de la competencia, la aplicacion de métodos
analiticos a materiales de referencia certificados, o la comparacion con un
laboratorio acreditado.

e Maneja adecuadamente los equipos, en particular mediante el mantenimiento y la
aplicacion de procedimientos para su calibracion, ajuste, mantenimiento y
reparacion, asi como la conservacion de los registros correspondientes.
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Determinacion de la fraccion de biomasa

Para la determinacion de la fraccion de biomasa deben tenerse en cuenta algunas normas
adicionales:

Solamente es necesario determinar la fraccion de biomasa para los materiales
mezclados que contengan fracciones fosiles y de biomasa. Para los combustibles
fosiles tinicamente, la fraccion de biomasa es cero. Para la biomasa unicamente, es
uno (100 %).

Si la fraccidon de biomasa resulta dificil de analizar o si usted, como titular, no
quiere utilizar la calificacion de cero (por ejemplo, debido a que la fraccion de
biomasa es muy reducida en cualquier caso), podra aplicar el enfoque prudente para
asumir que todo el material es fosil.

Solo podré contabilizarse como «fraccion de biomasa» la biomasa que cumpla los
«criterios DFER II» (véase la seccion 6.5.4). Toda biomasa restante, si la hubiera,
se contabilizard como parte de la fraccion fosil.

Orientaciones adicionales:

6.5.2

Si desea determinar la fraccion de biomasa mediante analisis de laboratorio, la
norma apropiada a la que debe recurrir es la ISO 21644:2021 (Combustibles
solidos recuperados. Métodos para la determinaciéon del contenido en biomasa) o
EN 15440 (Combustibles s6lidos recuperados. Métodos para la determinacion del
contenido en biomasa). Estas normas establecen tres métodos (el método de
disolucion selectiva; el método de separacion manual; E1 método del '4C). Los tres
presentan ventajas e inconvenientes. Por lo tanto, el método a utilizar debe
seleccionarse cuidadosamente de acuerdo con la finalidad especifica del flujo
fuente en cuestion, teniendo en cuenta las limitaciones de cada método descritas en
la norma.

Dado que las instalaciones industriales utilizan a menudo residuos de procesos de
produccion especificos de sus propias instalaciones o de instalaciones cercanas, la
composicion de los residuos suele conocerse bien. Por lo tanto, la determinacion
de la fraccion de biomasa a partir de un tipo de balance de masas del proceso que
genere el residuo, cuando sea posible, se considera un enfoque aceptable. Por
ejemplo, si se queman los residuos de un productor de tableros de particulas de
madera, puede ser posible determinar la fraccion de biomasa (madera) y la fraccion
fosil (resinas) a partir de la «receta» de los tableros.

Metodologia basada en la medicion: sistemas de medicion continua de
emisiones (SMCE)

A diferencia de los enfoques basados en el célculo, los gases de efecto invernadero de los
gases de escape de la chimenea de la instalacion pueden medirse. Resulta dificil hacerlo
en instalaciones que poseen muchos puntos de emision (chimeneas) o ciertamente
imposible cuando deben tenerse en cuenta las emisiones fugitivas. Por otro lado, la ventaja
de las metodologias basadas en la medicion radica en la independencia del numero de
combustibles y materiales distintos utilizados (por ejemplo, cuando se queman distintos
tipos de residuos).
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La aplicacion de SMCE (sistemas de medicion continua de emisiones) siempre exige dos
elementos:

e Medicion de la concentracion de GEL

e Medicion del caudal volumétrico de las corrientes de gases donde tenga lugar la
medicion.
El Reglamento de Ejecucion MAFC establece el uso obligatorio del enfoque basado en la
medicion para el seguimiento de las mediciones de N>O, cuando se defina como una

emision de gases de efecto invernadero pertinente para la mercancia MAFC (es decir, para
la produccion de acido nitrico y abono).

El Reglamento de Ejecucion establece unos requisitos detallados en la seccion B.6 del
anexo III. Aqui se resumen los requisitos esenciales.

Calculo de las emisiones de un periodo de notificacion (emisiones anuales)
GHGEMyora[t] = 321" P (GHGconChourty, * Viourty,) *107°[t/g] (Ecuacion 16)
Donde:

GHG Emyowi son las emisiones anuales totales de GEI en toneladas; GHG conchoury, i SOon
las concentraciones horarias de las emisiones de GEI en g/Nm?> en el flujo de gas de
combustion medidas durante el funcionamiento por hora o por un periodo de referencia
mas corto i; Vioury, i €s €l volumen de gas de combustion Nm? correspondiente a una hora
i, determinado mediante la integracion del caudal a lo largo de la hora, y HoursOp = es el
numero total de horas en las que se aplica la metodologia basada en la medicion, incluidas
las horas respecto de las cuales se hayan sustituido datos de conformidad con la seccion
B.6.2.6 del presente anexo. El indice i se refiere a la hora de funcionamiento.

Los valores horarios serdn la media de las distintas mediciones realizadas durante esa hora.
Conviene sefialar que, en lugar de horas completas, pueden utilizarse otros periodos de
referencia (por ejemplo, medias horas) si ello encaja mejor en la configuracion del
instrumento de medicidn o con los requisitos aplicables a las mediciones destinadas a otros
fines que se realicen en la instalacion.

Emisiones de CO:2 de la biomasa

Cuando proceda, la eventual cantidad de CO:2 procedente de la biomasa que cumpla los
«criterios DFER II» (véase la seccion 6.5.4) podrd deducirse de las emisiones totales de
CO; medidas. Para ello, debe utilizarse uno de los métodos siguientes para determinar la
cantidad de emisiones de CO> de la biomasa:

1. Una metodologia basada en el calculo, determinando por separado las fracciones
de biomasa de todos los flujos fuente utilizados.

2. Metodologias que utilizan andlisis y muestreos basados en la norma ISO 13833
[Emisiones de fuentes estacionarias. Determinacion de la relacion entre dioxido de
carbono de biomasa (biogénico) y el de derivados fosiles. Muestreo y
determinacion de radiocarbono].
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3. El «método de balance» basado en la norma ISO 18466 [Emisiones de fuentes
estacionarias. Determinacion de la fraccion biogénica de CO> en los gases de
chimenea utilizando el método de balance].

4. Otros métodos basados en normas internacionales.

5. Otros métodos permitidos por un sistema de seguimiento, notificacion y
verificacion admisible (véase la seccion 6.5.3).

Determinacion del flujo de gas de combustion

La medicion del flujo de gas de combustion no es tarea facil, ya que el punto o los puntos
de medicion deben seleccionarse de tal modo que la medicion sea representativa de toda
la seccion de la chimenea (véanse también los «requisitos de calidad» que figuran mas
abajo). Por consiguiente, como método alternativo, el flujo se puede calcular utilizando un
balance de masas apropiado. Este tendria que tener en cuenta, para las emisiones de CO»:
todos los parametros significativos, tanto los relativos a los insumos, incluidos como
minimo los correspondientes a las cargas de material de entrada, a los flujos de aire de
entrada y a la eficiencia del proceso, como a la produccién, con inclusién como minimo
de las cantidades producidas y la concentracion de oxigeno (O2), diéxido de azufre (SO»)
y oxidos de nitrogeno (NOx).

Tratamiento de deficiencias en la medicion

Cuando el equipo de medicion continua de un parametro se encuentre fuera de control, de
rango o de servicio durante una parte de la hora o periodo de referencia, la media horaria
correspondiente se calculara mediante prorrateo de los valores registrados en los restantes
puntos de medicion durante la hora o periodo de referencia mas corto, siempre que el
nimero maximo de puntos de medicion disponibles para un determinado parametro sea
como minimo el 80 % del total. Cuando se disponga de menos del 80 % del nimero
maximo de puntos de medicion para un parametro, se utilizara el siguiente célculo:

.:ubst = C_' + 2 O¢

Donde: C es la media aritmética de la concentracion del parametro especifico durante todo
el periodo de notificaciéon o, si cuando se produjo la pérdida de datos concurrian
circunstancias especificas, un periodo adecuado que refleje esas circunstancias, y o, es la
mejor estimacion de la desviacion tipica de la concentracion del parametro especifico
durante todo el periodo de notificacion o, si cuando se produjo la pérdida de datos
concurrian circunstancias especificas, un periodo adecuado que refleje esas circunstancias.

Cuando los valores de sustitucion asi determinados no sean aplicables al periodo de
notificacion debido a la introduccion de modificaciones técnicas significativas en la
instalacion, se seleccionaré otro periodo suficientemente representativo, si es posible de
una duracién minima de seis meses, para determinar la media y la desviacion tipica.

En el caso de un parametro distinto de la concentracion, se determinaran valores de
sustitucion a través de un modelo apropiado de balance de masas o de balance de energia
del proceso. Este modelo se validara utilizando los demds pardmetros y datos resultantes
de la metodologia basada en la medicion en condiciones de funcionamiento normales,
tomando un periodo equivalente al de no disponibilidad de datos.

Requisitos de calidad

143



Todas las mediciones se realizaran aplicando métodos basados en normas internacionales
tales como:

e LanormalISO 20181:2023. Emisiones de fuentes estacionarias. Garantia de calidad
de los sistemas automaticos de medida.

e Lanorma ISO 14164:1999. Emisiones de fuentes estacionarias. Determinacion del
caudal volumétrico de corrientes de gases en conductos. Método automatico.

e Lanorma ISO 14385-1:2014. Emisiones de fuentes estacionarias. Gases de efecto
invernadero. Parte 1: calibracion de los sistemas automaticos de medicion.

e Lanorma ISO 14385-2:2014. Emisiones de fuentes estacionarias. Gases de efecto
invernadero. Parte 2: control de calidad continuo de los sistemas automaticos de
medida.

e Otras normas ISO pertinentes, en particular la norma ISO 16911-2 (Emisiones de
fuentes estacionarias. Determinacion manual y automatica de la velocidad y caudal
volumétrico en los conductos).

Cuando no haya ninguna norma publicada aplicable, se utilizaran los proyectos de normas
mas adecuados, las directrices sobre buenas practicas industriales u otras metodologias con
base cientifica dirigidas a reducir los sesgos de muestreo y de medicion.

Se tendran en cuenta todos los aspectos pertinentes del sistema medicién continua, en
particular, los relativos a la ubicacion de los equipos, la calibracion, la medicion, el
aseguramiento de la calidad y el control de calidad. Puede consultarse informacion sobre
los requisitos de competencia de los laboratorios en la seccion 6.5.1.4.

Requisitos adicionales

Las emisiones de CO> determinadas mediante una metodologia basada en la medicién
seran corroboradas mediante el calculo de las emisiones anuales de cada gas de efecto
invernadero en cuestion para las mismas fuentes de emision y flujos fuente. A tal fin, se
podran simplificar los requisitos relativos a los enfoques basados en el célculo, segun
proceda.

Cuando se mida el CO», toda cantidad de monoxido de carbono (CO) emitido se tendra en
cuenta como el equivalente molar del COx.

6.5.3  Métodos especificos de terceros paises

El Reglamento de Ejecucion define un «sistema de seguimiento, notificacion y verificacion
admisible» como sigue:

«sistema de seguimiento, notificacion y verificacion admisible: sistemas de
seguimiento, notificacion y verificacion en los que se establece la instalacion a
efectos de un sistema de fijacion del precio del carbono, o sistemas obligatorios de
seguimiento de las emisiones, o un sistema de seguimiento de las emisiones en la
instalacion que pueda incluir la verificacion por parte de un verificador acreditado,
de conformidad con el articulo 4, apartado 2, del presente Reglamento.»

En su apartado 2, dicho articulo 4 permite el uso de enfoques de seguimiento de un sistema
de seguimiento, notificacion y verificacion admisible hasta el 31 de diciembre de 2024,
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siempre que garanticen una cobertura y una exactitud de los datos sobre emisiones
similares a las de los métodos enumerados en el anexo III del Reglamento de Ejecucion
(es decir, los enfoques basados en el calculo y basados en la medicidon analizados en las
secciones 6.5.1 y 6.5.2).

En la préctica, para usted, como titular de una instalaciéon que produce mercancias para su
importacion en la UE que entran dentro del ambito de aplicacion del MAFC, esto supone
lo siguiente:

e Debe confeccionar su metodologia de seguimiento lo antes posible. Los
importadores requeriran sus primeros datos sobre emisiones para su primer informe
a finales de enero de 2024, y estos deberan incluir las emisiones implicitas de las
mercancias importadas de octubre a diciembre de 2023.

e Si su instalacion ya estd sujeta a un «sistema de seguimiento, notificacion y
verificacion admisible», no parte de cero y puede utilizar (al menos algunos) datos
de dicho sistema durante un periodo transitorio hasta finales de 2024.

(Como puede determinar si su instalacion esta sujeta a un sistema de seguimiento,
notificacion y verificacion admisible de modo que pueda utilizar sus métodos durante la
puesta en marcha del MAFC? Es el caso si se cumple alguna de las siguientes condiciones:

e La instalacion participa en un «sistema de fijacioén del precio del carbonoy», que
puede ser un régimen de comercio de derechos de emisidén o un impuesto, tasa o
canon. A efectos de la verificacion, es importante que este sistema sea obligatorio
y esté regulado por la legislacion, es decir, que existan normas de seguimiento de
las emisiones de GEI;

e Lainstalacion participa en un sistema obligatorio de notificacion de GEI, es decir,
solamente son obligatorios el seguimiento y la notificacion (y, tal vez, la
verificacion), pero no hay ninguna fijacion del precio del carbono asociada;

e La instalacion participa en un sistema (no obligatorio) de seguimiento de las
emisiones en la instalacion que pueda incluir la verificacion por un verificador
acreditado; a efectos de la verificacion, también se puede asumir que existe un
conjunto de normas de seguimiento establecidas por un organismo de gobernanza
aceptado. Pueden considerarse aptos determinados proyectos de reduccion de los
GEI, por ejemplo, los inscritos en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) de
las Naciones Unidas.

En cualquier caso, antes de empezar a utilizar las normas de dichos sistemas de
seguimiento, notificacion y verificacion, debe comprobar si garantizan una cobertura y una
exactitud similares de los datos sobre emisiones.

6.5.4 Tratamiento de las emisiones de biomasa

En el cuadro de texto que figura a continuacion se sefialan las secciones mas importantes
relativas a la biomasa del Reglamento de Ejecucion que resultan pertinentes para el periodo
transitorio MAFC.

Referencias del Reglamento de Ejecucion:
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Anexo III, seccién B. Seguimiento de las emisiones directas; B.3.3: Criterios para la calificacion de cero
de las emisiones de biomasa y B.6.2.3: Emisiones de CO: de la biomasa (SMCE).

Anexo VIII Factores estandar utilizados en el seguimiento de las emisiones directas a nivel de instalacion,
cuadro 2.

De acuerdo con las normas relativas a los inventarios de GEI establecidas por el GIECC y
utilizadas en el marco del Acuerdo de Paris, las emisiones de CO; de la biomasa se
contabilizan en el punto de recoleccion de la biomasa (por ejemplo, cuando se tala un
bosque). Para evitar la doble contabilizacion resulta, por lo tanto, 16gico «calificar de
cero» estas emisiones, es decir, contabilizar las emisiones de CO> como cero, cuando la
biomasa se consuma como combustible o material de proceso, pese a que en dicho punto
se emita fisicamente CO> a la atmosfera. La politica climatica de la UE ha concluido que
este tipo de contabilizacion puede generar algin incentivo no intencionado para utilizar la
biomasa de forma excesiva, con un impacto ambiental desfavorable (por ejemplo, en la
diversidad biolédgica y la calidad del suelo). Por lo tanto, el instrumento juridico de la UE
para fomentar el uso de energias renovables, la «kDFER II» (la Directiva sobre fuentes de
energia renovables, en su version refundida®’), introdujo una serie de «criterios de
sostenibilidad y de reduccién de las emisiones de GEI» (o, en este documento de
orientacion, mas brevemente, «criterios DFER II»), que deben cumplirse para la
calificacion de cero de las emisiones de biomasa. Las normas de seguimiento en el marco
del RCDE de la UE exigen el cumplimiento de dichos criterios para la calificacion de cero
de las emisiones de biomasa. De lo contrario, las emisiones se tratan como si procedieran
de fuentes fosiles. EI Reglamento de Ejecucion MAFC exige el cumplimiento de esos
mismos criterios para lograr el objetivo de asignar un precio del CO; a las mercancias
producidas fuera de la UE similar al de las producidas en la UE y conforme al RCDE de
la UE.

Dado que la correcta aplicacion de los «criterios DFER II» es una tarea relativamente
compleja, que posiblemente tan solo resulta pertinente para un nimero relativamente
reducido de instalaciones, en esta seccion solo se ofrece un resumen répido de los puntos
mas pertinentes. Puede consultarse una explicacion mdas detallada de los criterios
aplicables de la DEFR II en el Annex C de este documento.

Se recomienda que usted, como titular, incluya un procedimiento escrito en su
documentacién relativa a la metodologia de seguimiento para atribuir cada partida de
biomasa utilizada en la instalacion a un «flujo fuente» de «biomasa que cumple la
DEFR II» o a un «flujo fuente» de «biomasa que no cumple la DEFR II», dependiendo de
si se cumplen los criterios de sostenibilidad o los relativos a los gases de efecto
invernadero, o no.

Conviene sefalar que los criterios DEFR II son aplicables unicamente cuando la biomasa
se utiliza como combustible («destinado a fines energéticos»). Cuando la biomasa se
utiliza como insumo de un proceso (por ejemplo, cuando se utiliza carbon de lefia como
agente reductor en un alto horno o para la produccion de electrodos), dicho material
siempre podra calificarse de cero sin aplicar los criterios DEFR 1I.

Demostracion del cumplimiento de los criterios DEFR 11

8 Directiva (UE) 2018/2001, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables

(version refundida). Véase: http://data.europa.eu/eli/dir/2018/2001/2022-06-07.
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Los titulares pueden demostrar el cumplimiento de los criterios de sostenibilidad y de
reduccidn de las emisiones de GEI establecidos en la DEFR 1I de dos maneras:

e Utilizando un régimen de certificacion que proporcione «pruebas de
sostenibilidad» (es decir, una confirmacion del cumplimiento de las normas de
dicho régimen) y que cumpla los requisitos de la Directiva sobre fuentes de energia
renovables y el Reglamento de Ejecucion pertinente®.

Dichos regimenes de certificacion pueden operar a escala mundial. Si usted, como
titular, desea asegurarse de que el régimen cumpla todos los Reglamentos
pertinentes de conformidad con la DEFR II, debe seleccionar uno que haya sido
«reconocidoy» (es decir, aprobado) por la Comisién Europea de conformidad con
dichas normas®!.

e También puede recopilar todos los datos pertinentes y realizar los calculos
pertinentes usted mismo, como titular de la instalacion que utiliza la biomasa. El
Annex C de este documento de orientacion explica los principios de este enfoque.

6.5.5  Determinacion de las emisiones de perfluorocarburos (PFC)

La determinacion de las emisiones de PFC se describe en la seccion B.7 del anexo III del
Reglamento de Ejecucion. En el MAFC solamente se cubren las emisiones de PFC
relativas a las mercancias de aluminio. Los gases que deben ser objeto de seguimiento son
el CF4 y el CoFs. Deben incluirse las emisiones resultantes de los efectos de anodo, asi
como las emisiones fugitivas. El método se basa en el «Protocolo de gases de efecto
invernadero para el sector del aluminio» publicado por el Instituto Internacional del
Aluminio®?, que utiliza un método basado en el cilculo que se desvia significativamente
del método basado en el céalculo descrito en la seccion 6.5.1. Se permiten dos métodos
distintos: El «método de la pendiente» y el «método de la sobretension». La aplicacion de
uno u otro método depende de los equipos de control de procesos de la instalacion.

Si bien el Reglamento de Ejecucion describe los principales requisitos y formulas para el
calculo, los detalles restantes sobre los métodos aplicables deben extraerse de las
orientaciones arriba indicadas. Conviene sefialar que, ademas de las emisiones de PFC, las
emisiones de CO; derivadas del consumo anodico en la produccion de aluminio primario
deben incluirse en las emisiones implicitas. Asimismo, es necesario cubrir todas las
emisiones relacionadas con la produccion de aluminio secundario y también las derivadas
de las distintas fases posteriores de conformado de la fusion del aluminio. Para ello, son
aplicables los métodos basados en el céalculo habituales.

Puede consultarse informacion adicional en la seccidn relativa a las normas especiales para
el sector del aluminio (véase la seccion 7.4.1.2).

% Reglamento de Ejecucion (UE) 2022/996 de la Comision relativo a las normas para verificar los criterios

de sostenibilidad y de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero [...],
http://data.europa.eu/eli/reg_impl/2022/996/0j.

o1 El sitio web de la Comision ofrece un listado de regimenes de certificacion de biomasa reconocidos:
https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/bioenergy/voluntary-schemes_en.

2 Disponible (en lengua inglesa) en https://ghgprotocol.org/sites/default/files/2023-03/aluminium_1.pdf.
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6.5.6  Normas aplicables a las transferencias de CO; entre instalaciones

La forma en que se atribuyen las emisiones cuando se transfiere CO; entre instalaciones
esta sujeta a normas especificas si: 1) se transfiere CO> puro o casi puro, por ejemplo, para
ser utilizado como una materia prima quimica destinada a la produccion de urea; o ii) se
transfiere CO> que ya constituye una parte inherente de un gas residual u otro flujo fuente
£aseoso.

El cuadro de texto que figura a continuacion se ofrecen las referencias a las secciones
pertinentes del anexo.

Referencias del Reglamento de Ejecucion:

Anexo III, seccion B.8. Requisitos aplicables a las transferencias de CO: entre instalaciones

En las secciones siguientes se aborda la atribucion de las emisiones directas de COz en
estas circunstancias.

6.5.6.1  Contabilizacion del CO: inherente a los gases residuales y a otros flujos
fuente gaseosos

El término «CO; inherente» se refiere al CO> contenido en un gas, como por ejemplo el
gas natural, o un flujo fuente de gas residual, que se recupera posteriormente como
combustible o es quemado. Con el fin de garantizar la coherencia en la notificacion y evitar
la doble contabilizacion, el CO; inherente se contabiliza en la instalacion MAFC en la que
se origine o en la instalacion MAFC a la que sea transferido, de modo que:

e Lainstalacion MAFC de origen que transfiera un flujo fuente que contenga CO»
inherente a otra instalacion MAFC:

o Deduzca el CO: de sus emisiones; para ello se utiliza normalmente un
balance de masas, donde el CO; inherente se trata del mismo modo que
cualquier otro carbono de ese flujo fuente saliente.

o Si el CO; inherente es transferido y luego emitido (por ejemplo, es
evacuado a la atmosfera o quemado) o es transferido a una instalacion que
no esté sujeta al MAFC o a una que no participa en un sistema de
seguimiento, notificacion y verificacion admisible, se considera una
excepcion y, en tal caso, el CO; inherente debe contabilizarse como una
emision de la instalacion MAFC de origen.

e (Cuando en una instalacion MAFC receptora se transfiera y se utilice un flujo fuente
que contenga CO> inherente:

o El factor de emision (o, en el caso de los balances de masas, el contenido
de carbono) tiene en cuenta el CO> inherente (es decir, el CO> forma parte
del flujo fuente, y el CO> inherente se contabiliza como emitido por la
instalacion que emite el CO»).

En relaciéon con las transferencias de las mediciones, es aplicable el mismo enfoque de
seguimiento que en el caso de la transferencia de gases residuales.

148



Conviene sefialar que las normas mencionadas son aplicables a las emisiones directas a
nivel de instalacion. A efectos del calculo de las emisiones atribuidas de un proceso de
produccion, son aplicables las formulas indicadas en la seccion 6.2.2.2.

6.5.6.2  Capturay almacenamiento de CO: entre instalaciones (captura y
almacenamiento de carbono y captura y utilizacion del carbono)

Cuando en una instalacion se capturen emisiones de CO2 puro o casi puro y se transfieran
a otra instalacion, el CO2 podrd deducirse de las emisiones de la instalacion de origen
(anexo II1, seccion B.8.2) siempre que se cumplan los dos criterios y condiciones que se
indican a continuacion:

e Tanto la instalacion de origen como la de recepcion deben participar en el MAFC
0 en un «sistema de seguimiento, notificacion y verificacion admisible» (véase la
seccion 6.5.3).

e A efectos de la captura de CO», las instalaciones de recepcion se utilizaran:

o Para el almacenamiento o transporte para fines de almacenamiento
geoldgico a largo plazo; o

o Con el fin de destinar el CO; a la produccion de productos en los que el
COz quede quimicamente fijado de forma permanente®. Los productos
admisibles se definiran en un acto de ejecucion de conformidad con la
Directiva RCDE de la UE [articulo 12, apartado 3, letra b)], que también
sera aplicable a efectos del MAFC.

En todos los casos restantes, el CO; transferido fuera de la instalacion debe contabilizarse
en las emisiones de la instalacion de origen.

Conviene seiialar que el criterio expresado en el ultimo punto (que el CO2 quede
quimicamente fijado de forma permanente) también es aplicable a los casos en que el
CO: se utilice para dicho fin dentro de la misma instalacion. En la actualidad, en la
legislacion pertinente no se ha identificado ningin proceso de produccion cubierto
por el MACF que permita considerar que el CO:2 queda quimicamente fijado de
forma permanente®*.

6.5.6.3  Requisitos de seguimiento

En relaciéon con el seguimiento del CO» inherente, es aplicable el mismo enfoque de
seguimiento que en el caso de la transferencia de gases residuales referido més arriba. Para
el seguimiento de la cantidad de CO; transferida de una instalacion a otra se utilizara una
metodologia basada en la medicion. La instalacion de recepcion o de transferencia debe
realizar un seguimiento del flujo de CO» entrante utilizando un SMCE, y compartir y

% El Reglamento de Ejecucion se ajusta aqui a la legislacion relativa el RCDE de la UE aplicable, que

exige como criterio para la contabilizacion del CO> como no emitido que sea utilizado con el fin de
«producir productos en los que el carbono procedente del CO, quede quimicamente fijado de forma
permanente de modo que no entre en la atmosfera en condiciones normales de uso, en particular a raiz
de cualquier actividad normal al acabar la vida util del producto». En el momento en que se redacta esta
guia (verano de 2023), se estaba formulando la legislacion relativa al RCDE de la UE con vistas a definir

qué productos o procesos de produccion son admisibles.
% Concretamente, el CO; fijado al proceso de produccion de la urea no es admisible, ya que no se obtiene

permanencia con el uso principal de la urea, como abono.
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alinear la cantidad transferida con el fin de garantizar que se notifique de un modo
coherente entre ambas instalaciones; Este seguimiento continuo puede omitirse si se
transfiere todo el flujo de masa de CO; de la instalaciéon, o una parte claramente
identificable de este. En tal caso, la cantidad de CO; puede calcularse a partir de los flujos
fuente de entrada de dicha instalacion.

En cuanto a la cantidad de CO> que queda quimicamente fijada de forma permanente a los
productos, debe utilizarse una metodologia basada en el calculo, preferiblemente una que
utilice un balance de masas. En la documentacion relativa a la metodologia de seguimiento
deben establecerse las reacciones quimicas aplicadas, asi como todos los factores
estequiométricos pertinentes.

6.6 Determinacion de las emisiones indirectas de la instalacion

A los efectos del periodo transitorio del MAFC, las emisiones indirectas implicitas
deben notificarse por separado de las emisiones directas implicitas, con respecto a
todas las mercancias incluidas.

Las emisiones indirectas de una instalacién o de un proceso de produccion son equivalentes
a las emisiones resultantes de la produccién de la electricidad consumida en la instalacion
o el proceso de produccion de las mercancias, respectivamente, multiplicadas por el factor
de emision para la electricidad que sea aplicable:

AttrEm;,qir = Em, = E,; - EF,; (Ecuaciones 49 y 44)
Donde:

AttrEm;,4; son las emisiones indirectas atribuidas de un proceso de produccion,
expresadas en t CO»;

Em,; son las emisiones relacionadas con la electricidad producida o consumida,
expresadas en t CO»;

E,; es la electricidad consumida, expresada en MWh o TJ, y

EF,; es el factor de emision para la electricidad aplicado, expresado en t CO./MWh o
t CO2/TJ.

La norma general para el factor de emision consiste en que el titular utilice un valor por
defecto proporcionado por la Comision Europea para dicho fin. Sin embargo, en el
anexo IV, seccion 6, se definen las condiciones en las que el titular puede utilizar datos
reales para el factor de emision:

e si existe un vinculo técnico directo entre la instalacion en la que se produce la
mercancia importada y la fuente de produccion de electricidad; o

e siel titular de dicha instalacion ha celebrado un contrato de adquisicion de energia
con un productor de electricidad situado en un tercer pais correspondiente a una
cantidad de electricidad equivalente a la cantidad para la que se aduce el uso de un
valor [factor de emision] especifico.
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Por lo tanto, si usted produce energia dentro de su instalacion, debe utilizar el factor de
emision que determine utilizando las normas mencionadas en la seccion 6.7.3. Si
recibe electricidad de una instalacion conectada técnica y directamente (por ejemplo, una
unidad PCCE del emplazamiento donde esté situada su instalacion®’) y si esta instalacion
utiliza los mismos enfoques de seguimiento que se recogen en el Reglamento de Ejecucion
MAFC, debe utilizar el factor de emision proporcionado por el titular de dicha instalacion.
Por consiguiente, si su instalacion tiene un contrato de adquisicion de energia®® con una
instalaciéon mas remota, también debe utilizarse el factor de emision proporcionado por
dicho proveedor de electricidad. En todos los demads casos, es decir, cuando la electricidad
se reciba de la red, se utilizara el factor de emision por defecto para la electricidad en
el pais o region tal y como establezca la Comision Europea. Estos valores por defecto se
basan en datos de la Agencia Internacional de la Energia y se puede acceder a ellos a través
del Registro Transitorio MAFC de la Comision.

6.7  Normas requeridas para la atribucion de las emisiones a los procesos de
produccion

En la seccion 6.2.2 se describe el enfoque para la atribucioén de las emisiones a nivel de
instalacion a los procesos de produccion, y en la seccion 6.2.2.2 se indica la formula para
el calculo relacionado. De ellas se desprende que para determinar las emisiones atribuidas
de un proceso de produccion, ademas de las emisiones de la instalacion, es necesario
determinar otros parametros. Estos ultimos constituyen el tema de esta seccion, que se
estructura como sigue:

e En laseccion 6.7.1 se explican algunas normas genéricas relativas a la atribucion
de parametros a los procesos de produccion. Esto es aplicable, por ejemplo, a la
distribucion de los datos relativos al flujo fuente o a la atribucion de flujos de calor,
etc.

e Enlaseccion 6.7.2 se analizan las normas de seguimiento aplicables a los flujos de
calor.

e Las normas de seguimiento de la electricidad constituyen el objeto de la
seccion 6.7.3.

e El calor y la electricidad se pueden producir por «cogeneracion» (produccioén
combinada de calor y electricidad), es decir, en unico proceso. Las normas de
calculo conjunto conexas se abordan en la seccion 6.7.4.

e Las normas aplicables a los gases residuales se proporcionan en la seccion 6.7.5.

Seguidamente, en la seccidon 6.8 se tratan los parametros necesarios para calcular las
emisiones implicitas de las mercancias sobre la base de las emisiones atribuidas del
proceso de produccion, como se establece en la seccidon 6.2.2.3, que ofrece orientacion
acerca de como determinar los niveles de actividad del proceso de produccion (es decir, la

% Suele ser frecuente que un suministro central de calor o electricidad dé servicio a varias instalaciones

situadas en el mismo emplazamiento. Normalmente existen también un vinculo estrecho en la estructura
de la empresa o relaciones contractuales claras entre los titulares en el emplazamiento, de modo que
pueda considerarse que se cumplen las condiciones de un «contrato de adquisicion de energiay.

% El anexo IV del Reglamento MAFC establece lo siguiente: contrato de adquisicion de energia: un

contrato en virtud del cual una persona acuerda comprar electricidad directamente a un productor de
electricidad.
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cantidad de mercancias producidas, seccion 6.8.1, y los datos relativos a los precursores,

seccion 6.8.2).

6.7.1  Normas genéricas para la medicion de los parametros que deben atribuirse a
los procesos de produccion

La seccion F.3

.1 del anexo III del Reglamento de Ejecucion establece una serie de normas

genéricas acerca de como atribuir varios conjuntos de datos (flujos fuente, calor,
electricidad, gases residuales) a los procesos de produccion, como sigue:

e (Cuando no se disponga para cada proceso de produccion de datos para un conjunto
de datos especifico, se seleccionara un método adecuado para la determinacion de
los datos requeridos para cada proceso individual de produccion. Con este fin, de
los dos principios siguientes, se aplicara el que ofrezca los resultados més exactos:

(@)

Cuando, a lo largo del tiempo, cuando se produzcan mercancias diferentes
de forma sucesiva en la misma linea de produccion, las entradas, salidas y
emisiones correspondientes se atribuirdn secuencialmente a las
mercancias / procesos de produccion pertinentes sobre la base del tiempo
de utilizacion al afo para cada uno.

Cuando las mercancias se produzcan en paralelo al mismo tiempo o en el
mismo proceso de produccion, las entradas, salidas y emisiones
correspondientes se atribuirdn sobre la base de un pardmetro correlativo
pertinente, por ejemplo:

= Lamasa o el volumen de cada mercancia producida o

= Estimaciones basadas en el coeficiente de entalpias libres de
reaccion de las reacciones quimicas implicadas o

= Sobre la base de otra clave de distribucion adecuada que esté
confirmada por una metodologia cientifica sélida.

Concretamente, conviene sefialar que para la produccion de hidrégeno mediante

electrolisis, el

Reglamento de Ejecucion proporciona unas férmulas concretas para la

atribucion de las emisiones a los distintos productos sobre la base de las proporciones
molares (véase la seccion 7.5.1.2).

También esta

la cuestion de coOmo correlacionar las distintas mediciones a nivel de

instalacion y a nivel de procesos de produccion (o de unidades fisicas especificas de la
instalacion, como las distintas calderas, hornos, etc.). Pueden consultarse orientaciones al
respecto en el cuadro de texto que figura a continuacion y en el Grdfico 6-5.

MAFC.

Texto extraido del documento de orientacion n.° 5 sobre el RCDE de la UE elaborado
por la Comision (véase la nota a pie de pagina n.° 88) con cambios relacionados con el

La utilizaciéon de un combustible en varias unidades fisicas de la instalacion constituye
una de las situaciones mas habituales en las instalaciones y, dada su sencillez, se ha
seleccionado para ilustrar aqui los principios basicos de la distribucion de los datos entre
los procesos de produccion. No obstante, se aplican enfoques similares a todos los tipos
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de flujos de energia y de materiales, por ejemplo, la atribucidén del consumo de calor o
electricidad a los procesos de produccion.

En el ejemplo, el consumo de combustible (por ejemplo, gas natural) se determina
utilizando la medicion continua. En las instalaciones suele existir una medicion central
(un contador de gas principal) en el punto por donde entra el gas a la instalacion, asi
como subcontadores adicionales en unidades de proceso individuales. La calidad de los
contadores puede variar. El contador principal es el mas importante por razones
econdmicas, y tanto al titular como al proveedor del gas les interesa que los resultados
de las mediciones sean exactos. Por lo tanto, dichos contadores estan sujetos a control
metroldgico legal nacional. Pero, ademds, cuando no sea asi, el propietario del
instrumento (a menudo el proveedor de gas o el titular de la red) garantizara el
mantenimiento y la calibracion periddicos de este (incluidos los instrumentos para la
compensacion de temperatura y presion). Los subcontadores suelen ofrecer menor
exactitud (mayor incertidumbre) por razones de costes. Por otro lado, pueden existir
unidades que no dispongan de contadores separados o puede que las ubicaciones de los
contadores no coincidan con los limites de las subinstalaciones.

En el ejemplo (véase el Grdfico 6-5: ) se presenta una instalacion ficticia en la que se
utiliza gas natural en tres unidades fisicas que dan servicio a dos procesos de produccion.
Las unidades 1 y 2 pertenecen al proceso de produccion 1, y la unidad 3 pertenece al
proceso de produccion 2. En el grafico se muestran distintas situaciones que pueden
darse en las instalaciones habituales:

e Caso 1: en esta situacion simple y eficiente en términos de costes, la cantidad
total de gas se mide con el instrumento de medicion Mliol. Este instrumento
también se utiliza en la documentacion relativa a la metodologia de seguimiento.
El segundo instrumento de medicion (MI-1) esta directamente relacionado con
el proceso de produccion 1. Sus resultados deben utilizarse a efectos del MAFC.
La cantidad de gas para el proceso de produccion 2 se calcula simplemente como
la diferencia entre las lecturas de Ml y MI-1.

e (aso 2: este es otro caso simple con dos contadores para dos procesos de
produccion. Como no existe ningin contador para el gas total que entra en la
instalacion, debe asumirse que el titular determina el consumo de gas para
calcular las emisiones a nivel de instalacion como la suma de las lecturas de esos
dos contadores.

e (aso 3: aunque aqui hay dos contadores, la forma en que estan colocados no
permite utilizarlos para determinar el consumo de gas a nivel de proceso de
produccion. El titular tendré que establecer una situacion que se asemeje mas al
caso 1, es decir, el titular debe instalar un subcontador en una posiciéon como la
de MI-1 o como la de MI-2 en el caso 2, y proceder como en el caso 1.

e (aso4: en este caso, el consumo de gas estd «sobredeterminado», es decir,
existen mds instrumentos de medicioén de los necesarios. En esta situacion suele
observarse que la suma de las lecturas de los subcontadores (MI-1a, MI-1b y MI-
2) difieren de la lectura del contador principal Mlwi. Como se ha explicado,
normalmente se asume que el resultado de Ml €s el més fiable, es decir,
representa los datos disponibles mas exactos. Por lo tanto, los datos relativos a
los procesos de produccion deben ajustarse de modo que al sumarlos el resultado
sea idéntico a los datos a nivel de instalacion. Esto es posible mediante la
aplicacion de un «factor de reconciliacion» (véase mds abajo). Las lecturas de
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los subcontadores se corrigen después multiplicandolas por un «factor de
reconciliaciony.

Nota: en el caso 4 se asume que el mejor instrumento es claramente Mitotalia y que los
demas son de menor calidad. No siempre es asi. También podria suceder, por ejemplo,
que la calidad de MI-2 sea considerablemente mayor que la de los otros dos
subcontadores. En tal caso, estaria justificado utilizar el método descrito en el caso 1.
Los instrumentos MI-1a y MI-1b se utilizarian por tanto inicamente como una fuente
de datos corroborativa.

El céalculo para el caso 4 se establece en el Reglamento de Ejecucion como se indica a
continuacion:

RecF = Dy /2 Dpp  (Ecuacion 55)

Donde:

RecF.... es el factor de reconciliacion

Dinsi.... €s el valor de los datos determinado para la instalacion en su conjunto
Dpp... son los valores de los datos para los distintos procesos de produccion

Los datos relativos a cada proceso de produccion se corrigen después como sigue, donde
Dpp corr €5 €l valor corregido de Dpp:

Grafico 6-5: Casos genericos explicativos de conceptos basicos para la atribucion de
datos a los procesos de produccion «Sub-Inst.» debe entenderse como «proceso de
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producciony (es decir, parte de una instalacion). Puede consultarse mas informacion en
el texto principal.

Casos genéricos de cuestiones relativas a la medicion

Caso1l Limites de la instalacion i Caso 2 Limites de la instalacion i

Fuente: Comision Europea / Umweltbundesamt’” umweltbundesamt®

6.7.2  Normas aplicables a la energia calorifica y a las emisiones

En esta seccion se abordan la cuantificacion de los flujos de calor medible neto y el calculo
de los factores de emision del calor. El calor es un pardmetro pertinente para las emisiones
atribuidas de un proceso de produccién cuando se recibe calor de otra instalacion, de otro
proceso de produccion o de un suministro central de calor que da servicio a mas de un
proceso de produccion, o bien cuando se exporta calor del proceso a otros procesos de
produccion dentro de la instalacion, o a otras instalaciones. En este contexto, el concepto
de «otras instalaciones» también incluye las redes de calefaccion urbana.

El tratamiento de los gases residuales, la produccion combinada de calor y electricidad
(PCEE) y la energia, y las emisiones de la biomasa se abordan por separado como casos
especiales en las siguientes secciones.

97 Documento de orientacion n.° 5 sobre el RCDE de la UE elaborado por la Comision (véase la nota a pie
de pagina n.° 88).
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6.7.2.1  Cuantificacion de los flujos netos de calor

Cuando en el proceso de produccion se produzca, se consuma o se importe calor medible”®
o sea exportado desde este, la cantidad neta de flujos de calor medible y las emisiones
asociadas a la produccion de dicho calor deben ser objeto de seguimiento y atribuidas, en
consonancia con los métodos establecidos en la parte C del anexo III del Reglamento de
Ejecucion.

El calor medible presenta las siguientes caracteristicas:

e Todo el calor medible debe considerarse «calor medible neto», es decir, la
cantidad de calor (entalpia) consumido por un proceso de produccion® se
determina mediante la deduccion del contenido térmico que entra en un proceso o
usuario externo (como flujo de avance) y el contenido térmico que retorna de dicho
proceso (como flujo de retorno).

e Los flujos de calor (directo y de retorno) son transportados utilizando un medio de
transmision de calor, que normalmente suele ser agua caliente o vapor, pero
también puede ser aceite calentado, aire caliente, etc.

e Los flujos de calor son transportados por tuberias o conductos (para aire caliente).

e Los flujos de calor son o podrian ser medidos con un contador de energia
térmica %,

Para determinar la cantidad neta de calor medible consumido por un proceso de
produccion, algunas de las consideraciones que pueden resultar aplicables son:

e Si se producen importaciones o exportaciones de calor medible (flujos de calor
transfronterizos); debe cuantificarse la cantidad de calor importado o exportado, ya
que las emisiones asociadas a la produccion de dicho calor deben estar sujetas a
seguimiento.

e El nimero de procesos de produccion que consumen el mismo medio de
transmision de calor; la cantidad de calor consumido por cada proceso consumidor
de calor debe determinarse por separado, a menos que estos formen parte del mismo
proceso general de produccion de la misma mercancia.

e Deben tenerse en cuenta la cantidad de calor consumido en el funcionamiento de
la red de distribucion de calor'?!, asi como las pérdidas de calor.

98

99

100

101

«Calor medible»: un flujo neto de calor transportado por tuberias o conductos identificables que utilizan
un medio de transmision de calor —en particular, vapor, aire caliente, agua, aceite, sales o metales
liquidos—, para el que se ha instalado o podria instalarse un contador de energia térmica. «Calor no
medible»: todo calor distinto del calor medible.

El consumidor de calor puede ser un proceso de produccion dentro de la instalacion o fuera de esta.
Ademas, cuando se utilice calor para refrigerar mediante un enfriador de absorcidn, ese proceso de
refrigeracion también se considerard un proceso consumidor de calor.

«Contador de energia térmica»: un contador de energia térmica o cualquier otro dispositivo destinado a
medir y registrar la cantidad de energia térmica producida sobre la base de los volimenes y las
temperaturas de los flujos.

Purgadores de aire de los equipos, preparacion de agua de relleno, sistemas de purga y extraccion del
fondo de la caldera, incluida cualquier pérdida de calor en las tuberias de distribucion.
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Por consiguiente, la precision en el seguimiento de la cantidad neta de calor medible obliga
a medir los siguientes parametros:

e Caudal (volumétrico o masico) del medio de transferencia térmica al proceso.

e Estado del medio de transferencia térmica que entra en el proceso consumidor de
calor, donde «estado» incluye todos los parametros pertinentes para determinar la
entalpia especifica del medio:

o Temperatura.
o Presion (en el caso del vapor u otros gases).
o Tipo de medio (agua caliente, vapor, aceite calentado, etc.).

o En el caso del vapor, informacion relativa a la saturacion o grado de
supercalentamiento; etc.

e Estado del medio de transferencia térmica que sale del proceso consumidor de
calor.

e Si el caudal del medio de transferencia térmica de retorno (condensado en el caso
del vapor) es distinto del flujo de avance, o si se desconoce, es necesario realizar
hipotesis apropiadas con respecto a su entalpia.

Basandose en los valores medidos, usted, como titular, determinara la entalpia y el
volumen especifico del medio de transferencia térmica utilizando tablas de vapor o
software de ingenieria.

Dicha determinacion no es tarea facil, debido, en particular, a que las instalaciones
industriales pueden tener redes de calor complejas con varias fuentes de calor y gran
cantidad de consumidores. Por ello, el Reglamento de Ejecucion recoge en su anexo IlI,
parte C.1.2, varios métodos distintos que pueden utilizarse para determinar la cantidad neta
de calor medible, dependiendo de las fuentes de datos disponibles.

6.7.2.2  Requisitos de seguimiento

En lo que respecta al seguimiento, usted, como titular, debe establecer procesos para la
medicion directa y, en su caso, indirecta, de los flujos de calor, utilizando su propio sistema
de medicion. Estos procedimientos deben establecerse, documentarse en su documentacion
relativa a la metodologia de seguimiento, aplicarse y mantenerse a través de
procedimientos escritos. Estos ultimos deben incluir la comprobacion y la revision
periddicas de los flujos de calor de la instalacion con el fin de confirmar:

e Cualquier adicion o eliminacion de unidades consumidoras de calor en la
instalaciéon o proceso de produccion.

e (ualquier cambio en los tipos de flujos de calor en la instalacion, es decir,
importaciones, produccion, consumo o exportaciones de calor.

e Cualquier modificacion que pueda resultar necesaria para la metodologia de
seguimiento, si procede.

Metodologias para determinar el calor medible neto

Cuando un proceso de produccion consuma calor medible producido dentro de la
instalacion, usted, como titular, podrd utilizar uno de los métodos siguientes para
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determinar la cantidad neta de calor medible producido y las emisiones correspondientes.
El grado de calidad de los datos y de esfuerzo de seguimiento es inversamente proporcional
a la numeracion de los métodos, por lo que se prefiere el método 1 al método 2, que se
prefiere al método 3 (véase la seccion 6.4.4 sobre la seleccion de las mejores fuentes de
datos disponibles):

Método 1: utilizacion de mediciones

En este método, se miden todos los parametros pertinentes enumerados mas arriba o se
conocen a través de otras vias. Si no hay retorno del condensado de vapor o si se desconoce
su flujo, debe utilizarse una temperatura de referencia de 90 °C'°2. El caudal masico y el
flujo térmico del medio se calculan como se indica a continuacion:

m="V/v
Q = (hforward - hreturn) m
Donde:

m es el caudal masico en kg/s

V es el caudal volumétrico en m*/s

v es el volumen especifico en m’/kg

Q es el flujo térmico en kJ/s

hforwara €s la entalpia del flujo de avance transmitido en kJ/kg
hrensrn €8 la entalpia del flujo de retorno en kJ/kg

Cuando se asuma que el caudal masico es el mismo para el medio de transferencia del calor
transmitido y de retorno, el flujo térmico se calcula utilizando la diferencia de entalpia
entre el flujo transmitido y el flujo de retorno.

En caso de saberse que los caudales masicos son diferentes, debe aplicarse la siguiente
consideracion:

e si permanece condensado en el producto, no se deducira la respectiva cantidad de
entalpia del condensado;

e si se ha perdido condensado (fugas o alcantarillado), se estimara la cantidad de
condensado respectiva y se deducira del flujo masico del medio de transferencia
térmica.

El flujo neto de calor anual puede determinarse a partir de los datos anteriores, mediante
cualquiera de los métodos siguientes:

e Determinar los valores medios anuales de los parametros que determinan la
entalpia media anual del medio térmico transmitido y de retorno, y multiplicar por
el flujo mésico anual total.

102 El calor medible neto debe calcularse asumiendo un retorno del 100 % del condensado incluso si no hay
un retorno de todo el condensando al suministro.
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e Determinar los valores horarios del flujo térmico y sumar esos valores a lo largo
del tiempo de funcionamiento total anual del sistema térmico. Dependiendo del
sistema de tratamiento de datos, los valores horarios se podran sustituir por otros
intervalos temporales adecuados.

Método 2: calculo de un indicador basado en la eficiencia medida

Este método se basa en la entrada de energia procedente de todos los combustibles y
determina la cantidad de calor medible neto sobre la base del rendimiento conocido de la
caldera, utilizando las siguientes ecuaciones:

Q =ny - E;, (Ecuacion 32)
EIn = ZiADi - NCVL (Ecuacién 33)
Donde:

Q...es la cantidad neta de calor [TJ] producido durante el periodo de notificacion
Ny..-es la eficiencia medida de la produccion de calor

Ep...es la entrada de energia [TJ] procedente de los combustibles determinada mediante
la segunda ecuacion a lo largo del periodo de notificacion

ADi;...son los datos anuales de la actividad (es decir, las cantidades consumidas) de los
combustibles i [toneladas 0 Nm?]

NCVi...es el valor calorifico neto [TJ/t o TJ/m?] de los combustibles i

Este método se refiere a la «eficiencia medida» de la produccion de calor porque se
aconseja que usted, como titular, la mida a lo largo de un periodo razonablemente largo,
con el fin de tener en cuenta los diferentes estados de carga de la instalacion.

Alternativamente, la eficiencia de la produccion de calor puede obtenerse de la
documentacion del fabricante de la caldera (que es el enfoque que menos se prefiere,
teniendo en cuenta la jerarquia genérica de los enfoques). En este caso, debe tenerse en
cuenta la curva especifica de la carga parcial utilizando un factor de carga anual, que se
calcula como se indica a continuacion:

E
LF: !

™ (Ecuacion 34)
Max

Donde:

Lr...es el factor de carga

Ep...es la entrada de energia [TJ] procedente de los combustibles determinada a lo largo
del periodo de notificacion

EMux. . .es la entrada maxima de combustible si la unidad productora de calor hubiese estado
funcionando al 100 % de la carga nominal durante todo el afio natural

En el caso de una caldera generadora de vapor, la eficiencia debe basarse en una situacion
en la que todo el condensado retorna. Si no hay valores reales disponibles, debe suponerse
que la temperatura del condensado de retorno es de 90 °C.
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Método 3: calculo de un indicador basado en la eficiencia de referencia

Este enfoque se ha concebido para situaciones en las que no se conozca el rendimiento de
la caldera. Este método es el mismo que el método 2, pero utiliza una eficiencia de
referencia del 70 % como hipdtesis prudente (4re = 0,7).

Requisitos especificos aplicables a los flujos de calor transfronterizos

En el caso de los flujos de calor transfronterizos (importaciones y exportaciones) de calor
medible, usted, como titular, debe determinar, en la medida de lo posible, la cantidad de
estos flujos de calor utilizando su propio sistema de medicion, asegurandose de que el
enfoque de seguimiento cubra los siguientes aspectos:

e La cantidad de calor importado, cuando proceda, por separado para cada fuente, y
registrar su origen.

e Los datos obtenidos del proveedor del calor importado para determinar las
emisiones'®, para el periodo de notificacién mas reciente disponible.

e La cantidad de calor exportado, si es aplicable.

Balance de energia calorifica

En términos précticos, cuando una instalacion tiene flujos de calor complejos, es decir,
importa, exporta o transfiere calor medible entre distintos procesos de produccion en la
misma instalacion, la distribucion exacta entre los distintos procesos de produccion y
consumo de calor podré determinarse utilizando un balance de energia calorifica, que se
utiliza para:

e Determinar la distribucion exacta de las cantidades anuales de todos los flujos de
calor medible de entrada y de salida del proceso de produccion.

e Atribuir las emisiones del aporte de combustible correspondientes a los procesos
de produccion, proporcionalmente a la distribucion del calor!®*. Cuando no se
atribuyan pérdidas de calor a procesos de produccion especificos, se atribuiran
proporcionalmente a la distribucion del calor consumido.

e Corroborar el consumo global y las emisiones correspondientes.

183 En principio, se requiere el factor de emision de la combinacion de combustibles utilizada por los

proveedores de calor.

104 El Reglamento de Ejecucion MAFC, anexo III, seccion F.4, establece lo siguiente: «Cuando las

emisiones de flujos fuente o de fuentes de emision no puedan atribuirse de conformidad con otros
enfoques, deben atribuirse utilizando pardmetros de correlaciéon que ya se hayan atribuido a los procesos
de produccion de conformidad con la seccion F.3.1 del presente anexo. Con ese fin, las cantidades de
flujos fuente y sus respectivas emisiones se atribuirdn proporcionalmente a la relacién en que esos
parametros se atribuyan a los procesos de produccion. Entre los parametros apropiados estin la masa de
las mercancias producidas, la masa o el volumen del combustible o el material consumido, la cantidad
de calor no medible producido, las horas de funcionamiento o la eficiencia conocida del equipo.»
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Metodologias para determinar los factores de emision del combustible para el calor
medible

Cuando se consuma calor medible dentro de un proceso de produccion o se exporte desde
este, las emisiones asociadas al calor se determinan mediante uno de los siguientes
enfoques:

e Enfoque 1: utilizado para el calor producido en la instalacién por medios distintos
a la PCCE.
e Enfoque 2: utilizado para el calor producido en la instalacion mediante la PCCE.

e Enfoque 3: el calor se produjo fuera de la instalacion.

Enfoque 1: factor de emision del calor medible no derivado de la PCCE producido en la
instalacion

En el caso del calor medible no derivado de la PCCE producido a partir de la combustion
de combustibles dentro de la instalacion, se determina el factor de emision de la
combinacion de combustibles pertinente y se calculan las emisiones atribuibles al proceso
de produccion como:

Emtear = EFmix * Qconsumea /7 (Ecuacién 35)

Donde:

Emueq son las emisiones relacionadas con el calor del proceso de produccion en tCO»

EF i esel factor de emision de la respectiva combinacion de combustibles expresado en
tCO2/TJ incluidas las emisiones derivadas de la limpieza de gases de combustion, en su
caso;

Qconsumea €5 la cantidad de calor medible consumida en el proceso de produccion expresada
en TJ

n es la eficiencia del proceso de produccion de calor

EFix se calcula por separado utilizando la siguiente ecuacion:

EFuix = (2 AD;i - NCV: - EFi + Emrcc) / (2 AD; - NCV;) (Ecuacion 36)

Donde:

AD;  son los datos anuales de la actividad (es decir, las cantidades consumidas) de los
combustibles i [toneladas o Nm?] utilizados para la produccion de calor medible

NCV; es el valor calorifico neto [TJ/t o TI/Nm?] de los combustibles i

EF;  son los factores de emision de los combustibles i expresados en tCO»/TJ.

Emrcc son las emisiones de proceso procedentes de la limpieza de gases de combustion
expresadas en tCOa.
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Estos parametros son facilmente accesibles si se utiliza el enfoque basado en el célculo
para el seguimiento de las emisiones directas (véase la seccion 6.5.1).

Cuando un gas residual (puede consultarse la definicion en la seccion 6.7.5) forme parte
de la combinacion de combustibles utilizada, y cuando el factor de emision de ese gas
residual sea superior al factor de emision estandar del gas natural, para calcular EF ;. se
utilizard ese factor de emision estandar en lugar del factor de emision del gas residual.

Enfoque 2: calor producido en la instalacion mediante PCCE

Las emisiones de la entrada total de combustible a la unidad PCCE se distribuyen de
conformidad con el método descrito en la seccion 6.7.4 para obtener las emisiones
correspondientes al calor y las emisiones correspondientes a la electricidad.

Enfoque 3: factor de emision de las importaciones de calor medible, producido fuera de la
instalacion

Cuando un proceso de produccion consuma calor medible importado que sea suministrado
por un proveedor tercero fuera de la instalacion o el proceso de produccion, al proveedor
del calor se le solicitan las emisiones asociadas a la produccion de ese calor, y este debe
determinarlas mediante el enfoque 1 o el enfoque 2, segiin proceda, utilizando los datos
correspondientes al tltimo periodo de notificacion disponible. Si el proveedor estd sujeto
a un sistema de seguimiento, notificacion y verificacion admisible, dichos datos deben
estar disponibles; en caso contrario, usted, como titular de la instalacion consumidora, debe
asegurarse de que el contrato de suministro de calor con el proveedor tercero cubra este
requisito.

Si el proveedor de calor no proporciona datos sobre las emisiones reales, debe utilizarse
un factor de emision estandar, correspondiente al combustible mas utilizado en el pais y
sector industrial pertinente, y suponiendo un rendimiento de la caldera del 90 %.

Excepciones

A la hora de cuantificar el calor medible neto, no se hace ninguna distincion entre sus
distintos origenes, siempre que entre dentro del dmbito de aplicacion del MAFC. Sin
embargo, existen una serie de excepciones a esta norma (Reglamento de Ejecucion,
anexo III, seccion C.1.3):

e Calor medible producido a partir de procesos quimicos exotérmicos (distintos
de la combustion): cuando un proceso de produccion consuma calor medible
producido a partir de un proceso quimico exotérmico, por ejemplo, la produccion
de acido nitrico o amoniaco, usted debe:

o Determinar la cantidad de calor medible consumido por separado con
respecto a otro calor medible, y

o Asignar cero emisiones de CO; a ese consumo de calor.
e Calor recuperado de los procesos eléctricos: usted debe:

o Determinar la cantidad de calor medible consumido que se ha recuperado
del proceso eléctrico, como el calor recuperado de los compresores de aire
y utilizado para suministrar agua de proceso caliente (por separado con
respecto a otro calor medible), y
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o Asignar cero emisiones de CO; a ese consumo de calor.

e Calor recuperado de «calor no medible»'%: para evitar la doble contabilizacioén
cuando un proceso consuma calor medible que se haya recuperado de calor no
medible generado a partir de combustibles, por ejemplo, cuando se recupere calor
de los gases de escape del horno, usted debe:

o Determinar la cantidad de calor medible consumida que se ha recuperado
de los gases de escape del horno (por separado con respecto a otro calor
medible), y

o Dividir esta cantidad de calor entre una eficiencia de referencia del 90 %
para determinar la entrada de energia equivalente al calor medible
recuperado; esta entrada de energia se resta de la entrada de combustible en
el horno para el calor no medible.

6.7.3  Normas aplicables a la energia eléctrica y sus emisiones

En la siguiente seccion se aborda la cuantificacion de la electricidad producida dentro de
la instalacion o consumida para la produccion de mercancias, el calculo de factores de
emision de la electricidad utilizada para la atribucion de emisiones a los procesos de
produccion (en la seccion 6.2.2.2 puede consultarse de qué modo la electricidad producida
es pertinente en el calculo de las emisiones directas atribuidas, y en la seccion 6.6 puede
consultarse informacion sobre la electricidad consumida y las emisiones indirectas
atribuidas).

El tratamiento de la energia eléctrica de la PCCE y sus emisiones relacionadas se trata por
separado en la seccion 6.7.4.

6.7.3.1  Cuantificacion de las cantidades de electricidad

Para determinar la cantidad de electricidad consumida o producida por un proceso de
produccion deben medirse los suministros de electricidad. La medicion debe aplicarse a la
potencia real y no a la potencia aparente (potencia compleja), es decir, solamente debe
medirse el componente de potencia activa, y el componente de potencia reactiva (o de
retorno) debe descartarse.

Dado que solamente se tiene en consideracion el consumo de la instalacion, deben
descartarse cualquier pérdida por transmision y distribucion de la electricidad importada
antes del limite de la instalacion, es decir, entre el punto de suministro de la red y el limite
de la instalacion.

6.7.3.2  Requisitos de seguimiento

En lo que respecta al seguimiento, usted, como titular, debe establecer procesos para la
medicion directa y, en su caso, indirecta, de la electricidad consumida, utilizando su propio

105 Calor no medible: todo calor distinto del calor medible. Las cantidades de calor no medible se

determinan mediante las correspondientes cantidades de combustibles utilizadas para producir el calor,
y valor calorifico neto (VCN) de la mezcla de combustibles.
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sistema de medicion. Para seleccionar las mejores fuentes de datos disponibles, consulte
la seccion 6.4.4.

Factor de emision para la electricidad de autoabastecimiento o para la electricidad
suministrada a través de una conexion técnica directa

Para la electricidad producida dentro de la instalacion mediante produccion separada
(es decir, no derivada de la PCCE), el factor de emision EFg se calcula utilizando la mezcla
de combustibles especifica y la siguiente ecuacion:

EFg = [(£ AD; - NCVi - EF; + Emrcc)] / Elproa (Ecuacion 47)

Donde:

AD; son los datos anuales de la actividad (es decir, las cantidades consumidas) de los
combustibles i utilizados para la produccion de electricidad, expresados en toneladas o
Nm’,

NCV; son los valores calorificos netos de los combustibles i expresados en TJ/t o TJ/Nm?,
EF; es el factor de emision de los combustibles i expresado en t CO»/TJ,

Emrcc son las emisiones de proceso procedentes de la limpieza de gases de combustion
expresadas en t CO»,

El,oq es la cantidad neta de electricidad producida expresada en MWh. Podra incluir
cantidades de electricidad producida a partir de otras fuentes distintas a la combustion de
combustibles.

Estos parametros son facilmente accesibles si se utiliza el enfoque basado en el calculo
para el seguimiento de las emisiones directas (véase la seccion 6.5.1).

Cuando un gas residual (puede consultarse una definicion en la seccidon 6.7.5) forme parte
de la combinacion de combustibles utilizada, para calcular EFg debe utilizarse el factor de
emision estandar del gas natural indicado en el Reglamento de Ejecucion, anexo VIII, en
lugar del factor de emision del gas residual (a menos que el factor de emision del gas
residual sea menor).

En el caso de la electricidad producida dentro de la instalacion mediante PCCE, las
emisiones de la entrada total de combustible a la unidad PCCE se distribuyen de
conformidad con el método descrito en la seccion 6.7.4 para obtener las emisiones
correspondientes al calor y las emisiones correspondientes a la electricidad. El factor de
emision para la electricidad puede calcularse a partir de esos datos.

Si la electricidad no la produce la propia instalacion, sino que es suministrada por
una instalacion «conectada directamente»!%, el factor de emision de la electricidad se
determina tal y como se indica mas arriba (es decir, utilizando los mismos enfoques que si
la electricidad se produjera en la instalacion), pero los datos deben ser facilitados por el
proveedor de la electricidad.

Factor de emision para la electricidad recibida de la red:

106 pyede suponerse que una instalacion estd conectada directamente si estd situada en el mismo
emplazamiento, o tiene el mismo titular, y, en particular, si tiene una linea directa de transporte de
electricidad con la instalacion que produce las mercancias incluidas en el MAFC.
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e El enfoque por defecto consiste en utilizar un factor por defecto proporcionado
por la Comision en el Registro Transitorio MAFC, que es un factor de emision
medio de la red eléctrica del pais de origen, sobre la base de datos de la Agencia
Internacional de la Energia (AIE).

e Siusted, como titular, lo encuentra mas apropiado, puede utilizar cualquier otro
factor de emision de la red eléctrica del pais de origen, sobre la base de los datos
disponibles piiblicamente que represente el factor de emision medio'"” o el
factor de emision de CO,!'%,

e En el caso de los contratos de adquisicion de energia pueden utilizarse
factores de emision reales, siempre que el factor de emision se determine como
se describe mas arriba.

La determinacion de los factores de emision especificos utilizando instrumentos de
mercado como «garantias de origen» o «certificados verdes» para las fuentes de energia
renovables, etc., no estad permitida.

6.7.4  Normas aplicables a la produccion combinada de calor y electricidad

La produccion combinada de calor y electricidad (PCCE), también denominada
«cogeneraciony, es la generacion simultdnea de calor y electricidad en un unico proceso
integrado.

El calor producido a partir de la PCCE se recupera con fines de consumo de calor util'®®

en forma de agua caliente, vapor o aire caliente, mientras que la potencia de salida es
normalmente electricidad (puede ser potencia mecéanica). Al tratarse de un nico proceso
combinado, la distribucion de las emisiones entre calor y electricidad debe calcularse
utilizando determinadas hipoétesis, con el fin de asignar emisiones a cada produccion.

En el cuadro de texto que figura a continuacion se ofrecen las referencias a las secciones
pertinentes del anexo.

Referencias del Reglamento de Ejecucion:

Anexo III, seccion C. Flujos de calor; C.1: Normas para determinar el calor medible neto, y C.2.2: Factor
de emision del calor medible producido en la instalacion por cogeneraciéon

Anexo III, seccion D. Electricidad; D.3: Normas para la determinacion de las cantidades de electricidad,
y D.4.2: Factor de emision de la electricidad producida en la instalacién por cogeneracion.

197 El Reglamento MAFC establece lo siguiente: «Factor de emision para la electricidad»: el valor por

defecto, expresado en CO:e, que representa la intensidad de las emisiones de electricidad consumida
en la produccion de mercancias.

108 El Reglamento MAFC establece lo siguiente: «[J“Factor de emision de CO,”: la media ponderada de la

intensidad de CO; de la electricidad producida a partir de combustibles fosiles dentro de una zona
geografica; el factor de emision de CO; es el resultado de la division de los datos de emision de CO; del
sector de la electricidad por la produccion bruta de electricidad basada en combustibles fosiles en la zona

geografica correspondiente; se expresa en toneladas de CO; por megavatio/horay.
109 Cuando se utilice calor para refrigerar mediante un proceso de refrigeracion por absorcion, ese proceso

de refrigeracion se considerard un proceso consumidor de calor.
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Anexo IX. Valores de referencia de la eficiencia armonizados para la produccion por separado de calor
y electricidad, cuadros 1y 2.

El Reglamento de Ejecucion establece un enfoque para la atribucion de las emisiones
relacionadas con la PCCE a los procesos de produccion, que se basa en el calculo de los
factores de emision especificos para las salidas de calor y electricidad '’ mediante PCCE.
Este enfoque se resume mas abajo, junto con la informacion necesaria para dichos calculos.

Informacion necesaria para atribuir las emisiones relativas a la produccion
combinada de calor y electricidad a los procesos de produccion

Con el fin de calcular la distribucion de las emisiones entre las salidas de calor y
electricidad resultantes de la PCCE, debe recopilar la siguiente informacion, segin
proceda:

a) Cantidad total de la entrada de combustible en la PCCE en el periodo de notificacion:

EIn = ZiADi . NCVL (Ecuaci(')n 33)
Donde:

En es la entrada de energia procedente de los combustibles

AD; son los datos de la actividad (es decir, las cantidades consumidas) de los
combustibles i [toneladas 0 Nm?]

NCV: es el valor calorifico neto [TJ/t o TJ/m?] de los combustibles i

Estos parametros son facilmente accesibles si se utiliza el enfoque basado en el calculo
para el seguimiento de las emisiones directas (véase la seccion 6.5.1).

b) Calor producido mediante PCCE: en este caso, el nivel de actividad es la cantidad neta
de calor medible Q.; producida mediante produccion combinada de calor y electricidad
expresada en TJ durante el periodo de notificacion. Las normas para determinar los flujos
de calor pueden consultarse en la seccion 6.7.2.

¢) Electricidad producida mediante PCCE: en este caso, el nivel de actividad es la cantidad
neta de electricidad (o energia mecanica, cuando proceda) expresada en TJ producida
mediante PCCE durante el periodo de notificacion. La cantidad neta de electricidad es la
cantidad de electricidad exportada (que sale de los limites del sistema) de la unidad PCCE,
después de restar la electricidad consumida internamente («carga parasitay).

d) Total de emisiones de la produccion combinada de calor y electricidad: que comprende
las emisiones de la entrada de combustible en la producciéon combinada de calor y
electricidad, asi como la cantidad de emisiones derivadas de la limpieza de gases de

10 T.as normas relativas a la electricidad también se aplican a la produccién de energia mecénica, en su
caso.
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combustion, en toneladas de CO; al afio. La cantidad total de emisiones expresadas en
t CO» se calcula mediante la siguiente ecuacion.

EmCHP = ZiADi ' NCVl . EFl + EmFGC (Ecuaci()n 37)
Donde:
Emcup son las emisiones de la PCCE en el periodo de notificacion [t COz]

Emrcc son las emisiones de proceso procedentes de la limpieza de gases de combustion
[t CO2]

AD; NCV;y EF; tienen el mismo significado que el descrito anteriormente, en la letra a)

e) Eficiencia media para el calor y para la electricidad durante el periodo de notificacion:
estos valores adimensionales se calculan a partir de las entradas de a), b) y ¢), de acuerdo
con las siguientes ecuaciones. No obstante, si las entradas de a), b) y c¢) no estan
disponibles, se utilizara la eficiencia presentada en f).

Nheat = % Y Net = % (Ecuaciones 38 y 39)

Donde:

nhear €8 la eficiencia térmica media durante el periodo de notificacion

One:  es la cantidad neta de calor [TJ] producido durante el periodo de notificacion
En es la entrada de energia [TJ] calculada a partir de a)

Nel es la eficiencia eléctrica media durante el periodo de notificacion

Ea es la cantidad neta de electricidad [TJ] producida durante el periodo de
notificacion, a partir de c¢)

f) Eficiencia estdndar y de disefio: si a usted, como titular, no le resulta viable técnicamente
determinar la eficiencia térmica y eléctrica por separado, o si ello le generaria costes
irrazonables, debe utilizar los valores basados en la documentacion técnica del
fabricante (es decir, los valores de disefio). Si tampoco puede acceder a ellos, puede
utilizar unos valores estandar de la eficiencia de 55 % para el calor y 25 % para la
electricidad en los siguientes calculos:

g) Eficiencias de referencia: se utilizan en el calculo de los factores de atribucion para las
emisiones. Los valores de eficiencia de referencia se utilizan para la produccion de calor
en una caldera autébnoma, y para la produccion de electricidad sin cogeneracion. Usted,
como titular, debe seleccionar el valor adecuado de eficiencia de referencia para la
electricidad y el calor especifico del combustible de los cuadros 1 y 2 del anexo IX del
Reglamento de Ejecucion. Dichos factores se incluyen también en el Annex D de este
documento de orientacion.

h) Los factores de atribucidn para el calor y la electricidad se calculan a continuacion,
como sigue.
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Nheat/Nref,heat -y
Fenp eat = SRR (Ecuacion 40)
’ Nheat/Nref,heat et/ Nref el

Nel/Nref el -
Feuppl = refe (Ecuacion 41)
! IUleat/rlref,heat"'rhal/llref,el
Donde:
Fcup Heat es el factor de atribucion para el calor

Fcup e es el factor de atribucion para la electricidad (o la energia mecanica, en su caso)
Nref hear €8 la eficiencia de referencia para la produccion de calor en una caldera autdbnoma

nrerel €S la eficiencia de referencia de la produccion de electricidad sin cogeneracion

1) Factores de emision especificos para el calor medible y la electricidad relativos a la
PCCE: Los factores que deben utilizarse para la atribucion de las emisiones (directas e
indirectas) relacionadas a los procesos de produccion se calculan como se indica a
continuacion:

EFcup tear = Emcup * Fcnp tear / Oner (Ecuacion 42)

EFcupe = Emcup * Feupi/ Egiproa (Ecuacion 43)
Donde:

EFcup, heat es el factor de emision para la produccion de calor medible en la unidad
PCCE expresado en t CO2/TJ

EFcupei es el factor de emision para la produccion de electricidad en la unidad PCCE
expresado en t CO2/TJ

Oner  es el calor neto producido por la unidad de cogeneracion expresado en TJ

Ekiproa es la electricidad producida por la unidad PCCE expresada en TJ

6.7.5  Normas aplicables a la energia y las emisiones de gases residuales

Los gases residuales son el resultado de la combustion incompleta o las reacciones
quimicas que se producen en determinados procesos de produccion, en particular en el
sector de la fundicidn, el hierro y el acero; por ejemplo, el gas de coqueria (COG), el gas
de alto horno (BFG) y el gas de horno de oxigeno basico (BOFG), también conocido como
«gas de convertidor».

Estos gases residuales son una mezcla de CO> y carbono parcialmente oxidado,
normalmente mondéxido de carbono (CO), y en ocasiones hidrogeno (H») y otros gases, por
lo tanto, tienen un contenido energético recuperable a través de su uso como combustible,
ademads de contener emisiones «inherentes» resultantes del proceso de produccion.

En el cuadro de texto que figura a continuacion se ofrecen las referencias a las secciones
pertinentes del anexo.

Referencias del Reglamento de Ejecucion:
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Anexo II. Rutas de produccion para las mercancias, secciones relativas a la fundicion, el hierro y el acero,
3.11a3.16

Anexo III, secciones B4, Requisitos de los datos de la actividad; B.5, Requisitos de los factores de calculo
para el COz; B.8, Requisitos aplicables al seguimiento de las transferencias de CO: entre instalaciones;

F, Normas para la atribucién de las emisiones de una instalacion a las mercancias.

Anexo VIII. Factores estandar utilizados en el seguimiento de las emisiones directas a nivel de instalacion.

Se prefieren la recuperacion y el uso de los gases residuales como combustible para la
produccion de electricidad o calor al purgado o la combustion en antorcha, porque es
eficiente en materia de energia y evita emisiones que, de otro modo, se producirian
mediante la combustion de otro combustible para producir esta energia.

En las siguientes secciones se aborda la cuantificacion de la energia y la atribucion de las
emisiones directas de los gases residuales a los procesos de produccion. También se aborda
el tratamiento de las antorchas, como caso especial.

6.7.5.1  Determinacion de los datos de la actividad para los gases residuales

De acuerdo con la definicion que figura en el Reglamento de Ejecucion, un gas residual
debe cumplir las tres condiciones siguientes:

e Contener carbono parcialmente oxidado (normalmente en forma de CO).

e Presentar un estado gaseoso en condiciones normales (conviene sefialar que es
posible que alguna de las fracciones organicas del flujo del gas residual pueda
condensarse en estas condiciones).

e Producirse como resultado de uno de los procesos enumerados en la definicion de
«emisiones de proceso», en particular: a) la reduccion quimica, electrolitica o
pirometalirgica de compuestos metalicos presentes en minerales, concentrados y
materiales secundarios; b) la eliminacion de impurezas de los metales y compuestos
metalicos; d) la sintesis quimica de productos y productos intermedios, cuando el
material que contiene carbono participa en la reaccion; e) el uso de aditivos o
materias primas que contienen carbono; f) la reduccion quimica o electrolitica de
oxidos de metaloides o de no-metales, tales como 6xidos de silicio y fosfatos.

Los gases residuales incluidos se utilizan en el proceso de produccion o en la instalacion
en la que se originan, o bien son transferidos a un proceso de produccion o instalacion
distintos; por ejemplo, en las acerias integradas, el gas de alto horno y el gas de convertidor
pueden utilizarse tanto para los procesos anteriores (por ejemplo, fabricacion de coque)
como para los procesos posteriores (por ejemplo, laminado), asi como para la produccion
de electricidad.

Los procesos industriales no dependen tnicamente de los gases residuales y también deben
funcionar en configuraciones auténomas y, por lo tanto, utilizan gas residual
indistintamente con otros combustibles, por ejemplo, gas natural.

Para determinar la cantidad de electricidad consumida o producida por un proceso de
produccion deben medirse los suministros de gas.
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6.7.5.2  Requisitos de seguimiento aplicables a los gases residuales y las chimeneas

Para los gases residuales, debe realizarse el seguimiento tanto los factores de calculo (VCN
y factor de emision o contenido de carbono) como el volumen en metros cubicos normales
del gas residual en cuestion tal y como se establece en el Reglamento de Ejecucion,
anexo III, secciones B.4 y B.5. Puede consultarse una explicacion de los requisitos
pertinentes en las secciones 6.5.1.3 y 6.5.1.4, respectivamente. Ademas, deben tenerse en
cuenta las normas relativas a la seleccion de las mejores fuentes de datos disponibles
(seccion 6.4.4).

Antorchas

En el caso de las antorchas, el seguimiento debe cubrir tanto la combustion en antorchas
habituales como en la relacionada con operaciones (disparo, arranque y parada, asi como
descargas de emergencia) en procesos de produccion que utilicen gas residual.

Al calcular las emisiones de los gases quemados, debe incluir:

o Las emisiones de los gases de antorcha quemados;

o Las emisiones de la combustion de los combustibles necesarios para el
funcionamiento de la antorcha, es decir, llama piloto y combustibles para la
combustion del gas de antorcha, y

o El1COz inherente!!! en el flujo fuente del gas quemado.

Si un seguimiento mas exacto es técnicamente inviable o generaria costes irrazonables,
debe utilizarse un factor de emision de referencia de 0,00393 t CO2/Nm3'12,

6.7.5.3  Atribucion de emisiones directas

Los gases residuales pueden ser utilizados integramente dentro del mismo proceso de
produccion en el que hayan sido producidos, o pueden ser transferidos mas alla de los
limites del sistema del proceso de produccion que produzca la mercancia. En las
situaciones en las que no se utilicen dentro del mismo proceso de produccion, se utilizan
las formulas indicadas en la seccion 6.2.2.2 para calcular las emisiones atribuidas del
proceso de produccion.

6.8  Calculo de las emisiones implicitas de las mercancias complejas

En la seccidn 6.2.2 se describe el enfoque para la atribucion de las emisiones a nivel de
instalacion a los procesos de produccion, y en la seccion 6.2.2.3 se indica la férmula para
el calculo de las emisiones implicitas de las mercancias a partir de esas emisiones
atribuidas. De ello se desprende que, para determinar las emisiones implicitas de las
mercancias, es necesario determinar otros parametros. Estos ultimos constituyen el tema
de esta seccion:

" Es CO; que ya forma parte del flujo fuente, véase la seccion 6.5.6.1.

12 E] factor de emision de referencia corresponde a la combustion de etano puro y se utiliza como valor

sustitutivo prudente para los gases de la antorcha.
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e Las normas para el seguimiento del tipo y la cantidad de mercancias MAFC con el
fin de determinar el «nivel de actividad» del proceso de producciéon pueden
consultarse en la seccion 6.8.1;

e En la seccion 6.8.2 se ofrecen orientaciones sobre el seguimiento de los datos
relativos a los precursores.

6.8.1 Normas aplicables a las mercancias producidas

De conformidad con lo establecido en la seccion 6.2.2.3, usted, como titular, debe
determinar el nivel de actividad de cada proceso de produccion, es decir, la cantidad de
mercancias producidas en su instalacion, para un periodo de notificacion dado. Como se
explica en la seccion relativa a las definiciones (6.1.1), para obtener el nivel de actividad
se suman las cantidades de mercancias de la misma «categoria de mercancias agregadasy.

6.8.1.1 Cantidad de mercancias producidas

El nivel de actividad (cantidad producida) de una mercancia producida por su instalacion
se calcula como la masa total de las mercancias que salgan del proceso de produccion que
cumplan la especificaciéon de producto correspondiente a una categoria de mercancias
agregadas correspondientes a un codigo NC enumerada en el Reglamento MAFC. Puede
incluir tanto productos acabados como precursores utilizados para la produccion de otras
mercancias.

Prevencion de la «doble contabilizacion»

Con el fin de evitar la doble contabilizacion de la produccion, en el nivel de actividad de
una categoria de mercancias agregadas solamente se contabiliza la cantidad de producto
acabado que salga de los limites del sistema del proceso de produccion. Unicamente se
tienen en cuenta los productos que cumplan las especificaciones exigidas, es decir,
productos vendibles o productos que se utilicen como precursores dentro de la misma
instalacion. Por tanto, quedan excluidos del nivel de actividad notificado, los siguientes:

e Producto que no cumpla la calidad o especificaciones deseadas y se devuelva al
mismo proceso de produccion para su reprocesamiento.

e (Chatarra, subproducto o residuos del proceso de produccidon, también cuando se
envien a una instalacion distinta para su reprocesamiento o eliminacion.

Como consecuencia de ello, para los productos vendibles se contabilizan todas las
emisiones atribuidas del proceso de produccion, mientras que la chatarra y los residuos
tienen cero emisiones implicitas, es decir, se evita efectivamente la doble contabilizacion.
Desde un punto de vista medioambiental, esto incentiva la reduccion del consumo de
materiales, o la evitacion de chatarra y residuos, ya que un proceso que produzca poca
chatarra tendrd menos emisiones implicitas.

6.8.1.2  Requisitos de seguimiento

Usted, como titular, debe identificar en primer lugar todas las mercancias que se produzcan
en su instalacion, asi como sus cddigos NC aplicables. Deben establecerse procedimientos
para el seguimiento de la lista de mercancias y para determinar la cantidad de mercancias
producidas por cada proceso de produccion. Estos procedimientos deben documentarse en
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la documentacion relativa a la metodologia de seguimiento de la instalacion. A
continuacion se analizan los aspectos mas importantes.

Seguimiento de las mercancias

Debe establecerse y revisarse periddicamente una lista exhaustiva de productos (y
precursores) producidos en la instalacion, que incluya lo siguiente:

e Las especificaciones de producto de las mercancias incluidas en la lista deben
revisarse con el fin de garantizar que coincidan con los cddigos NC que figuran en
el anexo I del Reglamento MAFC, asi como en el cuadro 1, seccion 2, del anexo 11
del Reglamento de Ejecucién (véase la seccion5 de este documento de
orientacion).

e [as mercancias incluidas en la lista deben atribuirse correctamente a las rutas de
produccion pertinentes para los procesos de produccion de la instalacion.

e La lista de mercancias debe actualizarse con el fin de incluir cualquier mercancia
nueva que se produzca por primera vez. Debe identificarse el codigo NC del nuevo
producto.

e Si el nuevo producto pertenece a una categoria de mercancias agregadas que
anteriormente no perteneciera a la instalacion, usted, como titular, tendra que
definir un proceso de produccién adicional para el seguimiento por separado de las
emisiones implicitas de esa mercancia, salvo que el «enfoque de burbuja» le
permita incluir la nueva mercancia en un proceso existente (véase la seccion 6.3).

e Todas las entradas, salidas y emisiones relacionadas correspondientes a la nueva
mercancia producida deben atribuirse al proceso de produccion pertinente.

La inclusion de un nuevo tipo de mercancia puede cambiar la atribucion existente de las
entradas, salidas y emisiones a los productos y precursores existentes de una instalacion y,
por lo tanto, la revision también debe tener esto en cuenta. La documentacion escrita
relativa a la metodologia de seguimiento debe actualizarse sin demora indebida y el
seguimiento debe iniciarse de inmediato utilizando la metodologia actualizada.

Métodos para determinar la cantidad de mercancias

En principio, para la cuantificacion de las mercancias producidas se aplican los mismos
métodos que para el seguimiento de los datos de la actividad para los flujos fuente. Puede
consultarse informacion detallada en la seccion 6.5.1.3. Son aplicables las normas para
seleccionar las mejores fuentes de datos disponibles (seccion 6.4.4).

Dado que, habitualmente, las cantidades de mercancias producidas y vendidas son
elementos esenciales del informe financiero de una empresa, dichos datos deben estar
disponibles para el MAFC sin ninglin esfuerzo adicional. Los titulares deben garantizar la
coherencia de sus datos relativos al MAFC con los informes sujetos a auditorias
financieras, y utilizar dichos informes para corroborar el célculo de sus emisiones
implicitas.

Seguimiento de la calidad de las mercancias

Dependiendo del sector industrial y de las mercancias producidas, el importador de la UE
notificara otros parametros en el informe MAFC trimestral. Por tanto, usted, como titular,
debe poder proporcionar la informacion pertinente al importador. Estos requisitos de
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notificacion adicionales se indican en la seccidon 7 en relacion con cada sector. Algunos de
estos parametros requieren informaciéon de calidad de sus productos, como, por ejemplo,
el contenido en clinker del cemento, el contenido de determinados elementos de aleacion
en el acero, la cantidad de chatarra utilizada para la produccion de acero y aluminio, la
concentracion de 4cido nitrico y amoniaco hidratado, y el contenido de distintas formas de
nitrogeno en los abonos mezclados.

Al tratarse de informacion cualitativa, en principio, son aplicables las normas establecidas
para los factores de calculo en la seccion 6.5.1.4. Esto quiere decir que —cuando
proceda— puede que tengan que realizarse analisis de laboratorio. Sin embargo, en muchos
casos, dichos analisis se realizaran de todas formas como parte del control de calidad de la
produccion, con el fin de garantizar el cumplimiento de las especificaciones del cliente. En
algunos casos podra resultar més adecuado calcular los parametros necesarios sobre la base
de un balance de masas de los insumos del proceso, pero se supone que serd posible
determinar los parametros necesarios sin tener que realizar un esfuerzo irrazonable. Los
métodos utilizados deben figurar en la documentacion relativa a la metodologia de
seguimiento y revisarse periodicamente.

Conviene sefialar que existe la posibilidad de diferenciar las mercancias por su
calidad y la notificacion brinda a los titulares la oportunidad de proporcionar datos
a los importadores con un nivel de detalle mayor que los meros codigos NC. Por
ejemplo, si usted vende tres calidades distintas de abonos mezclados, podria indicar tres
mercancias distintas con el mismo coédigo NC y con emisiones implicitas y datos de
composicion distintos en la plantilla de comunicacién que pone a disposicion de los
importadores de la UE. Por norma general, los titulares pueden utilizar la media anual de
la medicién de la calidad correspondiente a todo el proceso de produccidon a efectos de
notificacion en el mismo codigo NC. Alternativamente, si el titular puede acceder a
posibilidades de seguimiento mas completas, se alienta a utilizar un seguimiento «por
productoy.

6.8.2  Normas para el seguimiento de los datos relativos a los precursores

Para realizar el calculo de las emisiones implicitas de las mercancias complejas como se
establece en la seccidon 6.2.2.3, es necesario afiadir las emisiones implicitas de los
materiales precursores a las emisiones indirectas atribuidas al proceso de produccion.
Seran de aplicacion las siguientes normas:

e (Cuando los precursores pertinentes se produzcan en la misma instalacién y en el
mismo proceso de produccion utilizando un «enfoque de burbuja» (véase la
seccion 6.3) no es necesario realizar el seguimiento ni el calculo por separado.
Solamente deben ser objeto de seguimiento los precursores de otros procesos de
produccion u obtenidos de otras instalaciones.

e (Cuando un precursor pertinente se produzca dentro de la misma instalacion,
utilizando un proceso de produccion distinto al de la produccion de la mercancia
compleja:

o Debe determinarse la cantidad del precursor pertinente consumido por cada
proceso de produccion de la mercancia compleja.

o Las emisiones directas e indirectas implicitas especificas del precursor
deben calcularse por separado, y deben corresponder a la media del periodo
de notificacion.

e Para los precursores pertinentes obtenidos de otras instalaciones:
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o La cantidad del precursor consumida y las emisiones directas e indirectas
implicitas deben determinarse o contabilizarse por separado para cada
instalacion de la que se obtenga el precursor pertinente.

o Las emisiones directas e indirectas implicitas especificas del precursor
deben ser comunicadas por el titular de la instalacion que suministre el
precursor. Con el fin de garantizar la exhaustividad de los datos, los
productores de precursores deben utilizar la plantilla de comunicacion
voluntaria indicada en la seccidon 6.11 para notificar los datos sobre el
precursor suministrado.

o No obstante, si estos no son concluyentes, podran utilizarse valores por
defecto para calcular las emisiones implicitas totales resultantes de la
cantidad de precursor consumida, pero solamente cuando la contribucion
de los precursores no supere el 20 % del total de las emisiones implicitas
(véase la seccion 6.9).

Si se obtienen materiales precursores de otras instalaciones, la seccion E del anexo III del
Reglamento de Ejecucion le obliga, como titular que produce una mercancia compleja, a
solicitar los siguientes datos al productor del material precursor:

El pais de origen de las mercancias importadas.
La instalacion en la que fue producido, identificada mediante
o el identificador unico de la instalacion, si estd disponible;

o el Codigo de Localidades de las Naciones Unidas a efectos de comercio y
transporte aplicable de la localidad;

o una direccidn exacta y su transcripcion en lengua inglesa; y
o las coordenadas geograficas de la instalacion.

La ruta de produccion utilizada conforme a lo establecido en la seccion 3 del
anexo Il del Reglamento de Ejecucion.

Los valores de los parametros especificos aplicables requeridos para la
determinacion de las emisiones implicitas, como se indica en la seccion 2 del
anexo IV del Reglamento de Ejecucion.

Las emisiones directas e indirectas implicitas especificas del precursor como la
media del periodo de notificacion mas reciente disponible, expresadas en toneladas
de CO2e por tonelada del precursor. Cuando los materiales precursores obtenidos
de otra instalacion se produjeran en periodos de notificacion diferentes, deben
utilizarse los valores medios de las emisiones implicitas especificas
correspondientes al periodo de notificacion més reciente disponible.

La fecha de inicio y finalizaciéon del periodo de notificacion utilizada por la
instalacion de la que se haya obtenido el precursor.

La informacién sobre el precio del carbono pagadero por el precursor, si procede.

Si se utiliza la plantilla de comunicacion de la Comision, se garantizard automaticamente
que dichos datos estén completos.
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6.9  Utilizacion de factores por defecto y otros métodos

Cuando usted, como titular, no tenga disponibles todos los datos necesarios para el calculo
de las emisiones implicitas, debe suplir las lagunas de datos mediante los mejores datos
disponibles o un método de estimacion. En el caso de lagunas de datos menores en los
datos de su instalacion (por ejemplo, si falta un analisis de una partida de combustible),
debe disponer de un método de estimacion adecuado en su documentacion relativa a la
metodologia de seguimiento (véase la seccion 6.9.3).

Para las demas situaciones, existen «valores por defecto» para las emisiones directas e
indirectas especificas de las mercancias y los precursores, que usted, como titular, puede
utilizar para sus precursores adquiridos en determinadas condiciones (véase la
seccion 6.9.1), y que también pueden utilizar los declarantes de la UE durante un tiempo
limitado al comienzo del periodo transitorio. Ademas, la Comision facilita valores por
defecto correspondientes a los factores de emision de la electricidad para el calculo de
las emisiones indirectas (véase la seccion 6.9.2).

Por otro lado, puede darse el caso de que usted ya tenga establecido algin sistema para el
seguimiento y la notificacion de las emisiones de GEI, y tenga que preparar la transicion a
la plena aplicacion de la metodologia MAFC establecida en el Reglamento de Ejecucion
MAFC (es decir, al cumplimiento de los métodos descritos en la seccion 6 del presente
documento). Puede consultar orientaciones al respecto en la seccion 6.9.4.

6.9.1 Valores por defecto para las emisiones implicitas especificas

Los valores de los factores de emision por defecto han sido calculados por la Comision
Europea (tanto para las emisiones directas como para las indirectas, en su caso) por codigo
NC, y estan disponibles en el sitio web de la Comision Europea especifico para el MAFC:

e Los valores por defecto que se proporcionan en el nivel de cuatro digitos del codigo
NC son aplicables a todas las mercancias que se incluyan en esta categoria de cuatro
digitos del codigo NC (es decir, independientemente de los digitos que figuren a
continuacion de estos cuatro primeros digitos).

e Los valores por defecto facilitados en el nivel de seis digitos del codigo NC se
aplican a todas las mercancias que se incluyen en la categoria de seis digitos del
codigo NC.

e Los valores por defecto suministrados en el nivel de ocho digitos del codigo NC
solamente son aplicables a las mercancias especificas de dicho cdédigo NC de ocho
digitos —en la mayoria de los casos, estos cédigos de ocho digitos corresponden a
la industria del acero—, lo que refleja la variedad de rutas de produccion y
elementos de aleacion utilizados.

¢ En muchos casos, un mismo valor por defecto es aplicable a varios codigos NC.

Estos valores por defecto se pueden utilizar como las emisiones directas implicitas o
indirectas especificas de las mercancias precursoras que se utilicen como insumos y se
consuman en el proceso de produccion de otras mercancias MAFC, cuando las
intensidades de las emisiones reales de esas mercancias precursoras no estén disponibles.
Esto suele suceder cuando el proveedor de su precursor no comunica los datos pertinentes
en el plazo establecido.
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El articulo 4, apartado 3, y el articulo 5 del Reglamento de Ejecucion MAFC limitan el
uso de valores por defecto:

¢ Sin limites cuantitativos hasta el 31 de julio de 2024 (es decir, para ser utilizados
en los tres primeros informes MAFC trimestrales). Por consiguiente, a los
importadores de la UE se les permite utilizar estos valores para garantizar el
cumplimiento de los requisitos del MAFC, si no reciben a tiempo los datos
pertinentes de los titulares de las instalaciones en las que se producen mercancias
MAFC. A usted, como titular, esto le permite suplir las lagunas de datos relativas
a los datos de sus precursores adquiridos que comunique a sus importadores con
respecto al mismo periodo.

e Sin limites temporales, pero con limites cuantitativos: en el caso de las mercancias
complejas, hasta el 20 % del total de las emisiones implicitas puede determinarse
con estimaciones. La utilizacion de los valores por defecto proporcionados por la
Comision se consideraria una «estimacion». A usted, como titular, esto le brinda
dos opciones de simplificacion con respecto a su seguimiento:

o Si produce mercancias complejas y compra precursores que contribuyen a
menos del 20 % del total de las emisiones implicitas, podra utilizar los
valores por defecto en lugar de solicitar al proveedor que le facilite los datos
pertinentes.

o Si los precursores contribuyen a la mayor parte de las emisiones implicitas
de su producto (por ejemplo, si compra alambrones de acero con los que
producir tuercas y tornillos), podra aplicar «estimaciones» a sus propios
procesos de produccion, siempre que reciba datos fiables sobre las
emisiones implicitas de los precursores de sus productores, y que la
contribucion de sus propios procesos de produccion no exceda el 20 % del
total de las emisiones implicitas. En este caso, la «estimacion» para sus
propias emisiones puede conllevar el uso de enfoques de seguimiento de
otros sistemas de seguimiento, notificacion y verificacion, si los métodos
indicados en el anexo III del Reglamento de Ejecucion resultan demasiado
gravosos para su instalacion.

Los participantes que deseen utilizar los valores por defecto determinados por la Comision
deben tener en cuenta que estos se establecen con un nivel de intensidad de las emisiones
relativamente elevado y, por consiguiente, puede resultar mas favorable utilizar los valores
reales correspondientes a las mercancias precursoras cuando se disponga de ellos. Por otra
parte, los valores por defecto pueden servirle de herramienta para comprobar la
verosimilitud de sus datos reales, ya que los valores por defecto se determinan como
valores medios globales sobre la base de puentes disponibles publicamente.

6.9.2  Factores de emision por defecto para la electricidad de la red

En la seccion 6.7.3.2 puede consultar las normas aplicables al uso de valores por defecto
para el factor de emision de red eléctrica con fines de céalculo de las emisiones indirectas
implicitas.
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6.9.3  Lagunas de datos menores en los datos de seguimiento de la instalacion

Cuando se produzcan lagunas de datos en las actividades diarias de seguimiento de las
emisiones en la instalacion, el Reglamento de Ejecucion exige que los datos de sustitucion
consistan en estimaciones prudentes, es decir, en datos que garanticen que no se
infravaloren las emisiones y que no se sobrevaloren los niveles de actividad (datos relativos
a la produccion). Pueden aplicarse las siguientes directrices:

e Si falta un factor de calculo en una metodologia basada en el calculo (por ejemplo,
porque no se ha tomado a tiempo una muestra o no se ha realizado un andlisis de
laboratorio), serd facil sustituirlo por un valor estandar (véase la seccion 6.5.1.4).

e Si faltan datos de la actividad (seccion 6.5.1.3) (por ejemplo, porque no se pesé un
camion), puede ser buena idea utilizar la masa media de cargas de camiones
similares en el mismo periodo de notificacion, afiadiendo algin suplemento (por
ejemplo, una desviacion tipica) a los datos para garantizar que la estimacion sea
prudente.

e Si un instrumento de medicidon no funciona correctamente, se reemplazard tan
pronto como sea posible. Entretanto, podra utilizarse un instrumento que presente
un mayor grado de incertidumbre, de estar disponible. Si no hay ningun otro
instrumento disponible, los datos que falten deben estimarse de forma prudente.
Para los caudalimetros, podra utilizarse un caudal medio determinado durante el
mismo periodo de notificacion, afiadiendo algin suplemento (por ejemplo, una
desviacion tipica) a los datos para garantizar que la estimacion sea prudente. En
otros casos, por ejemplo, para las mediciones del calor, la estimacion podria basarse
en la eficiencia energética del proceso determinada a lo largo del periodo de
notificacion, afiadiendo algin suplemento.

e Elenfoque seleccionado para suplir la carencia de datos debe registrarse por escrito
en la documentacion relativa a la metodologia de seguimiento de cara a futuros
usos. Por otro lado, debe realizarse una revision periddica para identificar opciones
encaminadas a evitar lagunas de datos similares en el futuro (por ejemplo,
asegurandose de que haya existencias de unidades de reserva de los instrumentos
de medicion criticos).

6.9.4  Uso transitorio de otros sistemas de seguimiento y notificacion de las
emisiones de GEI

En el momento de introduccion del MAFC, numerosos titulares e instalaciones a escala
mundial han establecido ya sistemas de seguimiento y notificacién de sus emisiones de
GEI para distintos fines, como la determinacioén de la huella de carbono de su empresa o
producto, varios regimenes de notificacion de responsabilidad corporativa, o para sistemas
de fijacion del precio del carbono tales como impuestos sobre el CO,, regimenes de
comercio de derechos de emision o mercados voluntarios de carbono. Si bien estos
sistemas de notificacion presentan algunos principios comunes'!3, difieren en numerosos

113" Las normas para determinar las emisiones implicitas de las mercancias MAFC se basan en normas del

RCDE de la UE con el fin de garantizar un precio del carbono equivalente. EIl RCDE de la UE, a su vez,
ha basado su sistema de seguimiento, notificacion y verificacion en las directrices del IPCC y en normas
industriales disponibles en el momento en que se desarrollo. Por tanto, existe un grado de compatibilidad
considerable entre muchos sistemas de fijacion del precio del carbono y de seguimiento, notificacion y
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detalles técnicos. Sin embargo, la legislacion MAFC los considera un punto de partida 1til
para preparar a los titulares para la aplicacion de las normas de seguimiento detalladas del
MAFC después de un periodo transitorio. El Reglamento de Ejecucion MAFC establece
los siguientes limites para el uso de otros sistemas de seguimiento, notificacion y
verificacion:

e Hasta el 31 de julio de 2024 (es decir, para los tres primeros informes MAFC
trimestrales) podran utilizarse «otros métodos para determinar las emisiones», por
ejemplo, como se ha mencionado en la seccidon6.9.2, el uso de valores por defecto,
aunque esta no es la unica posibilidad. Son aplicables otros sistemas de
seguimiento, notificacion y verificacion de otros regimenes de comercio de
derechos de emision y sistemas de notificacion tales como el Protocolo de GEI (a
nivel de instalacion o de producto) y la notificacion conforme a las normas
ISO 14065 o ISO 14404. Para garantizar la misma cobertura de las emisiones
implicitas que con el MAFC, puede que sea necesario realizar ajustes en los datos
de las emisiones, y dichos ajustes son recomendables (véase mas abajo).

e Hasta el 31 de diciembre de 2024, podran utilizarse los siguientes métodos de
seguimiento y notificacion, siempre que garanticen una cobertura y una
exactitud de los datos sobre emisiones similares a los de las normas de
seguimiento del Reglamento de Ejecucion MAFC:

a) un sistema de fijacion del precio del carbono en el lugar en el que se encuentre
la instalacién, o

b) un sistema obligatorio de seguimiento de las emisiones en el lugar donde se
encuentre la instalacion, o

c) un sistema de seguimiento de las emisiones en la instalacion que pueda incluir
la verificacion por un verificador acreditado.

e A partir del 1 de enero de 2025, el tnico enfoque permitido para las desviaciones
con respecto a las normas de seguimiento del MAFC es el uso de «estimaciones»
de hasta el 20 % del total de las emisiones implicitas de una mercancia MAFC.
Esto incluye el uso de valores por defecto, pero también de otras estimaciones o
sistemas de seguimiento, notificacion y verificacion conforme a lo indicado para el
periodo previo al 1 de enero de 2025, siempre que se respete el limite del 20 %.

El punto a) se refiere en particular a los impuestos sobre el carbono y los regimenes de
comercio de derechos de emision (RCDE) regulados por organismos gubernamentales
como el RCDE del Reino Unido, el RCDE de Corea y otros regimenes de comercio de
derechos de emision (obligatorios) nacionales o regionales actuales o futuros. El punto b)
se refiere a las obligaciones juridicas de notificacion de datos de emisiones, tales como el
programa de notificacion de GEI de la Agencia para la Proteccion del Medio Ambiente de
los Estados Unidos, o los sistemas de seguimiento, notificacién y verificacion que se
utilizan como preparacion para el establecimiento de un régimen de comercio de derechos
de emision. El punto c¢) incluye proyectos a nivel de instalacion, como proyectos
relacionados con el Mecanismo de Desarrollo Limpio en las instalaciones.

Si usted (como titular) opta por utilizar alguna de dichas metodologias de seguimiento,
debe facilitar al importador informacién acerca del sistema de seguimiento, notificacion y

verificacion. Sin embargo, para que ofrezca la misma cobertura de las emisiones que con el RCDE de
la UE, las normas aplicables al MAFC establecen limites del sistema especificos, que no son plenamente
compatibles con otros cddigos normativos sobre el seguimiento, la notificacion y la verificacion, tales
como el Protocolo de GEI o determinadas normas ISO.
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verificacion utilizado, ya que el declarante notificante tiene que facilitar «informacién
adicional y una descripcion de la base metodologica de las normas utilizadas para
determinar las emisiones implicitas» en el informe MAFC trimestral.

Ajuste del alcance de las emisiones de GEI de otros sistemas de seguimiento

Como se muestra en el Cuadro 6-1 (pagina 98), los sistemas de seguimiento de las
emisiones de GEI pueden tener alcances distintos y con desviaciones con respecto al
MAFC. En particular, cuando un titular utilice las normas de un sistema de seguimiento
distinto del establecido en el Reglamento de Ejecucion MAFC, podra ser necesario realizar
los siguientes ajustes:

e Siel sistema de seguimiento utilizado se aplica unicamente a datos de emisiones a
nivel de instalacion, los datos resultantes cubren tan solo las necesidades de la
seccion B del anexo III del Reglamento de Ejecucion (analizada en la seccion 6.5
de este documento para las emisiones directas) y de la secciéon D de dicho anexo
(seccidon 6.6 de este documento) para las emisiones indirectas. Por tanto, se
requieren datos adicionales para determinar las emisiones atribuidas a nivel de
proceso de produccion de conformidad con la seccion F del anexo IIT del
Reglamento de Ejecucion (secciones 6.2.2 y 6.7 de este documento).

e Si el sistema de seguimiento utilizado arroja las emisiones de GEI especificas por
tonelada de producto, puede que sea necesario sumar las emisiones del precursor,
o restar las emisiones determinadas como parte de una huella de carbono pero no
cubiertas por el MAFC (por ejemplo, las emisiones del transporte). Esto puede
resultar complicado cuando el sistema de seguimiento en cuestion conlleve el uso
de bases de datos de evaluacion del ciclo de vida o valores bibliograficos que no
ofrezcan informacion transparente sobre los limites del sistema de las emisiones de
GEL

e EIMAFC exige que las emisiones directas e indirectas implicitas se notifiquen por
separado en la fase transitoria. Cuando un sistema de seguimiento ofrezca
unicamente emisiones de GEI agregadas de ambos tipos, los datos no pueden ser
utilizados para el MAFC salvo si los datos subyacentes son suficientemente
detallados como para poder distribuirlas entre emisiones directas e indirectas.

6.10 Notificacion del precio efectivo del carbono pagadero

Con el fin de garantizar un tratamiento justo de las mercancias producidas en distintas
instalaciones en distintos paises o territorios, es necesario que usted, como titular de la
instalacion, informe al titular del precio efectivo del carbono'!* pagadero en el lugar
donde se produzcan las mercancias, antes de poder determinar la obligacion MAFC
relativa a las mercancias MAFC.

114 El Reglamento MAFC establece lo siguiente: «precio del carbonox: el importe monetario pagado en un
tercer pais, en el marco de un mecanismo de reduccion de las emisiones de carbono, en forma de
impuesto, tasa o canon o en forma de derechos de emision en el marco de un régimen de comercio de
derechos de emision de gases de efecto invernadero, calculado sobre los gases de efecto invernadero
contemplados por dicha medida y liberados en la produccion de mercancias.
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El «precio efectivo del carbono» es el precio real por tonelada pagadero aplicable a los
procesos de produccion de la instalacion y también a los insumos precursores pertinentes
utilizados en la produccion y debe tener en cuenta los siguientes elementos:

e El precio real de una tonelada de COze en el sistema de fijacion del precio del
carbono del pais o territorio;

e La cobertura de las emisiones de los procesos de produccion en el sistema de
fijacion del precio del carbono (directas, indirectas, tipos de GEI, etc.)

e Cualquier «descuentox» !> aplicable, es decir, la cantidad de asignacion gratuita (en
el caso de un régimen de comercio de derechos de emision) o cualquier otra ayuda
financiera, compensacion o descuento de otro tipo recibido en dicho pais o
territorio, por tonelada del producto pertinente para el MAFC; y

e En el caso de las mercancias complejas, el precio del carbono pagadero (después
de los descuentos aplicados) de cualquier insumo precursor pertinente consumido
en el proceso de produccion.

En el periodo transitorio, constituye una obligacion de presentacion de informes de los
importadores; sin embargo, en el periodo definitivo, la divulgacién de esta informacion
supondra para los importadores un descuento en la cantidad que, de lo contrario, debera
abonar la persona sobre quien recaiga la obligacion MAFC.

Si su instalacion esta sujeta a un precio del carbono, tendra que recabar informacion sobre
el precio del carbono pagadero antes de que entre en vigor la obligacion MAFC, de modo
que pueda atribuirlo a los procesos de produccion y a las categorias de mercancias MAFC
de manera similar a cuando atribuye las emisiones a las mercancias.

Si existe un sistema de fijacion del precio del carbono vigente en el pais (o region o
territorio mas reducido) en el que esté situada su instalacion, es necesario realizar un
seguimiento del precio real por tonelada de Co22e que ya se ha pagado y comunicar la
informacion pertinente a los importadores para su informe MAFC trimestral.

El procedimiento para el seguimiento y el calculo del precio efectivo del carbono debe
incluirse en la documentacion relativa a la metodologia de seguimiento; ademas, si en el
proceso de produccion se utilizan precursores pertinentes de otra instalacion, también debe
obtener la misma informacion del proveedor correspondiente a cada mercancia precursora
suministrada.

El precio del carbono pagadero puede atribuirse a un proceso de produccion y una categoria
de mercancias agregadas de un modo similar al empleado para calcular las emisiones
implicitas especificas, y debe expresarse en euros por tonelada de mercancia MAFC.
Se calcula como sigue:

e Establezca la cantidad total de emisiones producidas y el precio del carbono, y, a
partir de dicha informacion, calcule el precio total del carbono pagadero en el

115 El Reglamento MAFC establece lo siguiente: «descuento»: cualquier importe que reduzca el importe

adeudado o pagado por una persona responsable del pago de un precio del carbono, antes de su pago
o después, en forma monetaria o en cualquier otra forma.
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periodo de notificacion. Este cdlculo debe realizarse a nivel de proceso de

produccion

116

Divida el precio total del carbono pagadero por las toneladas de mercancia
MAFC producidas por proceso de produccion para obtener el precio por tonelada
de mercancia MAFC.

En el caso de las mercancias complejas, cuando los precursores pertinentes sean
consumidos por el proceso de produccion, debe afiadirse el precio del carbono pagadero
por el proveedor al asignado a la mercancia MAFC compleja, y calcularse el precio del
carbono resultante.

Si el proveedor del precursor no suministra la informacidon necesaria, usted debe asumir
que el precio del carbono pagadero correspondiente al precursor es cero.

Los dos tipos de sistemas de fijacion del precio del carbono en vigor son un régimen de
comercio de derechos de emision o un precio del carbono en forma de impuesto, tasa
o canon. En estos casos, el tipo de informacidon que deben notificar los titulares es:

Precio del carbono en el marco de un régimen de comercio de derechos de
emision:

O

El precio medio anual de los derechos de emision / certificados relativos a
una tonelada métrica de COxe en la moneda correspondiente.

Datos sobre las normas del régimen de comercio de derechos de emision'!,
por ejemplo, si es aplicable a las emisiones directas o indirectas.

Las emisiones totales con respecto a las que tiene que entregar derechos de
emision o certificados.

El nimero total de derechos de emisiéon o certificados que recibe
gratuitamente, como una «asignacion gratuitay.

La diferencia resultante entre las emisiones y la asignacion gratuita. Si esta
ultima es superior a las emisiones, el precio del carbono pagadero debe
notificarse como cero.

El precio del carbono en forma de impuesto, tasa o canon:

(@)

El importe medio anual del impuesto, tasa o canon relativo a una tonelada
métrica de COze en la moneda correspondiente. Si el importe es distinto,
por ejemplo, porque se utilizan combustibles distintos, debe determinarse
una tasa media ponderada correspondiente a la mezcla de combustibles de
su instalacion para cada periodo de notificacion.

116

117

Si se asume que todas las emisiones cubiertas por el MAFC también estan cubiertas por el precio del
carbono, solo tiene que distribuir el precio del carbono pagadero a nivel de instalacion
proporcionalmente a la distribucioén de las emisiones entre los procesos de produccion. Sin embargo, si
el precio del carbono solo es aplicable a una parte de las emisiones incluidas en el MAFC (por ejemplo,
si las emisiones de proceso no estan cubiertas por un impuesto sobre el combustible unicamente), podra
ser necesario aplicar un enfoque mas apropiado, como la distribucion por flujo fuente.

Los importadores tendran que facilitar una descripcion e indicacion del acto juridico, es decir, facilitar
la referencia normativa, preferiblemente un enlace web. Por consiguiente, también debe facilitar esta
informacion.
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o Datos sobre las normas aplicables'!” al impuesto, tasa o canon, por ejemplo,

si es aplicable a las emisiones directas o indirectas o a procesos o
combustibles concretos, etc.

o Las emisiones totales con respecto a las cuales tuvo que pagar el precio del
carbono mediante el impuesto, tasa o canon.

o Cualquier descuento que estuviera autorizado a aplicar a su pago del
impuesto, tasa o canon sobre el carbono.

o El impuesto total resultante pagado sobre el carbono. Si el descuento es
superior al tipo impositivo antes de la aplicacion del descuento (o
reembolso), el precio del carbono pagadero debe notificarse como cero.

Es posible recurrir a otros tipos de sistemas de precios del carbono, como la financiacién
de la lucha contra el cambio climatico basada en resultados, pero no son habituales en los
sectores industriales ni tampoco admisibles con arreglo a la legislacion MAFC.

En el Registro Transitorio MAFC se aplicard automaticamente el tipo de cambio entre la
moneda correspondiente al precio del carbono pagadero y el euro, utilizando el tipo de
cambio medio anual del afio anterior, cuando el declarante notificante introduzca el
informe MAFC.

Durante el periodo transitorio, los importadores notifican datos tanto del precio del
carbono pagadero como de los productos MAFC cubiertos por el precio pagadero,
conforme a lo notificado por los titulares productores de las mercancias MAFC.

6.11 Plantilla de presentacion de informacion

En esta seccion se explica como usted, como titular, debe contabilizar y notificar las
emisiones implicitas y de la produccion durante el periodo transitorio MAFC. Conviene
sefialar que, a diferencia de lo que sucede en otros sistemas de fijacion del precio del
carbono, no recae sobre usted, como titular, ninguna obligacion formal de presentacion de
informes, tan solo la necesidad de comunicar los datos de las emisiones a los importadores
de la UE de sus mercancias. En el cuadro de texto que figura a continuacion se sefialan las
secciones clave del Reglamento de Ejecucion relativas a la notificacion que resultan
pertinentes para el periodo transitorio MAFC.

Referencias del Reglamento de Ejecucion:
Anexo 11, seccion 1. Definiciones.
Anexo III, seccion F. Normas para la atribucion de las emisiones de una instalacion a las mercancias.

Anexo III, seccion I. Comunicacion del titular de los datos para ser utilizados por el declarante
notificante en el informe MAFC.

Valores por defecto para el cilculo de las emisiones implicitas, determinados por la Comisién Europeay
publicados en su sitio web especifico para el MAFC.

Los titulares de las instalaciones son responsables del seguimiento de las emisiones
implicitas de las mercancias que producen y exportan a la UE, y de notificarlas a los
importadores de dichas mercancias. Los importadores o «declarantes notificantes» deben
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notificar las emisiones implicitas de las mercancias importadas trimestralmente durante el
periodo transitorio.

El contenido de la «comunicaciéon de los datos relativos a las emisiones» recomendada
para los declarantes notificantes puede consultarse en el anexo IV del Reglamento de
Ejecucion. Los declarantes notificantes utilizan la informacion de esta comunicacion para
cumplimentar sus informes MAFC en el Registro Transitorio MAFC La estructura del
informe MAFC puede consultarse en el anexo I del Reglamento de Ejecucion.

La Comision Europea ha desarrollado una version electronica, en formato de hoja de
calculo, del modelo para la comunicacion de los datos relativos a las emisiones con el
fin de ayudarle a usted, como titular, a compartir los datos relativos a las emisiones
implicitas necesarios con los declarantes notificantes. Este modelo se presenta en el
Gradfico 6-6 y la hoja de célculo estd disponible en el sitio web de la Comisién Europea
especifico para el MAFC.

Grafico 6-6: Plantilla electrénica de comunicacion voluntaria de datos. Indice

B|C|D E F <] H | 1 K L M N {
2 Table of Navigation Area: Table of contents Further Guidance Summary_Processes Summary_Products
3 a
4
6 Sheet "Table of contents™
7
8 a. Sheet "Table of contents”
10 b. Sheet "Guidelines & conditions”
12 A. Sheet "A_InstData" - General information, production processes and purchased precursors
13 1 Reporting period
14 2 About this report
15 3 Verifier of this report. if applicable
16 4 Agagregated goods categories and relevant production processes
17 5 Purchased precursors
19 B. Sheet "B_Eminst” - Installation’s emission at source stream and emission source level
20 1 Source Streams (excluding PFC emissions)
21 2 PFC Emissions
22 3 Emissions Sources (Measurement-Based Approaches)
24 C. Sheet "C_Emissions&Energy” - Installation-level GHG emissions and energy consumption
25 1 FEuel balance
26 2 Greenhouse gas emissions balance
28 D. Sheet "D_Processes” - Production level and attributed emissions for SEE calculation
29 1 Data input for the determination of the specific embedded emissions
= E. Sheet "E_PurchPrec” - Purchased precursors for SEE calculation
32 1 Data input for the determination of the specific embedded emissions
34 F. Sheet "F_Tools" - Tools for facilitating reporting
35 1 Cogeneration Tool
36 2 Tool for calculation of the carbon price paid
38 G. Sheet "G_FurtherGuidance" - Further guidance on specific sections in this template
39 1 General quidance
40 2 Source streams and emission sources
41 3 Attribution of emissions to production processes
42 4 Summary of products
45 The following two sheets summarise the results at process and product level, respectively:
46 Summary of production processes
47 Summary of products
49 The following sheet summarises the main information to be communicated to the reporting declarant:
50 Communication with reporting declarant
53
54 [Language version: |English Version (Original) |
55 |Reference filename: |CBAM SEE Communication UBA_en_ 200723 xls |
56
57 Information about this file:
58 [Installation name: [Test installation
59 [Reference period: | from: 01.01.2023 to: 31.12.2023 |

Algunas de sus caracteristicas mas importantes son:

e Facilidad de navegacion y calculo automatico de los datos relativos a las
emisiones implicitas a los efectos del MAFC a partir de las entradas de datos,
mostrando el modo en que se han calculado las emisiones atribuidas
correspondientes a cada proceso de produccion.
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¢ Incluye informacion tanto de la parte 1 como de la parte 2 del informe del titular,
determina qué datos necesitan los declarantes notificantes para cumplimentar el
informe MAFC y qué datos son opcionales, y ofrece orientacion acerca de como
utilizar la plantilla y sobre los distintos célculos llevados a cabo.

e Herramientas para facilitar la presentacion de informacion, para atribuir las
emisiones entre el calor y la electricidad para la PCCE y electricidad / la
cogeneracion y para calcular el precio del carbono pagadero.

e Fichas resumen con la informacion principal sobre los procesos de produccion y
los productos que debe comunicarse al declarante notificante para sus informes
MAFC.

6.11.1 Para los titulares

La plantilla para la comunicacion de los datos relativos a las emisiones por parte del titular
consta de dos partes. En la primera figura toda la informacion necesaria que requiere el
declarante notificante para compilar su informe MAFC, y, la segunda, es una seccion
opcional que constituye una medida de mejora recomendada para aportar mayor
transparencia con respecto a los datos notificados en la parte 1. El contenido se resume a
continuacion, en el Cuadro 6-3:

Cuadro 6-3: Contenido de la «comunicacion de los datos relativos a las emisiones»
recomendada por parte del titular a los importadores

Plantilla Resumen de la informacion necesaria para el periodo transitorio

Parte 1. Incluye los datos que deben comunicarse al declarante notificante.
Informacion

general — Datos de la instalacion, que comprenden datos de identificacion y

ubicacion de la instalacion del titular, asi como los datos de contacto del
representante autorizado del titular.

— Los procesos y las rutas de produccion incluidos en cada categoria de
mercancias agregadas en la instalacion.

— Para cada categoria de mercancias agregadas o por separado para cada
mercancia por codigo NC:

— Las emisiones directas e indirectas implicitas especificas de cada
mercancia. Para las emisiones indirectas implicitas especificas,
informacion sobre como se determiné el factor de emision y la fuente
de informacion utilizada.

— Informacion sobre la calidad de los datos y los métodos (basado en el
calculo, basado en la medicion u otros) utilizados para determinar las
emisiones implicitas, y si se basaron integramente en el seguimiento o
se utilizaron valores por defecto.

— Si se utilizaron valores por defecto, una breve descripcion de los
motivos por los que se utilizaron en lugar de utilizar datos reales.
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Plantilla

Resumen de la informacion necesaria para el periodo transitorio

— Informacion sobre pardmetros de notificacion especificos sectoriales
adicionales correspondientes a las mercancias producidas, si procede.

— Si procede, informacion sobre un precio del carbono pagadero, y por
separado para cualquier precursor obtenido de otras instalaciones, por
pais de origen del precursor.

Parte
Informacion
opcional

2. Aporta mayor transparencia con respecto a los datos incluidos en la

parte 1 y permite al declarante notificante llevar a cabo controles de
calidad de la parte 1.

Las emisiones totales de la instalacion, con inclusion de los siguientes
elementos: datos de la actividad y factores de calculo para cada flujo
fuente utilizado; emisiones de cada fuente de emisiones que sea objeto de
seguimiento utilizando una metodologia basada en la medicién, y
emisiones determinadas mediante otros métodos; y, si es aplicable, toda
importacion o exportacion de CO» a otras instalaciones, por los motivos
arriba indicados.

Un «balance térmico» del calor medible importado, producido,
consumido y exportado, e igualmente, balances de los gases residuales o
la electricidad.

Una lista de todas las mercancias pertinentes producidas por la
instalacioén, por coédigo NC, incluidos los precursores que no estén
cubiertos por procesos de produccion separados.

Para las mercancias precursoras:
— La cantidad recibida de cualquier otro lugar.

— Sus emisiones directas e indirectas implicitas especificas (notificadas
por otros titulares).

— La cantidad utilizada en cada proceso de produccion, excluidas las
mercancias precursoras producidas en la misma instalacion.

Para las emisiones directas e indirectas atribuidas: informacion sobre la
forma en que se han calculado las emisiones atribuidas de cada proceso
de produccion; el nivel de actividad y las emisiones atribuidas de cada
proceso de produccion.

Una breve descripcion de la instalacion que incluya los procesos de
produccidn pertinentes y no pertinentes (que queden fuera del ambito de
aplicacion):

— Los principales procesos de produccion que se lleven a cabo en la
instalacién, asi como todo proceso de produccion que no esté cubierto
a efectos del MAFC.

— Los principales elementos de la metodologia de seguimiento utilizada.
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Plantilla Resumen de la informacion necesaria para el periodo transitorio

— Qué medidas de mejora de la calidad de los datos se han tomado, en
particular, si se ha aplicado alguna forma de verificacion (en el periodo
definitivo).

— Informacion sobre el factor de emision de electricidad en el contrato de
adquisicion de electricidad, cuando proceda.

Fuente: Anexo I del Reglamento de Ejecucion.

Para suministrar los datos opcionales recomendados en la parte 2, puede que usted, como
titular, tenga que suministrar al declarante notificante archivos complementarios con esta
informacion.

6.11.2 Para los declarantes notificantes

Durante el periodo transitorio, los declarantes notificantes deben presentar informes
MAFC en el Registro Transitorio MAFC, utilizando la estructura establecida en el
Reglamento de Ejecucion, anexo I, «Informacidon que debe presentarse en los informes
MAFCy. La informacion sobre las emisiones implicitas pertinente para el informe
MAFC se facilita en la parte 1 de la comunicacién de los datos relativos a las emisiones
por parte del titular, como se indica en el Cuadro 6-3.

Si el titular utiliza la plantilla electronica para la comunicacion voluntaria de datos para
comunicarle la informacion relativa a las emisiones implicitas a usted, como declarante
notificante, la informacion necesaria para el informe MAFC trimestral puede consultarse
en la «ficha resumen de comunicacion» que figura al dorso de la hoja de célculo.

Gradfico 6-7: Ficha resumen de comunicacion, plantilla electronica de comunicacion
voluntaria de datos
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Algunos parametros pertinentes calculados para fines de notificacion en esta hoja de
calculo son:

e Importe del precio del carbono pagadero;

e Electricidad consumida;

e Emisiones (directas) implicitas especificas;
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e Emisiones (indirectas) implicitas especificas;
e Pardmetros especificos sectoriales, por ejemplo, contenido de aleacion.

Aunque el uso de la hoja de calculo es voluntario, los declarantes notificantes pueden
solicitar a los titulares que presenten la comunicacion sobre sus emisiones en esta plantilla.
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7 SEGUIMIENTO Y NOTIFICACION ESPECIFICOS SECTORIALES

La seccion 5 aborda la especificacion de los productos incluidos en el MAFC y las rutas
de produccién pertinentes. Esta seccion representa una continuacion en la que se ofrece
informacion especifica sectorial detallada, en particular mediante la incorporacion de
requisitos de seguimiento y notificacion especificos sectoriales, y la inclusion de ejemplos
detallados para cada sector.

Si bien este documento de orientacion se ha concebido fundamentalmente para que sea
utilizado por titulares que producen mercancias tangibles incluidas en el MAFC, la
seccion 7.6 también contiene informacion dirigida los importadores de electricidad como
mercancia a efectos del MAFC.

Nota sobre los ejemplos: si bien los ejemplos se han concebido fundamentalmente para
lectores de los sectores especificos, también se invita a los lectores a aprender de los demas
ejemplos, ya que cada ejemplo contiene también conceptos que pueden resultar de interés
para otros sectores. En particular:

e Laseccion 7.1.2 (sector del cemento) ofrece un ejemplo de un enfoque paso a paso
para dividir una instalacion en procesos de produccion.

e Dicho ejemplo se desarrolla con mas detalle en la seccion 7.1.3, donde se describe
de un modo alternativo utilizando el «enfoque de burbuja». Ademas, demuestra
que una mezcla de materiales (piedra caliza y otros minerales) puede someterse a
un seguimiento conjunto como «mezcla sin refinar», que resulta mas adecuada para
la situacion actual de la instalacion.

e En el primer ejemplo del sector del acero (7.2.2.1) se aborda una aceria integrada.
Aqui se demuestra el «enfoque de burbuja» para definir los procesos de produccioén
con vistas a reducir al minimo los esfuerzos de seguimiento. Ademas, se demuestra
la generacion de electricidad a partir de gases residuales y el factor de emision de
la propia electricidad de la planta para las emisiones indirectas (donde una parte de
la electricidad también procede de la red).

e Elsegundo ejemplo sobre el acero (seccion 7.2.2.2) aborda la produccion de acero
de alta aleacion utilizando la ruta de produccién del horno de arco eléctrico. Aqui
se compran precursores adicionales y se afiaden a las emisiones propias de la
instalaciéon. Ademads, se analizan requisitos de notificaciéon adicionales de
conformidad con el cddigo NC. Como caracteristica adicional, el célculo de las
emisiones implicitas de las mercancias complejas se realiza de dos formas distintas:
en el primer caso, se calcula el total de las emisiones implicitas antes de dividir por
el nivel de actividad; en el segundo caso, el calculo se realiza utilizando emisiones
implicitas especificas de los precursores.

e Ambos ejemplos relativos al acero utilizan un calculo de balance de masas, ya que
los productos de acero y las escorias contienen carbono que no se emite como COa.

e Elejemplo del abono (seccion 7.3.2) muestra una situacion en la que casi todas las
emisiones implicitas proceden de los dos precursores adquiridos: amoniaco y urea.
Conviene sefialar que, en el ejemplo, todas las emisiones son inicamente de CO»,
aunque las emisiones de N>O también resultarian pertinentes en este sector. En el
caso de que la instalacion utilizase 4acido nitrico como precursor (por ejemplo, para
sustituir al acido sulfurico del ejemplo) las emisiones de N2O implicitas en el acido
nitrico se afadirian como cualesquiera otras emisiones implicitas.
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e El ejemplo del aluminio (seccion 7.4.2) muestra una situacion en la que una parte
de la instalacion (la produccion de anodos precocidos) no estéa sujeta al MAFC, y
los flujos fuente relacionados deben separarse adecuadamente.

e FEl ejemplo numero 1 relativo al hidrogeno (seccion 7.5.2.1, ruta de produccién:
reformado con vapor de metano) demuestra como debe tenerse en cuenta el calor
exportado para atribuir las emisiones.

e El ejemplo numero 2 relativo al hidrogeno (seccion 7.5.2.2, electrélisis de los
cloruros alcalinos) es un proceso donde solamente son aplicables las emisiones
directas. Se distribuyen entre los tres productos principales del proceso tal y como
exige el Reglamento de Ejecucion.

A través de todos los ejemplos, se formulan distintas hipotesis con respecto a la electricidad
recibida de la red, lo que da lugar a distintos factores de emision para la electricidad. Esos
valores distintos pueden servir para aprender sobre los 6rdenes de magnitud de dichos
factores.

7.1 Sector del cemento

En el cuadro de texto que figura a continuacion se sefialan las secciones especificas
sectoriales del Reglamento de Ejecucion que resultan pertinentes para el periodo transitorio
MAFC.

Referencias del Reglamento de Ejecucién:

e Anexo II, secciéon 3. Disposiciones especiales y requisitos de seguimiento de las emisiones por
ruta de produccion. Subsecciones 3.2 a 3.5 (categorias de mercancias agregadas del sector del
cemento).

e Anexo III, seccion B. Seguimiento de las emisiones directas a nivel de instalacion,
subseccién B.9.2: Requisitos especificos sectoriales, normas adicionales aplicables a las emisiones
de proceso del sector del cemento, que incluyen: B.9.2.1: Normas adicionales aplicables al
método A (basado en los materiales de entrada); B.9.2.2: Normas adicionales aplicables al
método B (basado en la produccion); B.9.2.3: Norma adicional aplicable a las emisiones
relacionadas con el polvo del horno de cemento desechado / el polvo desviado.

® Anexo IV, seccion 2: Parametros especificos sectoriales para las mercancias MAFC que deben
notificar los productores de las mercancias a los importadores, en la comunicacion de los
datos relativos a las emisiones.

7.1.1  Requisitos especificos sectoriales para el seguimiento y la notificacion

Las emisiones directas e indirectas implicitas deben ser objeto de seguimiento de
conformidad con la metodologia establecida en el Reglamento de Ejecucion y descrita mas
arriba.

7.1.1.1  Emisiones cubiertas

Las emisiones directas pertinentes que deben ser objeto de seguimiento y notificadas para
el sector del cemento son:
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e Emisiones (directas) de dioxido de carbono del proceso de combustion del
combustible!'® de instalaciones fijas Unicamente (excluye las emisiones de
instalaciones moviles como vehiculos).

e Emisiones (directas) de diéxido de carbono del proceso, resultantes de:

o La descomposicion térmica de materias primas que contienen carbonatos
(como la piedra caliza, la dolomita, etc.).

o El contenido de carbono no carbonatado de las materias primas (como la
arcilla carbonosa, la piedra caliza, la pizarra).

o Materias primas alternativas (como cenizas volantes utilizadas en la mezcla
sin refinar) o procedentes de cualquier aditivo fosil / de biomasa utilizado.

o Polvo del horno de cemento desechado o polvo desviado.

e Emisiones (directas) de diéxido de carbono resultantes de la produccion de calor
medible (por ejemplo, vapor) y refrigeracion que se consuman dentro de los limites
del sistema del proceso de produccion, independientemente de la ubicacion de la
produccion del calor (es decir, de generacioén in situ o de importaciones del
exterior).

e Emisiones (directas) de didoxido de carbono resultantes del control de las emisiones
(por ejemplo, de materias primas carbonatadas tales como el carbonato sddico
utilizado para la limpieza de gases de combustion con acido). Se incluye para
cualquier mercancia para la que sea aplicable.

Las emisiones directas resultantes de los distintos flujos fuente mencionados mas arriba no
se notifican por separado sino que se suman para obtener las emisiones directas totales de
la instalacion o el proceso de produccion.

Las emisiones indirectas procedentes de la electricidad consumida deben notificarse por
separado con respecto a las emisiones directas.

7.1.1.2  Normas adicionales

Determinacion de las emisiones de proceso

Para determinar las emisiones directas procedentes de la produccion de cemento sin
pulverizar (clinker), también son aplicables una serie de normas adicionales relativas al
seguimiento de las emisiones de proceso procedentes de los componentes de la mezcla sin
refinar dependiendo de si los datos de la actividad se refieren a:

e Material de entrada del proceso (por ejemplo, piedra caliza), basandose en:

8 Tanto para combustibles para el horno como combustibles no utilizados para el horno. Los combustibles

para horno de cemento incluyen combustibles fosiles convencionales tales como el gas natural y el
carbon, combustibles fosiles tales como el coque de petrdleo o los neumaticos de vehiculos triturados,
asi como combustibles de biomasa (residuos de biomasa). Los combustibles no utilizados para el horno
son combustibles utilizados fuera de los hornos, es decir, para calcinar arcillas en hornos de calcinacion
flash, y donde se procede al secado de los materiales de cemento.
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o el contenido de carbonato de los materiales de entrada del proceso
(método de calculo A); y

o larealizacion de un ajuste para el polvo del horno de cemento o el polvo
desviado que salga del sistema de horno.

e Material de salida del proceso, por ejemplo, la cantidad de cl/inker producido
(método de calculo B).

Conviene sefialar que ambos métodos se consideran equivalentes, es decir, usted, como
titular, debe elegir el que arroje los datos mas fiables, que resulte mas apropiado para sus
equipos, y que evite costes irrazonables. Los métodos de célculo A y B se describen mas
detalladamente en la seccion 6.5.1.1 del presente documento de orientacion.

Calculo de las emisiones relacionadas con el polvo del horno de cemento desechado o
el polvo desviado

Como titular, usted deberd afiadir las emisiones de CO> de proceso, generadas por el polvo
desviado o por el polvo del horno de cemento que sale del sistema del horno, corregidas
para tener en cuenta la proporcion de la calcinacion parcial de polvo del horno de cemento.

e Requisitos minimos: se aplicard un factor de emision de 0,525 t CO»/t de polvo.

Mejora recomendada: el factor de emision (FE) se determinara al menos una vez al afio
segun lo dispuesto en la seccion B.5.4 del anexo IIl del Reglamento de Ejecucion en
relacion con los requisitos de los andlisis de laboratorio’’’ y utilizando la siguiente
formula:

EFcip = (ronie-d) /(1 = 29 - ) (Ecuacion 28)

1+EFcyi

Donde:

EFckp es el factor de emision del polvo del horno de cemento parcialmente
calcinado [t COy/t CKD];

EFcii es el factor de emision del clinker especifico de la instalacion [COa/t
clinker];

D ... es el grado de calcinacion del CKD (CO- liberado como porcentaje del CO>
de carbonato total de la mezcla bruta).

Método B - basado en la produccion de clinker
El Reglamento de Ejecucion recoge una norma especifica sectorial para este método:
Los datos de la actividad AD; para la produccion de clinker [t] durante el periodo de
notificacion podran determinarse mediante una de las siguientes opciones:

o Pesando directamente el clinker (si resulta viable técnicamente); o

o Utilizando el siguiente calculo para el ajuste de las existencias, basado en las
entregas de cemento (balance de materiales):

119 Pyeden consultarse orientaciones sobre los requisitos de los analisis de laboratorio en la seccion 6.5.1.4.
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Cliyroq = (CeMggyy, — Cemgy) - CCR — Clig + Cliy — Cligy (Ecuacion 27)

Donde:
Cliproa es la cantidad de clinker producido expresada en toneladas;
Cemueiiv €s la cantidad de entregas de cemento expresada en toneladas;
Cemsy son las variaciones de las existencias de cemento expresadas en toneladas;
CCR es larelacion clinker/cemento (toneladas de clinker por tonelada de cemento);
Clis es la cantidad de clinker suministrado expresada en toneladas;
Cliy es la cantidad de clinker expedido, y

Clisy es la cantidad de variaciones de las existencias de clinker expresada en
toneladas.

Como requisito minimo, para los factores de emision estandar Ef; se aplica un valor
estandar de 0,525 t CO»/t de clinker. Una mejora recomendada consistiria en la realizacion
de andlisis del clinker para determinar el factor de emision.

Para el factor de conversion Cf; se permite utilizar siempre la hipdtesis prudente de que
CF; = I para reducir los esfuerzos de seguimiento.

Relacion clinker/cemento (CCR)

En el calculo de las emisiones implicitas de las mercancias de cemento, la mayor parte de
las emisiones proceden del cemento sin pulverizar (clinker). Por tanto, debe tenerse en
cuenta la relacion clinker/cemento, que es la relacion de masa de las toneladas de cemento
sin pulverizar (clinker) consumidas por tonelada de cemento producida (lo que también se
conoce como «factor iclinkery).

La relacion clinker/cemento debe obtenerse mediante una de las siguientes opciones:

o Por separado para cada uno de los diferentes productos de cemento sobre la base
de analisis de laboratorio de conformidad con las disposiciones de la seccion
B.54,0

o Mediante un célculo, como la relacion derivada de la diferencia de las entregas de
cemento, de los cambios de las existencias y de todos los materiales utilizados
como aditivos del cemento, en particular el polvo desviado y el polvo del horno
de cemento.

La relacion clinker/cemento se expresa como un valor porcentual (%) que habitualmente
oscila entre el 80 y el 95 % para el cemento Portland. La relacion clinker/cemento resulta
especialmente pertinente para el célculo de las emisiones implicitas pertinentes para
cementos combinados o compuestos que se produzcan, donde el contenido de clinker
puede variar ampliamente en funcion de los distintos tipos de cemento compuesto!'?® y el

120 La norma europea EN 197-1 define cinco tipos de cemento principales, CEM I (cemento Portland) a V
(cemento compuesto), y 27 tipos de productos distintos, en los que el contenido de clinker en los
cementos combinados y compuestos (CEM Il a V) puede variar del 95 % hasta un porcentaje tal reducido
como del 5 al 20 %.
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balance se compensa con otros componentes tales como aditivos minerales'?!, con cero
emisiones.

7.1.1.3  Parametros de notificacion adicionales

En el Cuadro 7-1 se ofrece un listado de la informacion adicional que debe facilitar usted,
como titular, a los importadores en su comunicacion de los datos relativos a las emisiones.

Cuadro 7-1: Parametros adicionales del sector del cemento solicitados en el informe MAFC

Categoria de Parametro de notificacion
mercancias
agregadas

122

Arcilla calcinada Si la arcilla esté calcinada o no.

Cemento sin — Ninguno.
pulverizar (clinker)

Cemento — Contenido de clinker del cemento. A saber:
— Relacién de masa de las toneladas de cemento sin pulverizar
(clinker) consumido por tonelada de cemento producida
(relacion clinker/cemento 0 CCR);
— Se expresa como porcentaje.
Cementos — Ninguno.
aluminosos

Debe asegurarse de recabar todos los parametros necesarios para sus mercancias MAFC y
de comunicarselos a los importadores de sus mercancias. El importador deberd notificar

los parametros adicionales cuando las mercancias sean importadas en la UE con arreglo al
MAFC.

7.1.2  Ejemplo para dividir una instalacion de cemento en distintos procesos de
produccion

A la hora de definir el limite del sistema de un proceso de produccion, usted, como titular,
deberd decidir qué unidades fisicas de produccion pertenecen al proceso o los procesos de
produccion y qué materiales de entrada, materiales de salida y emisiones son pertinentes.
El enfoque para hacerlo se aborda en la seccion 6.3, y en el Cuadro 7-2 se ofrece un
ejemplo para el sector del cemento.

Para una planta cementera ficticia que produce y exporta cemento sin pulverizar o clinker
(NC 2523 10 00) y cemento (CN 2523 29 00), el titular tendria que seguir los siguientes

121 Los aditivos minerales (fundamentalmente el yeso) y los aditivos minerales secundarios (escoria de alto

horno y ceniza volante) no se tienen en cuenta a efectos del MAFC y, por consiguiente, tienen cero
emisiones implicitas.

122 Conviene sefialar que a las arcillas clasificadas con el codigo NC 2507 00 80 que no estén calcinadas se

les asignan cero emisiones implicitas. Se siguen teniendo que notificar, pero no es necesario obtener
informacion adicional del productor de la arcilla.
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pasos para dividir la planta cementera en procesos de produccidon independientes con
arreglo al MAFC:

Paso 1. enumere todas las mercancias, unidades fisicas, entradas, salidas v emisiones de
la instalacion

En este primer paso, el titular utiliza la informacion existente disponible sobre su
instalacion, como listas de equipos industriales y planos para identificar los siguientes
elementos:

e Las unidades fisicas que llevan a cabo los procesos de produccion en su
instalacion, como hornos, calderas, secadoras, limpieza de gases de combustion,
molinos de bolas, ensacadora.

e Los materiales de entrada del proceso necesarios para fabricar las mercancias, por
ejemplo, materias primas, combustible, electricidad.

e Los materiales de salida del proceso, por ejemplo, mercancias producidas,
subproductos, calor, gases residuales.

e Las emisiones del proceso.

Todos ellos se enumeran en el Cuadro 7-2.

Cuadro 7-2: Lista de verificacion para las entradas, unidades fisicas, salidas y emisiones de una
instalacion cementera de ejemplo.

Entradas Unidades fisicas Salidas Emisiones
pertinentes para
el MAFC

Horno — Sistema del horno y equipos | Horno — cemento | Horno —

combustibles asociados, por ejemplo, para | clinker'* emisiones directas

fosiles'® por la preparacion de la mezcla de la combustion
ejemplo, carbon, sin refinar Molino — de combustibles
fuelodleo pesado mercancias de
Molino — equipos de cemento, por Horno —
molturacién (incluida la tipo'?’ emisiones directas
secadora) ¢ instalacion de los
asociada por ejemplo, para combustibles
el ensacado del cemento alternativos y de
residuos

123 Combustibles quemados para generar calor para ser utilizado en el proceso objeto de consideracién o en

otra parte. Tanto la cantidad de combustible (y en particular su contenido de carbono / factor de emision)
como su contenido energético son pertinentes para su atribucion a distintos procesos de produccion.

126 Mercancia o producto precursores o intermedios: cuando el proceso de produccion también incluye una

mercancia «terminaday». El producto precursor también puede ser un material de salida de la instalacion;
por ejemplo, si el titular exportd tanto cemento clinker como cemento de la instalacion.

127" Mercancia terminada de cemento — cantidad fisica producida de la instalacion / el proceso de produccion

objeto de seguimiento.
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Entradas Unidades fisicas Salidas Emisiones
pertinentes para
el MAFC

Horno — Otros equipos industriales Horno — otros Horno —

combustibles que no guarden relacion con | materiales de emisiones

alternativos y de la produccion del cemento salida'?®: por indirectas de la
residuos (que entran | (que se excluiran de los ejemplo, polvo electricidad

en el horno de limites del sistema). del horno de consumida.

cemento pulverizado cemento

o clinker) por Intercambiador de calor para Horno —

ejemplo, fraccion de | la calefaccion urbana Calefaccion emisiones directas

alto valor calorifico urbana (o de proceso de los
de RSU % Equipo de limpieza de gases | refrigeracion o carbonatos
de combustion (para el electricidad)'?

Horno — electricidad | tratamiento de emisiones Molino —

consumida por el gaseosas y de polvo) emisiones

cemento pulverizado indirectas de la

o clinker y los electricidad

equipos asociados consumida.

Molino —
combustibles fosiles
que entran en la
secadora de cemento

Molino — electricidad
consumida por la
instalacion
amoladora de
cemento y los
equipos asociados

Horno — materias
primas'?*: piedra

caliza, arcillas

Horno — materias
primas alternativas:
por ejemplo, cenizas
volantes

Molino — cemento
clinker procedente
del horno

124

125

fisicamente en el proceso para generar el producto.

128

Fraccion de alto valor calorifico de residuos sélidos urbanos.

Las materias primas son materiales que intervienen en otras reacciones quimicas o que se modifican

Otros productos (subproductos) y residuos: solo deben ser objeto de seguimiento si son pertinentes en

cuanto al contenido de carbono para la determinaciéon de las emisiones del proceso, y en cuanto al
contenido energético para fines de corroboracion.

129

El calor medible (o refrigeracion o electricidad, si se utilizan combustibles en su generacion) exportado

de una instalacién o proceso de produccion MAFC debe tratarse como un segundo producto, es decir,
una determinada cantidad de emisiones debe restarse de las emisiones de ese proceso de produccion.
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Entradas

Unidades fisicas Salidas Emisiones
pertinentes para
el MAFC

fabricacion del
cemento

Molino — aditivos
utilizados en la

Paso 2: determine los procesos de produccion y las rutas de produccion pertinentes.

En este paso, el titular determina que la instalacion produce cemento clinker y cemento,
cada uno de los cuales representa una categoria de mercancias agregadas enumerada en el

cuadro 1 de la

seccion 2 del anexo II del Reglamento de Ejecucion (y en la seccion 5 de

este documento de orientacion):

Cada categoria de mercancias agregadas se define como un proceso de produccion tnico.
El titular utiliza el Cuadro 7-2 como lista de verificacion para asignar las entradas, salidas
y emisiones pertinentes a cada proceso de produccion. En la mayoria de los casos, se trata
de una tarea relativamente sencilla, por ejemplo:

e Proceso de produccion del cemento sin pulverizar (clinker):

(@)

Unidades fisicas: horno de cemento, incluidos los precalentadores, el
precalcinador, el enfriador de clinker y los equipos auxiliares tales como
los de limpieza de gases de combustion.

Entradas / flujos fuente: combustibles, electricidad, materias primas y
materias primas alternativas para el proceso.

Salidas (mercancias): cemento sin pulverizar (clinker), polvo del horno
(que se vuelve a introducir en el proceso de produccion de clinker).

Otras salidas: calor medible exportado a la red de calefaccion urbana.

Fuentes de emision: emisiones directas (combustion y proceso) y emisiones
indirectas (electricidad consumida) relacionadas con el sistema del horno.

e Proceso de produccion del cemento:

(@)

Unidades fisicas: instalacion de molturacion, secadora de calentamiento
directo y equipos auxiliares asociados, por ejemplo, instalacion de ensacado
de cemento.

Entradas / flujos fuente: cementos sin pulverizar (clinker), electricidad,
combustibles para la secadora, materiales aditivos utilizados para la
fabricacion del cemento tales como el yeso.

Salidas (mercancias): cemento.

Fuentes de emision: emisiones directas (de la secadora de cemento, si
procede) y emisiones indirectas (de la electricidad consumida) relacionadas
con el proceso de molienda.
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La utilizacion de un esquema ayuda a visualizar los limites del sistema respectivos de cada
proceso de produccion y ruta de produccion, asi como a asignar las entradas, salidas y
emisiones en consecuencia.

Grafico 7-1: Esquema para definir los limites del sistema de un ejemplo de procesos de cemento
sin pulverizar (clinker) y cemento

Calefaccion
urbana

cemento

clinker .
Molturacion

Cemento
del cemento

umweltbundesamt®

En el caso de la instalacion cementera anterior, tanto el sistema del horno como la
instalacion de molienda son partes relativamente autonomas de la instalacion, sin equipos
compartidos, y no existen dudas sobre los limites del sistema de cada proceso de
produccion. El tnico elemento que no se observa ampliamente en esta industria es la
recuperacion de calor del horno de clinker para fines de calefaccion urbana. En la practica,
no seria un proceso de produccion separado, sino que al calcular las emisiones atribuidas
del proceso de produccion del clinker, el calor se tendria en cuenta como se indica en las
secciones 6.2.2.2y 6.7.2.

En el siguiente ejemplo practico del sector del cemento se muestra, para el proceso de
produccion definido, como se calculan las emisiones pertinentes y se asignan a los procesos
de produccién, y se calculan las emisiones implicitas especificas. Por motivos de
simplificacion, en el ejemplo se omiten la calefaccion urbana y las emisiones directas
adicionales de la secadora antes de la molturacion del cemento.

7.1.3  Ejemplo practico del sector del cemento

En el siguiente ejemplo practico se muestra como se obtienen las emisiones implicitas
especificas para las mercancias del sector del cemento. Seguidamente, al final del ejemplo,
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se calculan las emisiones implicitas resultantes de las importaciones en la UE para su
notificacion en el periodo transitorio.

En este ejemplo, la instalacion produce dos productos, cementos sin pulverizar (clinker) y
cemento, y cada uno de ellos se define como un proceso de produccidn tnico, ya que cada
uno de ellos pertenece a una categoria distinta de mercancias agregadas MAFC.

El Grafico 7-2 ofrece una vision resumida de la instalacion y muestra los limites del
sistema como una linea discontinua para cada proceso de produccion. Las unidades fisicas
en las que se lleva a cabo cada proceso de produccion se han agrupado bajo los conceptos
de «produccion de clinker» y «molino de cemento» y se han identificado las distintas
entradas, salidas y fuentes de emision de cada proceso de produccion.

Grdfico 7-2: Ejemplo del cemento, vision general.
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Los dos procesos de produccion pertinentes definidos mas arriba son los siguientes:

e Proceso de produccion 1: cemento clinker producido en un horno de cemento. En
la definicién de los limites del sistema de este proceso de produccidon se han
incluido como materiales de entrada las materias primas (piedra caliza y otros
minerales), los combustibles [carbon, fueldleo pesado (HFO) y fracciones de
residuos domésticos] y la energia eléctrica. El material de salida del proceso es
cemento clinker, que es un precursor pertinente para el proceso de produccion 2.

e Proceso de produccion 2: cemento producido en un molino de cemento. En la
definicion de los limites del sistema de este proceso de produccion se han incluido
como materiales de entrada el yeso (que como materia prima no tiene emisiones
implicitas), el cemento cl/inker como precursor (que tiene emisiones implicitas) y
la energia eléctrica. El material de salida de este proceso es cemento.

En este caso, como todo el cemento clinker que sale del proceso de produccion 1 se utiliza
directamente como precursor del proceso de produccion 2, es posible definir un proceso
de produccion conjunto o «de burbuja», con lo cual, se han unido los limites del sistema
del proceso de produccidn, como se muestra en el Grdfico 7-3.
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Grafico 7-3: Ejemplo del cemento, proceso de produccion conjunto («enfoque de burbuja») y
enfoque de seguimiento completo (se debe hacer un seguimiento de todos los elementos en rojo),
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Se ha redefinido el limite del sistema para englobar los dos procesos de produccion
definidos previamente para cada mercancia agregada MAFC.

Los materiales de entrada y de salida destacados en rojo son los parametros que seria
necesario que el titular sometiera a seguimiento con el fin de atribuir las emisiones y
determinar las emisiones directas e indirectas implicitas especificas de ambos procesos de
produccion.

Las emisiones directas e indirectas que son objeto de seguimiento en este ejemplo proceden
de:

e Las emisiones directas de la combustion del combustible, combustibles fosiles
(carbon y fueldleo pesado) y de un combustible fosil / de biomasa mezclado
derivado de los residuos domésticos (un combustible alternativo).

e Las emisiones directas del proceso, resultantes de la descomposicion térmica de
carbonatos en la mezcla sin refinar (producida a partir de piedra caliza y otros
minerales) que entra en el sistema del horno de cemento.

e Las emisiones indirectas de la energia eléctrica consumida por el proceso de
produccién conjunto.

También debe realizarse un seguimiento del nivel de actividad del cemento. Como se
puede ver, el seguimiento se convierte en una tarea relativamente mas sencilla con este
«enfoque de burbuja». En particular, no es necesario realizar un seguimiento por separado
de la cantidad de clinker de las emisiones implicitas asociadas ni distribuir las cantidades
de energia eléctrica consumida de acuerdo con los dos procesos.

En los siguientes cuadros se resumen las aportaciones de combustible, energia eléctrica y
materias primas objeto de seguimiento para la determinacion de las emisiones implicitas
especificas. El calculo de los valores de las emisiones implicitas especificas se divide en
dos pasos:
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e En el paso 1 se obtienen los valores de las emisiones implicitas especificas para el
cemento clinker como precursor pertinente. y

e Enelpaso 2 se obtienen los valores del cemento teniendo en cuenta 1) las emisiones
implicitas del precursor, y ii) la relacién clinker/cemento, asi como cualquier
emision adicional que se genere durante el proceso.

Conviene sefalar que si se fuera a desviar cemento clinker producido por la instalacion
para venderlo por separado, el titular también tendria que comunicar las emisiones
implicitas calculadas en el paso 1 al comprador de las mercancias de cemento clinker. El
«enfoque de burbuja» no estaria permitido en ese caso.

Cuadro 7-3: Calculo de las emisiones directas e indirectas, y de los valores de las emisiones
implicitas especificas para el cemento clinker

Emisiones directas AD (t) | NCV (GJ/t) | EF (t CO2/t Biomasa Emisiones Emisiones
ot CO2/TJ) % de origen | de biomasa
fosil (t CO) (tCO)

Emisiones de proceso

Mezcla sin  refinar 1255000 0,525 658 875
(factor estandar)'3°

Emisiones de combustion

Carb6n 88 000 25 95 209 000 0
Residuos domésticos 25000 20 83 15% 35275 6225
con un VCN
elevado'?!.
Fueldleo pesado 43 000 40 78 134 160 0
Emisiones  directas 1037310
totales
Emisiones indirectas AD (MWh) EF (t CO2/ Emisiones

MWh) (tCOy)
Electricidad consumida 81575 0,833 67 953

Produccion de clinker 1255000
(toneladas)

Paso 1: los valores correspondientes a las emisiones implicitas especificas se obtienen utilizando las emisiones
directas e indirectas y los datos de la actividad para el cemento clinker.

Cemento clinker Directas Indirectas
Emisiones implicitas 0,8265 0,0541 tCO2/t
especificas

El paso 1 del Cuadro 7-3 consiste en calcular y atribuir las emisiones directas e indirectas
asociadas a la produccion de cemento clinker en el periodo de notificacion y obtener los

130 Factor de emision estandar para el cemento clinker indicado en el Reglamento de Ejecucion, anexo III,
seccion B.9.2.2, que establece que como requisito minimo para determinar el factor de emision se
aplicara un valor estandar de 0,525 t CO»/t de clinker.

131 La fraccion biodegradable de los residuos municipales es la biomasa. Si se desconocen el factor de

emision o el VCN de los residuos municipales, deben utilizarse los valores estandar indicados en el
Reglamento de Ejecucion, anexo VIII, cuadro 2, que son 11,6 GJ/ty 100 t CO»/TJ.
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valores correspondientes a las emisiones implicitas especificas para la cantidad de clinker
producida.

Conviene sefialar que el factor de emision utilizado para la mezcla sin refinar es un factor
de emision estandar indicado en el Reglamento de Ejecucion (UE) 2023/1773, anexo 111,
seccion B.9.2.2, que establece que como requisito minimo para determinar el factor de
emision se aplicara un valor estandar de 0,525 t CO»/t de clinker.

También conviene sefialar que las emisiones directas asociadas al contenido de biomasa
de los residuos domésticos se calculan por separado y se deduce de las emisiones directas
totales. Esto se debe a que la fraccion biodegradable de los residuos municipales
(establecida en un 15 %) se trata como biomasa y sus emisiones totales reciben una
calificacion efectiva de cero, dado que los criterios establecidos en la DFER II no son
aplicables a los residuos domésticos / municipales.

Cuadro 7-4: Calculo de los valores de las emisiones implicitas especificas directas e indirectas
para el producto de cemento acabado (paso 2)

Produccion de cemento Observaciones
Portland
relacion toneladas de 0,95 Es la relacion clinker / cemento por tonelada de
clinker / toneladas de cemento. La relacion clinker / cemento es especifica
cemento del producto de cemento producido.

MWh/t t COa/t
Consumo adicional de 0,085 0,0708 | Para el proceso de produccion de molturacion del
electricidad cemento. Se calcula como MWh/t x EF para la

electricidad.

Paso 2: los valores de las emisiones implicitas especificas obtenidas para el producto de cemento acabado,
incluidas las emisiones implicitas del cemento clinker precursor pertinente

Cemento Emisiones Emisiones
implicitas implicitas

especificas especificas

directas indirectas

tCO2/t| t CO2/t cemento

cemento
Contribucion del 0,7852 0,0514 | Calculada utilizando la relacion clinker / cemento,
precursor (clinker) por ejemplo, para las emisiones implicitas
especificas directas, como 0,8265t CO2/tx 0,95 =
0,7852tCO2/t
Proceso de produccion 0,0708 | Como en la fila anterior
Emisiones implicitas 0,7852 0,1222 | Suma de las emisiones implicitas especificas

especificas totales

De este modo, el total de emisiones implicitas que debera notificar el declarante autorizado
(importador de la UE) para la importacion de cemento Portland en la UE durante el periodo
transitorio podra determinarse, por ejemplo, para la importacion de 100 toneladas de
cemento Portland:

e Periodo transitorio (informe solamente):

o Emisiones directas implicitas = 100 t x 0,7852 t CO, / t = 78,52 t CO,
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o Emisiones indirectas implicitas = 100 t x 0,1222 t CO, /t = 12,22 t CO»

Total 90,74 t CO2

7.2 Sector de la fundicion, el hierro y el acero

En el cuadro de texto que figura a continuacion se sefialan las secciones especificas
sectoriales del Reglamento de Ejecucion que resultan pertinentes para el periodo transitorio
MAFC.

Referencias del Reglamento de Ejecucion:

e Anexo II, seccion 3. Disposiciones especiales y requisitos de seguimiento de
las emisiones por ruta de producciéon. Subsecciones 3.11 a 3.16 (categorias de
mercancias agregadas del sector de la fundicion, el hierro y el acero)

e Anexo IV, seccion 2. Parametros especificos sectoriales para las mercancias
MAFC que deben notificar los productores de las mercancias a los
importadores, en la comunicacion de los datos relativos a las emisiones.

Anexo VIII, secciones 1 y 2. Factores de emision estindar utilizados en el
seguimiento de las emisiones directas a nivel de instalacion, con inclusion
de: cuadro 1: factores de emision del combustible incluidos los gases residuales;
cuadro 3: emisiones de proceso de los carbonatos; cuadro 5: emisiones de
proceso de otros materiales de proceso utilizados en la produccion de hierro y
acero.

7.2.1  Requisitos especificos sectoriales para el seguimiento y la notificacion

Las emisiones directas e indirectas implicitas deben ser objeto de seguimiento de
conformidad con la metodologia establecida en el Reglamento de Ejecucion y descrita en
la seccién 6 de este documento de orientacion.

7.2.1.1  Seguimiento de las emisiones

Las emisiones pertinentes que deben someterse a seguimiento y notificarse para el sector
de la fundicion, el hierro y el acero son:

e Emisiones (directas) de didxido de carbono del proceso de combustion del
combustible, con inclusion de los gases residuales o de escape tales como el gas de
alto horno (BFG), de unidades fijas tnicamente (se excluyen las emisiones de
maquinaria mévil como vehiculos).

e Emisiones (directas) de dioxido de carbono del proceso, resultantes de la reduccion
del hierro y el acero mediante agentes reductores tales como gas de coqueria o gas
natural, de la descomposicion térmica de materias primas carbonatadas'®?, del

132 Tales como la piedra caliza, la dolomita y los minerales de hierro carbonatados, incluido el FeCOs.
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133

contenido de carbono de la chatarra o las aleaciones, el grafito °° u otros materiales

que contienen carbono que entren en el proceso.

e Emisiones (directas) de diéxido de carbono resultantes de la produccion de calor
medible (por ejemplo, vapor) y refrigeracion que se consuman dentro de los limites
del sistema del proceso de produccion, independientemente de la ubicacion de la
produccion del calor (es decir, de generacion in situ o de importaciones del
exterior).

e Emisiones (directas) de dioxido de carbono resultantes del control de las emisiones
(por ejemplo, de materias primas carbonatadas tales como el carbonato sdédico
utilizado para la limpieza de gases de combustion con acido). Se incluye para
cualquier mercancia para la que sea aplicable.

Las emisiones directas resultantes de los distintos flujos fuente mencionados mas arriba no
se notifican por separado sino que se suman para obtener las emisiones directas totales de
la instalacién o el proceso de produccion.

Para obtener las emisiones directas totales, el carbono que permanezca en las mercancias
agregadas de hierro y acero, tales como fundicion en bruto, hierro prerreducido, acero bruto
o aleaciones de hierro, o en escorias o residuos, también se tendra en cuenta mediante la
utilizacion de un método de balance de masas.

Las emisiones indirectas procedentes de la electricidad consumida deben notificarse por
separado con respecto a las emisiones directas. Conviene sefialar que, en lo que respecta a
este sector, las emisiones indirectas solamente se notifican durante el periodo transitorio
(y no durante el periodo definitivo).

7.2.1.2  Normas adicionales

Atribucion de emisiones

Dada la complejidad de los procesos de produccion en el sector de la fundicion, el hierro
y el acero, durante el periodo transitorio, las instalaciones que produzcan dos o mas
mercancias de los grupos mineral sinterizado, fundicion en bruto, FeMn, FeCr, FeNi, DRI,
acero bruto, productos de hierro o acero podran someter a seguimiento y notificar las
emisiones implicitas definiendo un proceso de produccion conjunto, o «burbuja», para
todos los productos de dichos grupos que estén cubiertos, si no se vende por separado
ninguno de los precursores producidos dentro de la instalacion.

7.2.1.3  Parametros de notificacion adicionales
En el Cuadro 7-5 se ofrece un listado de la informacion adicional que debe facilitar usted,

como titular, a los importadores en su comunicacion de los datos relativos a las emisiones.

Cuadro 7-5: Parametros adicionales del sector de la fundicion, el hierro y el acero solicitados en
el informe MAFC

133 Como los bloques de grafito utilizados en el interior del alto horno, o los electrodos o las pastas de
electrodos.
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Categoria de
mercancias agregadas

Requisito de notificacion

Mineral sinterizado

Ninguno.

Fundicién en bruto

El agente reductor principal utilizado.

En % de masa de Mn, Cr, Ni, total de otros elementos de
la aleacion.

FeMn Ferromanganeso

En % de masa de Mn y carbono.

FeCr — Ferrocromo

En % de masa de Cr y carbono.

FeNi — Ferroniquel

En % de masa de Ni y carbono.

DRI (hierro — El agente reductor principal utilizado.
prerreducido)
— En % de masa de Mn, Cr, Ni, total de otros elementos de
la aleacion.
Acero bruto — El agente reductor principal del precursor, si se conoce.

Contenido de aleaciones en el acero, expresado como
sigue:

— En % de masa de Mn, Cr, Ni, total de otros elementos
de la aleacion.

Toneladas de chatarra utilizadas para producir una
tonelada de acero bruto.

% de chatarra que es chatarra de preconsumo.

Productos de hierro o
acero

El agente reductor principal utilizado en la produccion del
precursor, si se conoce.

Contenido de aleaciones en el acero, expresado como
sigue:

— En % de masa de Mn, Cr, Ni, total de otros elementos
de la aleacion.

En % de masa de los materiales contenidos que no son ni
hierro ni acero si su masa esta por encima del 1 al 5 % de
la masa total de las mercancias.

Toneladas de chatarra utilizadas para producir una
tonelada del producto.

% de chatarra que es chatarra de preconsumo.
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Debe asegurarse de recabar todos los parametros necesarios para sus mercancias MAFC y
de comunicarselos a los importadores de sus mercancias. El importador debera notificar
los parametros adicionales cuando las mercancias sean importadas en la UE con arreglo al
MAFC.

7.2.2  Ejemplos prdcticos para el sector de la fundicion, el hierro y el acero

7.2.2.1  Ejemplo 1: aceria integrada y conversion a productos de hierro o acero.

El siguiente ejemplo practico muestra como se obtienen las emisiones implicitas
especificas para las mercancias del sector de la fundicion, el hierro y el acero, producidas
mediante la ruta de altos hornos / horno de oxigeno basico. Seguidamente, al final del
ejemplo, se calculan las emisiones implicitas resultantes de las importaciones en la UE
para su notificacion en el periodo transitorio.

En este ejemplo de fabricacion de acero integrada, la instalacién produce cinco productos,
y cada uno de ellos se define como un proceso de produccion unico, ya que cada uno de
ellos pertenece a una categoria de mercancias agregadas MAFC.

El diagrama que figura a continuacién ofrece una vision resumida de la instalacion y
muestra los limites del sistema como una linea roja (y azul) discontinua para cada proceso
de produccion. Las unidades fisicas en las que se lleva a cabo cada proceso de produccion
se han agrupado bajo los conceptos de «planta de sinterizacion», «alto hornoy,
«convertidor LD» y, en relacion con el conformado, bajo los conceptos de «laminado en
frio, laminado en caliente, laminador de carriles» y «central eléctrica»; se han identificado
los materiales de entrada y de salida pertinentes para cada proceso de produccion.

Grdfico 7-4: Ejemplo para la produccion de acero al carbono, ruta de altos hornos (vision
general)
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Los cinco procesos de produccion definidos més arriba, y desarrollados con mayor detalle
en los siguientes diagramas son:

e Proceso de produccion 1: sinter (categoria de mercancias agregadas «mineral
sinterizado») producido en una planta de sinterizacion. En la definicion de los
limites del sistema de este proceso de produccion se han incluido como materiales
de entrada las materias primas (mineral de hierro), los combustibles (finos de
coque) y la energia eléctrica. El mineral sinterizado resultante del proceso es un
precursor pertinente para el proceso de produccion 2.

e Proceso de produccion 2: fundicidon en bruto (metal caliente) producido por un alto
horno. En la definicion de los limites del sistema de este proceso de produccion se
han incluido como insumos de materias primas la cal, el coque (que no tiene
emisiones implicitas), el mineral sinterizado precursor (que tiene emisiones
implicitas), los combustibles / agentes reductores incluidos el coque y los residuos
plasticos del sector doméstico (es decir, una fraccién de residuos mixtos que
contiene algo de biomasa), asi como la energia eléctrica. La fundicion en bruto
resultante del proceso es un precursor pertinente para el proceso de produccion 3.

e Proceso de produccion 3: acero bruto producido mediante la ruta de fabricacion de
acero (basico al oxigeno) en convertidor LD. En la definicién de los limites del
sistema de este proceso de produccion se han incluido como insumos de materias
primas la cal y la chatarra de acero (que no tienen emisiones implicitas), la
fundicion en bruto como precursora (que tiene emisiones implicitas), los
combustibles (gas natural) y la energia eléctrica. El acero bruto resultante del
proceso es un precursor pertinente para el proceso de produccion 4.

e Proceso de produccion 4: productos de hierro o acero producidos mediante
distintos procesos de conformado (laminado en caliente, laminado en frio y
laminador de carriles) para obtener productos basicos como barras, carriles y otros
productos laminados. En la definicion de los limites del sistema de este proceso de
produccion se han incluido como insumos el acero bruto (que tiene emisiones
implicitas), los combustibles (gas natural) y la energia eléctrica. Todos los
materiales de salida resultantes del proceso de produccion pertenecen a la misma
categoria de mercancias agregadas «productos de hierro o acero» (mercancias
complejas producidas a partir de los distintos precursores producidos) que se
venden.

e Proceso de produccion 5: electricidad producida a partir del gas residual del alto
horno (proceso de produccion 2). El gas de alto horno se transfiere del proceso de
produccion 2 al proceso de produccion 5 y, mediante la generacion de electricidad,
se recupera energia para los procesos 1 a 4.

En el segundo diagrama (Grdfico 7-5) se identifican los distintos flujos fuente como
entradas en los procesos de produccion, que dan lugar a emisiones directas.
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Grafico 7-5: Ejemplo para la produccion de acero al carbono, ruta de altos hornos, emisiones
directas y flujos fuente relacionados.
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Las emisiones directas resultan de la combustién de los combustibles (finos de coque,
residuos plésticos, gas natural) y del gas residual (gas de alto horno) utilizado para la
generacion de electricidad, asi como de las emisiones de proceso del coque'** como agente
reductor y de la descomposicion térmica de materiales que contienen carbonatos (como
cal) y de la liberacion de carbono contenido en los distintos materiales de hierro y acero.

El tercer diagrama (Grafico 7-6) muestra, con una linea azul discontinua, qué flujos de
electricidad es necesario someter a seguimiento a efectos de las emisiones indirectas,
resultantes del consumo de electricidad producida en la instalacién y adquirida de la red,
consumida por los procesos de produccion 1 a 4.

134 El coque también puede ser tratado como un combustible, aunque se utiliza principalmente como agente
reductor. Sin embargo, la ventaja de notificarlo como un combustible, es decir, incluyendo su VCN, es
que puede incluirse en un balance de energia a efectos de comprobacion de la coherencia.
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Gradfico 7-6: Ejemplo para la produccion de acero al carbono, ruta de altos hornos, seguimiento
de las emisiones indirectas (flujos de electricidad)
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Parte del gas residual (gas de alto horno) producido en el proceso de produccion 2 se
recupera como combustible para generar electricidad en el proceso de produccion 5. Esta
electricidad se utiliza dentro de la instalacion, con la consiguiente reduccion de la cantidad
de electricidad que es necesario importar de la red. Este ejemplo se basa en la hipotesis de
que el 100 % de la electricidad producida se consume integramente dentro de la
instalacion, pero no cubre toda la demanda de electricidad de esta. Por tanto, para el calculo
de las emisiones indirectas, debe calcularse una media ponderada del factor de emision de
la electricidad autoproducida y la electricidad de la red.

Durante el periodo transitorio, dada la complejidad de los procesos de produccion del
sector de la fundicidn, el hierro y el acero, se permite que las instalaciones en las que se
produzcan dos o mas categorias de mercancias agregadas del sector (es decir, mineral
sinterizado, fundiciéon en bruto, hierro prerreducido, acero bruto y productos de hierro o
acero) definan, para el seguimiento y la notificacion de las emisiones implicitas, un proceso
de produccion conjunto o «burbujay para todas las categorias de mercancias agregadas de
la fundicidn, el hierro y el acero cubiertas, siempre que los precursores producidos se
utilicen completamente para fabricar los productos de hierro o acero terminados (véase la
seccion 6.3).
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Gradfico 7-7: Ejemplo para la produccion de acero al carbono, ruta de altos hornos, enfoque de
seguimiento completo. Todos los parametros en rojo deben ser objeto de seguimiento.
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El Gréfico 7-7 ofrece un enfoque de seguimiento completo para todos los flujos fuente,
para la instalacion del ejemplo. En este grafico se ha establecido un tinico limite del sistema
«en burbuja» con respecto a los procesos 1 a 4 para los productos de hierro o acero. Dentro
de la burbuja, las emisiones directas e indirectas de esta ruta de produccion proceden de:

e Combustion del combustible: emisiones directas de la combustion de combustibles
fosiles y gases residuales.

e Emisiones de proceso: emisiones directas resultantes de la descomposicion térmica
de carbonatos, reductores (coque) y del contenido de carbono de los materiales de
hierro y acero, incluida la chatarra.

e Las emisiones indirectas procedentes de la energia eléctrica consumida por el
proceso de produccion conjunto se someten a seguimiento y se notifican en el
periodo transitorio.

Los materiales de entrada y de salida destacados en rojo son los parametros que seria
necesario que el titular sometiera a seguimiento con el fin de atribuir las emisiones y
determinar las emisiones directas e indirectas implicitas especificas del proceso «en
burbujax». El seguimiento conlleva ambos aspectos, el cuantitativo (datos de la actividad,
véase la seccion 6.5.1.3) y el cualitativo (factores de calculo, véase la seccion 6.5.1.4).
También seria necesario realizar un seguimiento de los niveles de actividad de las distintas
mercancias producidas. Sin embargo, al aplicar el enfoque de burbuja, no se requiere el
seguimiento de los productos intermedios (precursores) —en este ejemplo, el material
sinterizado, la fundicion en bruto y el acero bruto—. Por otro lado, las cantidades de la
electricidad y los combustibles que se utilicen en més de un proceso de produccion no
tienen que dividirse en niveles de uso en el proceso de produccion.

Dada la complejidad de la instalacion con sus distintos flujos fuente y flujos de materiales,
se utiliza el método del balance de masas (véase la seccion 6.5.1.2) para obtener un balance
completo de la cantidad de carbono que entra en la instalacion y sale de ella. Al aplicar
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este método, las cantidades de CO; pertinentes para cada flujo fuente se calculan sobre la
base del contenido de carbono de cada material, sin diferenciar entre combustibles y
materiales de proceso. El carbono no emitido que salga de la instalaciéon en los productos
y residuos en vez de ser emitido también se tiene en cuenta, definiendo para ello flujos
fuente de salida, que tienen datos de la actividad negativos (destacados en rojo en el Cuadro
7-6).

Cuadro 7-6.: Calculo de ejemplo para la produccion de acero al carbono, ruta de altos hornos;
balance de masas para las emisiones directas de la instalacion. AD = datos de la actividad, CC =
contenido de carbono.

Niveles de consumo AD (t) CC Fraccion Emisiones Observaciones
de origen (t CO)'3
biologico
Finos de coque 50 000 88,0 % 161 216,0
Minerales de hierro 5600 000 0,023 % 47192
Coque 2200 000 88,0 % 7 093 504,0
Residuos plasticos 70 000 68,4 % 16 % 147 270,8 | Fraccidon de
biomasa!3¢ =
28 052t CO2
Chatarra (externa) 800 000 0,210 % 6 155,5
Chatarra (interna) 200 000 0,180 % 1319,0
Cal calcinada 280 000 0,273 % 2 800,0
Gas natural 170 000 75,0 % 467 160,0
Otros insumos 40 000 10,0 % 14 656,0
Suma 7 898 800,6
Carbono en los AD (t) CC «Emisiones»
materiales de salida (negativas)
(t CO2/TI)
Acero — 4800 000 0,180 % —31657,0
Escorias — 1000 000 0,030 % —1099,0
Suma — 32 756,2
Total de emisiones directas de la instalacién 7 866 044,4

En el Cuadro 7-6, el contenido de carbono de los distintos flujos fuente de entrada y de
salida se convierte en su equivalente de CO», inclusive en el caso de la chatarra procedente
de distintas fuentes. Las emisiones de biomasa en los residuos plasticos mezclados
(asumiendo que procedan de residuos sélidos urbanos) reciben una calificacion de cero
(véase la seccion 6.5.4). A continuacion se calculan las emisiones directas totales, netas de
carbono en los materiales de salida.

Seguidamente deben calcularse las emisiones indirectas totales, junto con una correccion
para el gas residual de las emisiones directas que se ha utilizado para generar electricidad.
A los efectos de este ejemplo se han formulado las hipotesis que se indican a continuacion.

135 Factor 3,664 t CO,/ t C.
136 Calculada mas arriba como 70 000 x 68,4 % x 16 % x 3,664 t CO, / t de carbono =28 052 t COs.
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Cuadro 7-7: Acero al carbono, ruta de altos hornos, calculo de las emisiones indirectas de la

instalacion

Emisiones indirectas de la instalacion

Hipotesis:

— El 40 % del gas residual producido se utiliza para producir electricidad (35 % de

eficiencia).

— Con ella se cubre el 75 % del consumo de electricidad, y el resto procede de la red.

— El factor de emision del gas residual se basa en el factor equivalente del gas natural,
pero con menor eficiencia que en otras centrales eléctricas de gas (EF = 0,576 t CO»

/MWh).

— Factor de emision de la red = 0,628 t CO, / MWh (Mezcla de 50 % carbdn; 30 % gas

natural; el resto, de fuentes renovables).

Factor de emision ponderado de la electricidad consumida en la instalacion: 0,589 t CO, /

MWh.

Consumo total de electricidad de la instalacion: 1 658 844 MWh / ano.

Total de emisiones indirectas de la instalacion: 977 059 t CO; / ano.

Para evitar la doble contabilizacion de las emisiones del gas residual utilizado para generar
electricidad, es necesario realizar una deduccion de las emisiones directas. Los datos de la
actividad para el gas residual se calculan sobre la base de la electricidad generada,
utilizando la informacién sobre la entrada de combustible y la eficiencia de la generacion

indicadas anteriormente, como se muestra a continuacion:

e FElectricidad generada a partir del gas residual: 1 244 133 MWh (medidos)

e Entrada total de gas residual como combustible: 1 244 133 /0,35 eficiencia =

3 554 666 MWh
e Convertido a TJ: 3 544 666 * 0,0036 = 12 800 TJ

La cantidad que debe deducirse de las emisiones directas para el gas residual utilizado para
generar electricidad se calcula en el Cuadro 7-8, utilizando la ecuacion que figura en la

seccion 6.2.2.2 para W Gcorr,exp.

Cuadro 7-8: Calculo de ejemplo, acero al carbono, ruta de altos hornos; total de emisiones

directas de la instalacion corregidas por la deduccion del gas residual

t CO: / afo Observaciones
Total de emisiones directas de la 7 866 044 Del Cuadro 7-6
instalacion
AD (T)) EF (gas nat.) Factor de
correccion
Deduccion por -12 800 56,1 0667 —478 959 Deduccion por el gas residual
los gases utilizado para generar
residuales electricidad
Total de emisiones directas del proceso de 7 387 085 Emisiones directas totales

produccion para los productos de acero bruto
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En el Cuadro 7-9 se ofrece un ejemplo de datos del nivel de actividad para las mercancias
producidas en la instalacion del ejemplo durante el periodo de notificacion.

Cuadro 7-9: Ejemplo de niveles de actividad correspondientes a las mercancias producidas en el
periodo de notificacion

Productos Niveles de actividad (AL) | Unidades
Precursores

Fundicién en bruto 4000 000 | t/afio
Acero bruto 5000000 | t/afo

Productos de hierro o acero

Chapas 3500000 | t/afio
Barras 800 000 | t/afio
Carriles 500000 | t/afio
Total de mercancias producidas 4800 000 | t/afo
Chatarra interna 200 000 | t/aflo

A continuacion se calculan las emisiones directas e indirectas implicitas especificas para
los productos de hierro o acero, utilizando los datos de las emisiones directas e indirectas
totales del Cuadro 7-7 y el Cuadro 7-8, asi como los datos de produccion del Cuadro 7-9,
como se indica a continuacién (Cuadro 7-10).

Cuadro 7-10: Ejemplo de calculo, emisiones implicitas especificas conforme al enfoque
simplificado / de burbuja para productos de hierro o acero

Cantidad total de mercancias producidas (productos de acero) 4800 000 | t/afio

Total de emisiones directas del proceso de produccion para 7387085 | tCO2/ afio

productos de acero

Total de emisiones indirectas de la instalacion 976919 | t CO2/ afio

Emisiones directas implicitas especificas 1,539 | t CO2/ producto de acero

Emisiones indirectas implicitas especificas 0,204 | t CO2/t productos de
acero

Total de emisiones implicitas especificas 1,743 | t CO2/t producto de

acero

A continuacion, como ultimo paso, se puede determinar la obligacién de presentacion de
informes MAFC para estos productos de hierro o acero en la UE. Por ejemplo, para la
importacion de 10 000 toneladas de productos de hierro o acero, por ejemplo, carriles:

e Periodo transitorio (informe solamente):

o Emisiones directas implicitas = 10 000 t x 1,539t CO2 /t= 15390t CO»

o Emisiones indirectas implicitas = 10 000 t x 0,204 t CO> /t=2 040 t CO>
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Total: 17 430t CO:

7.2.2.2  Ejemplo 2: Horno de arco eléctrico y conversion a productos de hierro o
acero

En el siguiente ejemplo se muestra como se obtienen las emisiones implicitas especificas
para el acero bruto y los productos de hierro o acero producidos mediante la ruta de horno
de arco eléctrico. Seguidamente, al final del ejemplo, se calculan las emisiones implicitas
resultantes de las importaciones en la UE para su notificacion en el periodo transitorio.

En este ejemplo de la ruta de horno de arco eléctrico, la instalacion produce productos
correspondientes a dos categorias de mercancias agregadas, y cada una de ellas se define
como un proceso de produccion unico.

El Grafico 7-8 ofrece una vision resumida de la instalacion y muestra los limites del
sistema como una linea roja discontinua para cada proceso de produccion. Las unidades
fisicas en las que se lleva a cabo cada proceso de produccion se han agrupado bajo los
conceptos de «horno de arco eléctrico (EAF) y descarburacion por oxigeno y argdon (AOD)
para la fabricacion del acero» y, en relacion con el conformado, bajo los conceptos de
«corte y soldadura», «laminado en caliente para chapas, para barras y recocido»; y se han
identificado los materiales de entrada y de salida pertinentes para cada proceso de
produccion.

Conviene senalar que este ejemplo se producen aceros de alta aleacién. Por tanto, las
mercancias se definen no solo por codigos NC sino también por distintos tipos de aleacion.
Para la notificacion a efectos del MAFC, en el periodo transitorio las normas de
seguimiento suponen que se considera que todas las aleaciones distintas dentro de la misma
categoria de mercancias agregadas a lo largo de todo el periodo de notificacion tienen las
mismas emisiones implicitas, es decir, se utiliza una media ponderada de los tipos de
aleacion para mantener una simplicidad razonable en las normas de seguimiento. Sin
embargo, el tipo de aleacion (el contenido de elementos de aleacion Cr, Mn y Ni, asi como
el contenido de carbono) debe notificarse como informacion adicional cuando se importe.
Por tanto, el importador tendra que notificar cada par formado por el cédigo NC / tipo de
aleacion por separado.
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Grdfico 7-8: Ejemplo de una instalacion que produce acero de alta aleacion mediante la ruta de
horno de arco eléctrico; vision general
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Los dos procesos de produccion definidos mas arriba, y desarrollados con mayor detalle
en los siguientes diagramas son:

Proceso de produccion 1: acero bruto en desbastes planos de diferentes tipos de
aleacion producido mediante la ruta de fabricacién de acero por horno de arco
eléctrico / descarburacion por oxigeno y argén. En la definicion de los limites del
sistema de este proceso de produccion se han incluido como insumos la chatarra de
acero del proceso de produccion 2 (acero cortado durante la produccion de tubos),
el acero bruto y las aleaciones como precursores, los combustibles (gas natural),
los electrodos de grafito y otros aditivos, y la energia eléctrica. El acero bruto
resultante del proceso se vende y también es un precursor pertinente para el proceso
de produccion 2. Debido a la venta del precursor, el enfoque de burbuja no esta
permitido para la instalacion de este ejemplo.

Proceso de produccion 2: productos de hierro o acero, de distintos tipos de aleacion,
producidos mediante distintos procesos de conformado de los que se obtienen
productos basicos tales como tubos (corte, laminado y soldadura), barras (laminado
en caliente y recocido) y chapas. En la definicion de los limites del sistema de este
proceso de produccion se han incluido como insumos el acero bruto (que tiene
emisiones implicitas), los combustibles (gas natural) y la energia eléctrica. Los
materiales de salida del proceso de produccion son productos de hierro o acero
terminados destinados a la venta.

En el segundo diagrama (Grafico 7-9) se identifican los distintos flujos fuente como
entradas en los procesos de produccion, que dan lugar a emisiones directas.
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Gradfico 7-9: Ejemplo de una instalacion que produce acero de alta aleacion mediante la ruta de
horno de arco eléctrico; flujos fuente pertinentes para el seguimiento de las emisiones directas
con un enfoque basado en el calculo
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Las emisiones directas resultan de la combustion de los combustibles (gas natural) y de las
emisiones de proceso de electrodos de grafito, otros aditivos y de la liberacion de carbono
contenido en los distintos materiales de hierro y acero.

El tercer diagrama (Grafico 7-10) muestra las emisiones indirectas resultantes del consumo
de la electricidad consumida por los procesos de produccion 1y 2.

Gradfico 7-10: Ejemplo de una instalacion que produce acero de alta aleacion a partir de la ruta
de horno de arco eléctrico;, consumo de electricidad para el seguimiento de las emisiones

indirectas.
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El cuarto diagrama (Grafico 7-11) ofrece un enfoque de seguimiento completo para todos
los flujos fuente, para la instalacion del ejemplo.

Grdfico 7-11: Ejemplo de una instalacion que produce acero de alta aleacion mediante la ruta de
horno de arco eléctrico; enfoque de seguimiento completo. Toda la informacion en rojo debe ser
objeto de seguimiento.
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En el ejemplo 1 del hierro y el acero (seccién 7.2.2.1), se ha utilizado un enfoque «de
burbuja», debido a que todos los precursores producidos por la instalacion se utilizan
integramente en la produccion de los productos de hierro y acero terminados. Sin embargo,
el titular no puede recurrir a este enfoque en este ejemplo, ya que parte del acero inoxidable
bruto precursor producido por el proceso de produccion 1 se desvia y se vende antes de
llegar al proceso de produccion 2. Por tanto, en esta instalacion, las emisiones implicitas
especificas deben obtenerse por separado para cada proceso de produccion.

Los materiales de entrada y de salida destacados en rojo en el Cuadro 7-11 son los
pardmetros que debe someter a seguimiento el titular con el fin de atribuir las emisiones y
determinar las emisiones directas e indirectas implicitas especificas para ambos procesos.
El seguimiento conlleva ambos aspectos, el cuantitativo (datos de la actividad, véase la
seccion 6.5.1.3) y el cualitativo (factores de calculo, véase la seccion 6.5.1.4). En el caso
de los precursores adquiridos, incluye las emisiones implicitas especificas (véase la
seccion 6.8.2).

Al igual que en el ejemplo 1, dada la complejidad de la instalacion y los distintos flujos
fuente y flujos de materiales, se utiliza el método del balance de masas para obtener un
balance completo de la cantidad de carbono que entra en la instalacion y sale de ella. Al
aplicar este método, las cantidades de CO; pertinentes para cada flujo fuente se calculan
sobre la base del contenido de carbono de cada material, sin diferenciar entre combustibles
y materiales de proceso. El carbono no emitido que salga de la instalacion en los productos
en vez de ser emitido también se tiene en cuenta, definiendo para ello los flujos fuente de
salida, que tienen datos de la actividad negativos (destacados en rojo en el Cuadro 7-11).
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Cuadro 7-11: Instalacion de horno de arco eléctrico, ejemplo de niveles de consumo, método del
balance de masas

Niveles de AD (t) CC EF NCV Emisiones | Hipdtesis / comentar

consumo (GJ/t) (tCO2) %7 | ios

Chatarra de acero 1 345 000 0,08 % 39425 | Convertidaa CO 2

(mercado)

Gas natural 163 806 56,1 48 441 096,9 | Valores del IPPCC;
EF como t CO2/ TJ

Electrodos de 4 468 81,9 % 13 407,6 | Valores del IPPCC

grafito

Varios aditivos 89 360 0,45 40 212,0 | Piedra caliza; otros,
omitidos; EF [tCO2/t]

Acero bruto 80 540 0,15 % 442.6

(adquirido)

FeNi (28 % Ni) 346 773 1,5% 19 058,6

FeCr (52 % Cr) 331213 5,2 % 63 105,4

FeMn (31 % Mn) 60 595 2,8 % 6216,6

Suma 587 482,3

Carbono en los AD CC Emisiones

materiales de (negativas)

salida

Acero — 2140 000 0,180 % — 14 114 | El nivel de actividad
del acero es neto de
chatarra!38

Escorias -107 232 0,030 % - 118

Suma -14 232

Total de emisiones directas de la instalacion 573251 | t CO2/ aio

Emisiones indirectas MWh EF (tCO2 / MWh) Emis. t CO2

Consumo total de electricidad 1 888 460 0,833 1573087 | t CO2/ afio

En el Cuadro 7-11, el contenido de carbono de los distintos flujos fuente de entrada y de
salida se convierte al equivalente de CO2 y se calculan las emisiones directas totales, netas
del carbono contenido en los materiales de salida (acero y escoria del proceso).

En ese mismo cuadro se han calculado también las emisiones indirectas totales.

En el siguiente cuadro (el Cuadro 7-12) se resumen, en primer lugar, los niveles de
actividad de los dos procesos de produccion. En segundo lugar, se muestra como se
atribuyen el gas natural, la energia eléctrica y las emisiones al proceso 2. Los datos
relativos a la energia y las emisiones se calculan utilizando los valores del consumo
energético especifico (SEC) para las barras, las chapas y los tubos. A continuacion se
atribuye el balance de las emisiones directas al proceso de produccion 1, en la parte inferior
del cuadro.

37 Factor 3,664 t CO, / t carbono.

138 es decir, después de deducir las cantidades de chatarra.
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Cuadro 7-12: Instalacion de horno de arco eléctrico, ejemplo de cdlculo de las emisiones
implicitas por proceso de produccion y producto (Nota: SEC = consumo energético especifico)

Niveles de Toneladas | Consumo energético del EAF /la AODy | Observaciones
produccién el laminado (en caliente)
Gas natural GJ /t | Electricidad kWh /
t
Desbastes planos 2234000 0,31 700 | Proceso 1: toneladas
producidas, EAF
Desbastes planos 1 007 000
para el mercado
Barras para el 456 000 5,4 180 | Proceso 2: valores SEC
mercado utilizados para atribuir la
energia y las emisiones.
Chapas 771 000 4,45 220 | Proceso 2: valores SEC
utilizados para atribuir la
energia y las emisiones.
Chapas para el 221000
mercado
Chapas para tubos 550 000
Tubos 456 000 2,8 160 | Proceso 2: valores SEC
utilizados para atribuir la
energia y las emisiones.
Chatarra (reciclaje 94 000 Chatarra de la conversion de
interno) chapa a tubo (corte del acero).
Distribucion de las emisiones Emisiones | Electr. consumida Emisiones indirectas (t COz)
directas (t CO») (MWh)
Proceso 1 (EAF / AOD) 171 005 1 563 800 1302 645
Proceso 2 (laminado, etc.) 402 245 324 660 270 442
Total 573 251 1 888 460 1573 087

No se atribuyen emisiones implicitas a la chatarra de acero del proceso de produccion 2,
que se recicla internamente del proceso 1.

Utilizando los datos sobre la asignacion de las emisiones atribuidas entre los dos procesos
de produccion, en el Cuadro 7-12, se procede a calcular las emisiones implicitas especificas
para cada producto MAFC en los dos cuadros siguientes, tanto para las emisiones directas
como para las indirectas. En esta fase deben afiadirse las emisiones implicitas de los
precursores (acero y aleaciones adquiridos en el proceso 1, y acero bruto en el proceso 2).

En el Cuadro 7-13 se calculan las emisiones directas e indirectas implicitas especificas
para desbastes planos de acero bruto. Los datos utilizados en estos céalculos son los

siguientes:

e Emisiones en la instalacion para el proceso 1 (determinados maés arriba).

e Emisiones implicitas de los precursores consumidos por el proceso 1 (calculadas
mas abajo para los precursores adquiridos acero bruto y aleaciones).

e FEl nivel de actividad de los desbastes planos de acero bruto en el periodo de
notificacion. El nivel de actividad es la suma de los desbastes planos vendidos y
los desbastes planos utilizados en el proceso 2.
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Cuadro 7-13: Instalacion de horno de arco eléctrico, ejemplo de cdlculo de las emisiones
implicitas totales. Proceso 1 (acero bruto / desbastes planos)

Precursore SEE | MWh/ SEE | Consumo Em. MWh | Indirectas Totales

S dir. t indir. (t) directas (tCOy) t CO2
(tCO2)

Acero 1,48 0,245 0,204 80 540 119 199 19 724 16 430

bruto

FeNi (28 % 3,00 3,001 2,5 346 773 1040319 | 1040735 866 933

Ni)

FeCr (52 % 2,5 2,821 2,35 331213 828 034 934396 778 352

Cr)

FeMn 1,3 2,281 1,9 60 595 78 774 138212 115131

(31 % Mn)

Calculo de las emisiones implicitas totales de los desbastes planos (proceso 1)

Nivel de actividad del proceso 1 (desbastes 2234 000

planos)

Emisiones en la instalacion 171 005 1563 800 1302 645

Emisiones implicitas de los precursores 2066325 | 2133067 1776 845

consumidos (a partir de los totales indicados

mas arriba)

Emisiones implicitas totales 2237331 3696867 | 3079490 | 5316821

Emisiones implicitas especificas (t CO2 / t desbaste 1,001 1,655 1,378 2,380

plano) o MWh / t

El céalculo para el proceso 2 se puede realizar de forma similar al del proceso 1. Sin
embargo, por motivos de orientacion, en el Cuadro 7-14 se presenta el céalculo de las
emisiones directas e indirectas implicitas especificas para las mercancias complejas
(productos de hierro o acero) utilizando inicamente las emisiones implicitas especificas y
las emisiones atribuidas del segundo proceso, es decir, omitiendo el nivel de actividad y
las emisiones totales del segundo proceso de produccion.

Cuadro 7-14: Instalacion de horno de arco eléctrico, ejemplo de cdlculo de las emisiones
implicitas de las mercancias complejas. Proceso 2: productos de acero

Total de toneladas producidas:

Barras para el mercado 456 000 | t
Chapas para el mercado 221000 | t
Tubos 456 000 | t
Total de productos de acero 1133000 t
Precursor de consumo (desbastes planos) 1227000 |t
Masa de desbastes planos (acero bruto) 1,083 | t/t
consumidos por t:
Directas MWh | Indirectas Totales
(tCO) (tCO) (tCO)
Relacion de masa (M) del precursor 1,083
SEE:; del precursor 1,001 1,655 1,378
Emisiones por tonelada de producto del 0,355 0,287 0,239
proceso 2
Emisiones implicitas especificas (SEE) 1,440 2,079 1,732 3,171

(t CO2/ t producto de acero)
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Al calcular las emisiones implicitas totales de los productos de acero acabados del
proceso 2, se tiene en cuenta la relacién de masa (M;) del precursor (véase informacion
mas detallada sobre el enfoque de calculo en la seccion 6.2.2.3). Se trata de la masa de los
desbastes planos de acero bruto por tonelada de productos de acero producidos, y se calcula
como se indica a continuacion:

e Masa de los desbastes planos/masa de los productos de acero 1227 000 /
1 133 000 = 1,083 (como arriba). Los valores de SEE; directas e indirectas del
precursor se ajustan a continuacion con este valor, es decir:

e Para SEE; directas (precursor): 1,001 x 1,083 =1,084.

Después se calculan las emisiones directas e indirectas implicitas especificas del producto
de acero complejo, como se indica mas arriba.

Utilizando el enfoque anterior, ya puede determinarse la obligacion de presentacion de
informes MAFC para la importacion de desbastes planos de acero bruto y otros productos
de acero en la UE durante el periodo transitorio; por ejemplo, para la importacion de
100 toneladas de producto, por ejemplo, tubo de acero:

e Periodo transitorio (informe solamente):
o Emisiones directas implicitas = 100 x 1,440 = 144 t CO»
o Emisiones indirectas implicitas = 100 x 1,732 =173,2 t CO»

Total: 317,21 CO2

7.2.2.3  Ejemplo 3: produccion de tornillos y tuercas a partir de barras de acero
adquiridas

Este ejemplo es habitual en numerosas instalaciones no integradas de fabricacion de
productos de acero, y puede aplicarse igualmente a otros sectores tales como el de la
produccion de aluminio. En este ejemplo, la instalacion adquiere los precursores que
contribuyen a la mayor parte de las emisiones implicitas, mientras que la contribucion de
su propio proceso a este tipo de emisiones es muy reducida.

Para el ejemplo se asume que la instalacion adquiere barras de acero de dos calidades
(ambas cubiertas, a su vez, por el MAFC):

e Barras de acero al carbono con las emisiones implicitas determinadas en el
ejemplo 1,y

e Barras de acero de alta aleacion con las emisiones implicitas determinadas en el
ejemplo 2.

El proceso de produccion consta de las siguientes actividades:

e Laminado en caliente de las barras para obtener alambre de acero de distintos
diametros;
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e Cortey forja de los alambres para obtener las tuercas;

e Corte y forja de los alambres seguidos de perforacion / mecanizado para obtener
las tuercas.

Estos procesos consumen gas natural y electricidad, por tanto, la propia instalacion tiene
emisiones directas e indirectas. Sin embargo, la mayoria de las emisiones implicitas se
derivan de los precursores. Como el proceso conlleva operaciones de corte y mecanizado,
se generan cantidades considerables de chatarra. De acuerdo con las normas del
Reglamento de Ejecucion, a la chatarra se le atribuyen cero emisiones implicitas. Debido
a la generacion de chatarra, el peso del precursor utilizado es superior al peso de los
productos acabados. El factor m; es > 1 (véase la formula en la seccion 6.2.2.3).

En la instalacion del ejemplo, solamente se produce una categoria de mercancias agregadas
(tuercas y tornillos de distintos tipos de aleacion). Por tanto, el titular podréd determinar tan
solo un valor medio para las emisiones directas e indirectas anuales. Sin embargo, los
porcentajes de chatarra son distintos para los dos grupos de productos principales, y como
las cantidades producidas son distintas, el titular decide calcular voluntariamente las
emisiones implicitas por separado para los productos de acero al carbono y los de alta
aleacion.

El Cuadro 7-15 muestra los datos de los que debe realizar un seguimiento el titular
(cantidades de entrada y salida, consumo de energia, consumo de precursores, emisiones
implicitas especificas de los precursores obtenidos de sus productores).

El Cuadro 7-16 presenta el calculo de las emisiones implicitas especificas de los dos grupos
de productos, por separado para las emisiones directas e indirectas, cuando las propias
emisiones implicitas especificas de la instalacion se afiaden a las emisiones implicitas de
los precursores.

Por tltimo, el Cuadro 7-17 resume el céalculo de las emisiones implicitas totales por
tonelada de los dos grupos de productos.

Cuadro 7-15: Ejemplo de instalacion n.° 3, entradas y salidas principales

Precursores: SEE directas SEE indirectas
(tCO2/1) (tCO2/1)

Acero al carbono (véase el ejemplo 1) 1,539 0,204
Acero de alta aleacion (véase el ejemplo 2) 1,440 1,732
Productos: Nivel de actividad  cantidad consumida chatarra producida  m; (t precursor /

(t producto / afio) (t acero / afio) (t/ afio) t producto)
Tornillos y tuercas de acero al carbono 17 000,00 20 000,00 3.000,00 1,176
Tornillos y tuercas de acero de alta aleacion 8 200,00 10 000,00 1 800,00 1,220
Energia consumida (media de ambos productos) Factor de emision
Gas natural (calentamiento, forjado...) 3,5 GJ/tproducto 56,1 tCO2/TJ
Electricidad 200 kWh/t producto 0,833 tCO2/MWh
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Cuadro 7-16: Ejemplo de instalacion n.° 3, calculo de las emisiones implicitas especificas (SEE)

Emisiones directas especificas SEE (t CO2/t) mi (t/t) SEE (t CO2/t

producto)
Precursor: acero al carbono 1,539 1,176 1,810
Emisiones directas (gas natural) 0,196
SEE totales (tornillos y tuercas de acero al carbono) 2,006
Precursor: acero de alta aleacion 1,440 1,220 1,757
Emisiones directas (gas natural) 0,196
SEE totales (tornillos y tuercas de acero de alta aleacion) 1,953
Emisiones indirectas especificas SEE (t CO2 /1) mi (t/t) SEE (tCO2/t

producto)
Precursor: acero al carbono 0,204 1,176 0,240
Emisiones indirectas (electricidad) 0,167
SEE totales (tornillos y tuercas de acero al carbono) 0,407
Precursor: acero de alta aleacion 1,732 1,220 2,113
Emisiones indirectas (electricidad) 0,167
SEE totales (tornillos y tuercas de acero de alta aleacion) 2,280

Cuadro 7-17: Ejemplo de instalacion n.° 3, cdlculo de las emisiones implicitas especificas (SEE)

Totales: SEE directas SEE indirectas SEE totales

tCO2/t tCO2/t tCO2/t
Tornillos y tuercas de acero al carbono 2,006 0,407 2,413
Tornillos y tuercas de acero de alta aleacion 1,953 2,280 4,233

7.3 Sector de los abonos

En el cuadro de texto que figura a continuacién se sefialan las secciones especificas
sectoriales del Reglamento de Ejecucion que resultan pertinentes para el periodo transitorio

MAFC.

Referencias del Reglamento de Ejecucion:

e Anexo II, seccion 3. Disposiciones especiales y requisitos de seguimiento de
las emisiones por ruta de produccién. Subsecciones 3.7 a 3.10 (categorias de
mercancias agregadas del sector de los abonos)

e Anexo IV, seccion 2. Parametros especificos sectoriales para las mercancias
MAFC que deben notificar los productores de las mercancias a los
importadores, en la comunicacion de los datos relativos a las emisiones.
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e Anexo III: seccion B.6: Requisitos de la metodologia basada en la medicion
para CO2 y N20 seccion B.8: Requisitos aplicables a las transferencias de CO>
entre instalaciones. seccion B.9.3: Normas adicionales aplicables a las
emisiones procedentes de la produccion de acido nitrico, incluidas las
siguientes: B.9.3.1 Normas generales aplicables a la medicion de las
emisiones de N20; B.9.3.2 Determinacion del flujo de gas de combustion;
B.9.3.3 Concentracion de oxigeno.

7.3.1  Requisitos especificos sectoriales para el seguimiento y la notificacion

Las emisiones directas e indirectas implicitas deben ser objeto de seguimiento de
conformidad con la metodologia establecida en el Reglamento de Ejecucion y descrita en
la seccién 6 de este documento de orientacion.

7.3.1.1  Seguimiento de las emisiones

Las emisiones pertinentes que deben ser objeto de seguimiento y notificarse para el sector
de los abonos son:

e Emisiones (directas) de didxido de carbono del proceso de combustion del
combustible, de instalaciones fijas tUnicamente (excluye las emisiones de
instalaciones moviles como vehiculos).

e Emisiones (directas) de didéxido de carbono y 6xido nitroso (N20O) del proceso, en
particular:

o Emisiones de N>O de la oxidacion catalitica del amoniaco o de las unidades
de reduccion de emisiones de NOx/N>O (pero no de la combustion); y

o En determinadas condiciones, CO» transferido del proceso de produccion
de amoniaco a otras instalaciones (véase la seccion 6.5.6.2).

e Emisiones (directas) de diéxido de carbono resultantes de la produccion de calor
medible (por ejemplo, vapor) y refrigeracion que se consuman dentro de los limites
del sistema del proceso de produccion, independientemente de la ubicacion de la
produccion del calor (es decir, de generacioén in situ o de importaciones del
exterior).

e Emisiones (directas) de didoxido de carbono resultantes del control de las emisiones
(por ejemplo, de materias primas carbonatadas tales como el carbonato sddico
utilizado para la limpieza de gases de combustion con acido). Se incluye para
cualquier mercancia para la que sea aplicable.

Las emisiones directas resultantes de los distintos flujos fuente mencionados mas arriba no
se notifican por separado sino que se suman para obtener las emisiones directas totales de
la instalacion o el proceso de produccion.

Las emisiones indirectas procedentes de la electricidad consumida deben notificarse por
separado con respecto a las emisiones directas.

Conviene sefialar que las demas emisiones de N2O resultantes de la combustion de
combustibles quedan excluidas de los limites del sistema.
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7.3.1.2  Normas adicionales

Atribucion de emisiones para abonos mezclados

Para las instalaciones productoras de abono mezclado de distintas calidades, las emisiones
directas e indirectas se atribuyen por separado con respecto a las emisiones implicitas
consumidas por el proceso de produccion, como se indica a continuacion:

e Emisiones directas e indirectas:
o Se calculan para todo el periodo de notificacion.

o Se atribuyen a cada una de las calidades de abonos de forma proporcional
por tonelada de producto acabado producido.

e Determinacion de las emisiones implicitas:

o Se calculan por separado para cada calidad del abono, teniendo en cuenta
la masa pertinente de cada precursor utilizado en la fabricacion de cada
calidad.

o Para cada precursor, las emisiones implicitas son la media correspondiente
a ese precursor a lo largo del periodo de notificacion.

Sin embargo, dada la complejidad de los procesos de produccion en el sector de los abonos,
durante el periodo transitorio, las instalaciones que produzcan abonos mezclados podran
simplificar el seguimiento del proceso de produccion correspondiente mediante la
determinacion de un valor uniforme de emisiones implicitas por tonelada de nitrogeno
contenido en los abonos mezclados, independientemente de la forma quimica del nitrégeno
(formas de amoniaco, nitrato o urea)'*.

Calor medible producido a partir de procesos quimicos exotérmicos

Cuando una instalacion consuma calor medible producido a partir de procesos quimicos
exotérmicos distintos de la combustion o recuperado de estos, como en la produccion de
amoniaco o acido nitrico, la cantidad de calor recuperado consumido se determina por
separado con respecto a otro calor medible, y se le asignan cero emisiones de CO».

Produccion de electricidad

Si se produce electricidad dentro del proceso de produccion, debe realizarse una correccion
en las emisiones atribuidas (véase la seccion 6.2.2.2). Cuando la electricidad proceda de
procesos sin combustion (por ejemplo, turbomanorreductores en la produccién de
amoniaco), el factor de emision de esa electricidad se considera cero.

Transferencias de CO: entre procesos de produccion

Cuando se capture CO> derivado de la produccién de amoniaco y se transfiera a un
emplazamiento de almacenamiento geologico de CO», las emisiones relacionadas podrian

139 La legislacion europea relativa a los abonos exige que, para la produccion de abonos mezclados, el

contenido de N [en sus distintas formas, como amoniaco (NH4") o nitrato (NOs37), urea u otras formas
(orgénicas)] se indique claramente en el embalaje o en la documentacion de venta que lo acompaiie al
producto en el caso de las entregas a granel. Estos valores relativos al contenido podran utilizarse para
determinar las emisiones implicitas de cualquier abono mezclado.
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deducirse, siempre que en la instalacion receptora se realice un seguimiento conforme al
MAFC o se disponga de un sistema de seguimiento, notificacion y verificacion equivalente
(véase la seccion 6.5.6.2). Con sujecion a los futuros cambios que se introduzcan en el
marco legislativo del RCDE de la UE, que se tiene en cuenta a efectos del MAFC, el CO»
utilizado como materia prima (insumo del proceso) en la produccion de productos en los
que el CO2 quede quimicamente fijado de forma permanente también podra contabilizarse
como una deduccién en las emisiones directas implicitas del amoniaco. Sin embargo, de
acuerdo con la legislacion vigente, la urea no retine los requisitos de tales productos, ya
que se asume que el CO2 se emite durante su uso como abono. Puede consultarse
informacion detallada en la seccion 6.5.6.2.

Enfoque basado en la medicion para el seguimiento de las emisiones de N2O

Cuando se produzcan emisiones de N2O en el proceso (no en la combustion) en el sector
de los abonos, usted, como titular, debe hacer un seguimiento de dichas emisiones
utilizando un sistema de medicion continua de emisiones (SMCE) instalado en un punto
de medicion'*’ adecuado. Pueden consultarse orientaciones detalladas sobre los requisitos
del Reglamento de Ejecucion aplicables al SMCE en la seccion 6.5.2 de este documento.
Las emisiones de N2O solamente se consideran pertinentes para el seguimiento en la
produccion de &cido nitrico. Sin embargo, cuando se utilicen &cido nitrico o los nitratos
resultantes (abonos mezclados) como precursores, las emisiones de N>O relacionadas para
una parte integrante de las emisiones implicitas, que se expresan como t COze:

COz) [t] = N2Oannuai[t] x GWPn20 (Ecuacion 18)
Donde:

N20annual son las emisiones totales anuales de N>O, calculadas de acuerdo
con la seccion 6.5.2.

GWPn20  es el potencial de calentamiento global del N>O (t COze / t N2O). En
el anexo VIII del Reglamento de Ejecucion pueden consultarse los valores de los
PCG pertinentes (también incluidos en el Annex D de este documento de
orientacion).

Para la determinacion del caudal del gas de combustion, el Reglamento de Ejecucion
establece que se prefiere el método del balance de masas, mencionado en la seccion 6.5.2,
a las mediciones del caudal.

7.3.1.3  Requisitos de notificacion adicionales

En el Cuadro 7-18 se ofrece un listado de la informacion adicional que debe facilitar usted,
como titular, a los importadores en su comunicacion de los datos relativos a las emisiones.

Cuadro 7-18: Parametros adicionales del sector de los abonos solicitados en el informe MAFC

140 Si existen multiples puntos de emision de los que no se puede realizar un seguimiento desde un tinico

emplazamiento, el seguimiento de las emisiones de estos puntos diversos debe realizarse por separado
y los resultados deben combinarse a efectos de la notificacion.
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Categoria de Requisito de notificacion en el informe trimestral
mercancias agregadas

Amoniaco'*! — Concentracion, si es una solucion hidratada.

Acido nitrico'#? — Concentracion (% en masa).

Urea - Pureza (% en masa de urea, % N contenido).

Abonos Contenido de distintas formas de nitrégeno en un abono
mezclados 43144 mezclado:

- Contenido de N en forma de amoniaco (NH4");
- Contenido de N en forma de nitrato (NO3");
- Contenido de N en forma de urea;

- Contenido de N en otras formas (organicas).

Debe asegurarse de recabar todos los parametros necesarios para sus mercancias MAFC y
de comunicarselos a los importadores de sus mercancias. El importador deberd notificar
los parametros adicionales cuando las mercancias sean importadas en la UE con arreglo al
MAFC.

7.3.2  Ejemplo practico del sector de los abonos

En el siguiente ejemplo practico se muestra como se obtienen las emisiones implicitas
especificas para una calidad concreta de abono mezclado, NPK 15-15-15, producido
mediante mezcla y granulacion.

Seguidamente, al final del ejemplo, se calculan las emisiones implicitas resultantes de las
importaciones en la UE para su notificacion en el periodo transitorio.

El Grafico 7-12 ofrece una vision resumida de la instalacion y muestra los limites del
sistema como una linea discontinua para el unico proceso de produccion. Las unidades
fisicas en las que se lleva a cabo el proceso de produccion se han agrupado bajo el concepto
de «granulacion con reactor tubular» (incluida una supuesta secadora que utiliza gas
natural) y se han identificado las entradas, las salidas y las fuentes de emision.

141" Tanto el amoniaco hidratado como el anhidro se notificaran conjuntamente como 100 % amoniaco.

142 Se hara un seguimiento de las cantidades de 4cido nitrico producido y se notificaran como 100 % 4cido

nitrico.

143 Deben registrarse las cantidades de los distintos compuestos nitrogenados contenidos en el producto

acabado de acuerdo con el Reglamento (UE) 2019/1009 por el que se establecen disposiciones relativas
a la comercializacion de los productos fertilizantes UE.

144 Reglamento (UE) 2019/1009 del Parlamento Europeo y del Consejo por el que se establecen

disposiciones relativas a la comercializacion de los productos fertilizantes UE.
Véase: http://data.europa.eu/eli/reg/2019/1009/2023-03-16.
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Grdfico 7-12: Ejemplo de un abono: vision general y enfoque de seguimiento completo para la
produccion de una calidad de abono mezclado.
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Los materiales de entrada en el proceso son: materias primas, mercancias precursoras y
amoniaco (anhidro), asi como energia eléctrica. El material de salida es producto de abono
mezclado.

Los materiales de entrada y de salida destacados en rojo son los parametros que seria
necesario que el titular sometiera a seguimiento con el fin de atribuir las emisiones y
determinar las emisiones directas e indirectas implicitas especificas de ambos procesos de
produccion.

Las emisiones directas e indirectas que son objeto de seguimiento en este ejemplo proceden
de:

e Emisiones directas del gas natural utilizado en la secadora.

e Emisiones indirectas de la energia eléctrica consumida por el proceso de
produccion.

También debe realizarse un seguimiento de los insumos de precursores (con emisiones
implicitas) y el nivel de actividad de las mercancias de abono mezclado producidas.

Conviene senalar que con un Unico proceso de produccion de abono mezclado se puede
fabricar una amplia gama de calidades de abono (o formulas) utilizando distintas
cantidades del precursor. Por tanto, las emisiones implicitas especificas de cada calidad de
abono deben determinarse por separado con respecto a otras calidades que también pueden
producirse en la misma instalacion en el transcurso del mismo periodo de notificacion.

Esto es posible utilizando los siguientes elementos:
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e [amasa pertinente de cada precursor utilizado en cada calidad de abono mezclado;
y

e Las emisiones implicitas especificas del precursor utilizado para fabricar abono
mezclado de una calidad concreta.

e Asumiendo que el proceso de granulacién y secado es similar para todas las
calidades de abono producidas, se puede hacer un seguimiento de las emisiones
directas e indirectas del proceso de produccién a lo largo de todo el periodo de
notificacion para luego dividirlas entre el nivel de actividad total del proceso, es
decir, la cantidad total de todos los abonos producidos en el periodo de notificacion.
De este modo, se obtiene un valor de energia por tonelada de abono como el
utilizado en el calculo del Cuadro 7-19.

El Cuadro 7-19 establece el proceso mediante el que se determinan las emisiones directas
e indirectas especificas» del producto de abono mezclado NPK 15-15-15.

Cuadro 7-19: Ejemplo de cdlculo de las emisiones directas e indirectas implicitas especificas
totales del abono mezclado NPK.

Entradas Masa de Emisiones implicitas del Emisiones implicitas (t
entrada precursor (t CO2/t) CO2/t)

(kg/t) directas indirectas directas indirectas
KCl 251,3 n/a n/a n/a n/a
SSP45 17 % P20s 200,0 n/a n/a n/a n/a
Acido fosférico (40 % P20s) 300,0 n/a n/a n/a n/a
Acido sulfarico (96 wt-%) 116,0 n/a n/a n/a n/a
NH3 93,0 1,900 0,208 0,177 0,019
Urea 160,0 0,719 0,178 0,115 0,028
Energia necesaria para la 0,018 0,006
granulacion

(media del periodo de notificacion)

SEE total para el producto de 0,310 0,054
abono mezclado NPK 15-15-15

Las emisiones directas e indirectas implicitas especificas del producto de abono mezclado
se calculan mediante la combinacidn de los valores de las emisiones implicitas especificas
de los precursores pertinentes y de la energia necesaria para la granulacion, por tonelada
de producto, como se indica mas arriba (puede consultarse informacion detallada sobre el
enfoque de célculo en la seccion 6.2.2.3).

Las mercancias precursoras pertinentes en el caso anterior son el NH3 y la urea. Para
determinar las emisiones implicitas totales del producto de abono mezclado, se tiene en
cuenta la cantidad (kg) de cada precursor utilizado por tonelada de producto de abono
mezclado, por ejemplo, para la urea, la masa total de entrada del precursor por tonelada
de producto son 160 kg:

145 Superfosfato simple.
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e Emisiones directas implicitas de la urea: 0,160t/ tx 0,719t CO>/t= 0,115t
CO2 / t producto de abono mezclado.

e Emisiones indirectas implicitas de la urea: 0,160t/ tx 0,178 t CO2/t= 0,028 t
CO2 / t producto de abono mezclado.

También deben incluirse las emisiones directas e indirectas procedentes del proceso de
produccion consistente en la mezcla y la granulacion, como se hace en el Cuadro 7-19
por tonelada de producto.

Otros insumos de materias primas quimicas (KCl, SSP, acidos fosforico y sulfurico) no
tienen emisiones implicitas y no es necesario que se tengan en cuenta.

Utilizando el enfoque anterior, ya puede determinarse la obligacion de presentacion de
informes MAFC para la importacion del producto de abono mezclado en la UE durante el
periodo transitorio; por ejemplo, para la importacion de 100 toneladas de producto NPK
15-15-15:

e Periodo transitorio (informe solamente):
o Emisiones directas implicitas = 100 t x 0,310t CO2/t =31t COz
o Emisiones indirectas implicitas = 100 t x 0,054 t CO,/t=5,4t CO>

Total: 36,4 t CO:

7.4 Sector del aluminio

En el cuadro de texto que figura a continuacién se sefialan las secciones especificas
sectoriales del Reglamento de Ejecucion que resultan pertinentes para el periodo transitorio
MAFC.

Referencias del Reglamento de Ejecucion:

e Anexo II, seccion 3. Disposiciones especiales y requisitos de seguimiento de
las emisiones por ruta de produccion. Subsecciones 3.17 y 3.18 (categoria de
mercancias agregadas del sector del aluminio).

e Anexo III, secciéon A. Principios, subseccion A.4: Enfoque para la division de
las instalaciones en procesos de produccion, subseccion d);

e Anexo III, seccion B. Seguimiento de las emisiones directas a nivel de
instalacién, subseccién B.7: Requisitos para la determinacion de las emisiones
de perfluorocarburos, incluidos: B.7.1 Método de calculo A — Método de la
pendiente; B.7.2 Método de calculo B — Método de la sobretension; B.7.3
Norma para calcular las emisiones de COze a partir de las emisiones de PFC
utilizando los valores de los PCG.

e Anexo IV, seccion 2. Parametros especificos sectoriales para las mercancias
MAFC que deben notificar los productores de las mercancias a los
importadores, en la comunicacion de los datos relativos a las emisiones.

e Anexo VIII, seccion 3. cuadro de potenciales de calentamiento global para los
perfluorocarburos.
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7.4.1  Requisitos especificos sectoriales para el seguimiento y la notificacion

Las emisiones directas e indirectas implicitas deben ser objeto de seguimiento de
conformidad con la metodologia establecida en el Reglamento de Ejecucion y descrita en
la seccion 6 de este documento de orientacion.

7.4.1.1  Seguimiento de las emisiones

Las emisiones pertinentes que deben ser objeto de seguimiento y notificarse para el sector
del aluminio son:

e Emisiones (directas) de didoxido de carbono resultantes del consumo de danodos de
carbono precocidos o de pasta anddica durante la electrdlisis: las emisiones resultan
de la reaccion del electrodo de carbono con el oxigeno procedente de la alimina o
de otras fuentes de oxigeno tales como el aire!'*®. También se producen emisiones
asociadas a la autococcion (coquizacion) de la pasta anodica in situ en el proceso
de Sederberg.

¢ Emisiones (directas) de didoxido de carbono resultantes de los hornos (por ejemplo,
de espera, precalentamiento, refusion y recocido), cuando se caliente mediante la
combustion de los combustibles utilizados para los hornos, de instalaciones fijas
unicamente (excluye las emisiones de instalaciones moviles como vehiculos).

e Emisiones (directas) de diéxido de carbono resultantes de la produccion de calor
medible (por ejemplo, vapor) y la refrigeracion, que se consuman dentro de los
limites del sistema del proceso de produccién, independientemente de la ubicacion
de la produccion del calor y la refrigeracion (es decir, de generacion in sifu o de
importaciones del exterior).

e Emisiones (directas) de PFC para el CF4 y el CoF¢ tinicamente, generadas durante
breves condiciones de recalcado conocidas como «efecto de anodo», cuando los
niveles de alimina bajan demasiado y se produce electrolisis en el propio bafio
electrolitico.

e Emisiones (directas) de dioxido de carbono resultantes del control de las emisiones
(por ejemplo, de materias primas carbonatadas tales como el carbonato sdédico
utilizado para la limpieza de gases de combustion con &cido).

Conviene sefialar que las emisiones relacionadas con la produccion de anodos de carbono
precocidos (incluso si se producen en el mismo emplazamiento) y alimina estan excluidas
del limite del sistema.

Las emisiones directas resultantes de los distintos flujos fuente mencionados mas arriba no
se notifican por separado sino que se suman para obtener las emisiones directas totales de
la instalacién o el proceso de produccion.

Las emisiones indirectas procedentes de la electricidad consumida deben notificarse por
separado con respecto a las emisiones directas. Conviene sefialar que, en lo que respecta a
este sector, las emisiones indirectas solamente se notifican durante el periodo transitorio
(y no durante el periodo definitivo).

146 Se asume que todo el monoxido de carbono (CO) que se produzca se convierte a CO,.
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7.4.1.2  Normas adicionales

Atribucion de emisiones

Dada la complejidad de los procesos de produccion en el sector del aluminio, durante el
periodo transitorio, las instalaciones que produzcan dos o mdas mercancias de las
categoria de mercancias agregadas «aluminio en bruto» o «productos de aluminio», podran
someter a seguimiento y notificar un proceso de produccién conjunto para todos los
productos de estos grupos incluidos, siempre que no se venda ningun producto intermedio
(es decir, un precursor de uno de los procesos) ni sea transferido de otro modo fuera de la
instalacion.

Determinacion de las emisiones de proceso

También se aplican normas adicionales para la determinacion de las emisiones de PFC
(CF4 y CoFg inicamente) de la produccion de aluminio primario. Sin embargo, cuando el
aluminio primario se utilice como precursor, las emisiones de PFC relacionadas forman
parte de las emisiones implicitas del producto acabado.

Existen dos métodos basados en el calculo diferentes de conformidad con el Reglamento
de Ejecucion, anexo III, seccion B.7. Ambos se consideran equivalentes, pero dado que
cada uno de ellos requiere datos distintos, debe seleccionar el que sea mas apropiado para
los equipos de control de procesos de su instalacion.

e «Meétodo de la pendiente» (método A): basado en el registro de los «minutos de
efecto de anodo por celda-dia». Los minutos de efecto de anodo por celda-dia se
obtienen multiplicando la frecuencia de los efectos de &nodo (nimero de efectos de
anodo / celda-dia) por la duracién media de los efectos de anodo (minutos de efecto
de 4anodo / numero de efectos).

e «Método de la sobretension» (método B): basado en el registro de la
«sobretension del efecto de anodo» por celda [mV]. La sobretension del efecto de
anodo se determina como la integral de (tiempo x tension por encima de la tension
objetivo) dividida por el tiempo (duracion) de la recogida de datos.

Método de calculo A — Método de la pendiente

Conforme al método A, para la determinacion de las emisiones de PFC se utilizaran las
siguientes ecuaciones:

CF4 emissions [t] = AEM % (SEFcrs/1 000) x Prqg (Ecuacion 21)
C>Fs emissions [t] = CF4 emissions < Fcors (Ecuacion 22)

Donde:
AEM son los minutos de efecto de anodo / celda-dia;

SEFcr4 es el factor de emision de pendiente (kg CF4 / t Al producido) / (minutos de efecto
de anodo / celda dia)]. En caso de utilizar distintos tipos de celda se aplicaran distintos
SEF, si procede;

231

iMas



Pry es la produccion de aluminio primario [t] durante el periodo de notificacion, y

Fcors es la fraccion en peso de CoFe [t CoFe / t CF4].

Los minutos de efecto de anodo por celda-dia se obtienen multiplicando la frecuencia de
los efectos de anodo (nimero de efectos de d&nodo / celda-dia) por la duracion media de los
efectos de anodo (minutos de efecto de d&nodo / numero de efectos):

AEM = frecuencia % duracion media (Ecuacion 23)

Factor de emision: El factor de emision respecto al CF4 (factor de emision de pendiente
SEFcr4) expresa la cantidad [kg] de CF4 emitida por tonelada de aluminio producido por
minuto de efecto de anodo por celda-dia. El factor de emision (fraccion en peso de Fcare)
del C,Fs expresa la cantidad [kg] de CoFg emitida en proporcion a la cantidad [kg] de CF4

emitida.

Cuadro 7-20: Factores de emision especificos de la tecnologia, referidos a datos de la
actividad para el método de la pendiente.

Tecnologia Factor de emision para el Factor de emision para el
CF4 (SEFcr4) C2Fs (Fc2r6)
[(kg CF4/t Al) / (min. Ef. [t C2Fe/ t CF4]
an. / celda-dia)]
Precoccion con tecnologia de 0,122 0,097
alimentacion por puntos heredada (PFPB
L)
Precoccién con tecnologia de 0,104 0,057
alimentacion por puntos moderna (PFPB
M)
Precoccién con tecnologia de ) )
alimentacion por puntos moderna sin
estrategias de intervencion con efectos
de anodo completamente automatizadas
para las emisiones de PFC (PFPB MW)
Precoccién centralizada (CWPB) 0,143 0,121
Precoccion lateral (SWPB) 0,233 0,280
Sederberg de barra vertical (VSS) 0,058 0,086
Sederberg de barra horizontal (HSS) 0,165 0,077

(*) La instalacion tiene que determinar el factor mediante sus propias mediciones. Si resulta técnicamente
inviable o genera costes irrazonables, se utilizaran los valores correspondientes a la metodologia CWPB.

Método de calculo B — Método de la sobretension

Para el método de la sobretension se utilizaran las siguientes ecuaciones:
CF4 emissions [t] = OVC x (AEO/CE) x Prq % 0,001 (Ecuacion 24)

C>Fs emissions [t] = CF4 emissions * Fcars (Ecuacion 25)

Donde:
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OVC es el coeficiente de sobretension («factor de emision») expresado como kg CF4 por
tonelada de aluminio producido por mV de sobretension;

AEO es la sobretension de efecto de &nodo por celda [mV] como integral de (tiempo x
tension por encima de la tension objetivo) dividida por el tiempo (duracion) de la recogida
de datos;

CE es el rendimiento de corriente medio de la produccion de aluminio [%];
Pry; es la produccion anual de aluminio primario[t], y
Fcors es la fraccion de peso de CoFe [t CoFe / t CF4].

El término AEO/CE (sobretension del efecto de anodo / rendimiento de corriente) expresa
la sobretension media del efecto de anodo [mV de sobretension], integrada respecto al
tiempo, por rendimiento de corriente medio [%].

Cuadro 7-21: Factores de emision especificos de la tecnologia referidos a los datos de la
actividad de sobretension

Factor de emision para el Factor de emision para el
Tecnologia CF4 CaFs
[(kg CF4/t Al) / mV] [t CoF6/ t CF4]
Precoccion centralizada (CWPB) 1,16 0,121
Precoccion lateral (SWPB) 3,65 0,252

e Requisitos minimos para ambos métodos: se utilizaran los factores de emision
especificos de la tecnologia indicados en el Reglamento de Ejecucion, anexo III,
seccion B.7.

e Mejora recomendada: aplicacion de factores de emision especificos de la
instalacion correspondientes a CF4 y CoF establecidos mediante mediciones de
campo continuas o intermitentes al menos cada tres afios o después de la
introduccion de cambios significativos en la instalacion, teniendo en cuenta las
directrices sobre buenas practicas industriales’?’.

Calculo de las emisiones de CO2(e) a partir de las emisiones de PFC

La siguiente féormula (ecuacion 26) puede utilizarse para calcular el CO»(e) a partir de las
emisiones de CF4 y C2Fg, utilizando el potencial de calentamiento global (PCG) de estos
gases:

PFC emissions [t COz)] = CF4 emissions [t] X GWPcr4 + C2Fs emissions [t] X GWPc2rs

En el anexo VIII del Reglamento de Ejecucion pueden consultarse los valores de los PCG
pertinentes (también incluidos en el Annex D de este documento de orientacion).

147 Por ejemplo, las directrices sobre buenas practicas del Instituto Internacional del Aluminio.
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Ademas, se tienen en cuenta las emisiones fugitivas de PFC, calculadas a partir de las
emisiones que puedan medirse en un conducto o chimenea («emisiones de fuentes
puntuales»), aplicando como sigue el factor de eficiencia de la recogida del conducto:

Emisiones de PFC (totales) = emisiones de PFC (conducto) / factor eficiencia de la
recogida (Ecuacion 20)

El factor de eficiencia de la recogida se medira al mismo tiempo que se determinan los
factores de emision especificos de la instalacion.

7.4.1.3  Requisitos de notificacion adicionales

En el Cuadro 7-22 se ofrece un listado de la informacion adicional que debe facilitar usted,
como titular, a los importadores en su comunicacion de los datos relativos a las emisiones.

Cuadro 7-22: Parametros adicionales del sector del aluminio solicitados en el informe MAFC

Categoria de Requisito de notificacion en el informe trimestral
mercancias agregadas

Aluminio en bruto — Toneladas de chatarra utilizadas para producir una tonelada
de productos de aluminio en bruto.

— % de chatarra que es chatarra de preconsumo.

— Contenido de aleaciones en el aluminio: Si el contenido total
de los elementos distintos del aluminio es superior al 1 %, el
porcentaje total de dichos elementos.

Productos de aluminio  — Toneladas de chatarra utilizadas para producir una tonelada
de productos de aluminio en bruto.

— % de chatarra que es chatarra de preconsumo.

— Contenido de aleaciones en el aluminio: Si el contenido total
de los elementos distintos del aluminio es superior al 1 %, el
porcentaje total de dichos elementos.

Estos parametros dependen de las mercancias producidas. Los elementos de aleacion
desempefian un papel menor y no se reflejan en la clasificacion NC de las mercancias de
aluminio. Sin embargo, cuando el producto contenga mas del 5 % de elementos de
aleacion, usted debe calcular las emisiones implicitas del producto como si la masa de los
elementos de aleacion fuera aluminio en bruto procedente de la fusion primaria.

Debe asegurarse de recabar todos los parametros necesarios para sus mercancias MAFC y
de comunicarselos a los importadores de sus mercancias. El importador deberd notificar
los parametros adicionales cuando las mercancias sean importadas en la UE con arreglo al
MAFC.
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7.4.2  Ejemplo practico del sector del aluminio

En el siguiente ejemplo practico se muestra coOmo se obtienen las emisiones implicitas
especificas para las mercancias del sector del aluminio. Seguidamente, al final del ejemplo,
se calculan las emisiones implicitas resultantes de las importaciones en la UE para su
notificacion en el periodo transitorio. En este ejemplo, la instalacion produce productos a
partir de dos categorias de mercancias agregadas: aluminio en bruto y productos de
aluminio, y cada una de ellas se define como un proceso de produccion unico, ya que el
producto intermedio se destina a la venta. Por lo tanto, no es posible aplicar un «enfoque
de burbuja».

El Grafico 7-13 ofrece una vision resumida de la instalacion y muestra los limites del
sistema como una linea discontinua para cada proceso de produccion. Las unidades fisicas
en las que se lleva a cabo cada proceso de produccion se han agrupado bajo los conceptos
de «fusion primaria» y «pasos de formacioén» y se han identificado las distintas entradas,
salidas y fuentes de emision de cada proceso de produccion.

Grdfico 7-13: Ejemplo del aluminio, vision general

Proceso de
de la \ o] Proceso de produccidn 1, produccién2 __ __ __ y

dnstaladon oo

! 1
1 |
i |
i .
_______________________________ N : I [ Productos de
1 1 aluminio
1 « Alambre
i Fases de I | NC7605nnnn
ion: « Chapas
X form}ac1on. | R ann
! i laminado N Hojas
1
| 1 | " etc. L nnnn
Anodos 1 ! - I !
adquiridos N i Fusion " |I
Alimina | | primaria " b
] | I
1 " 1
1 i 0 ol
! | , ¥ N
1 | (Al liquido - besastes s | " > | Chatarra
1 ' -1 ’ '
| . N
! [N
: (N}

Lingotes
NC 760110

umweltbundesamt®

Los dos procesos de produccion definidos més arriba son los siguientes:

e Proceso de produccion 1: ruta de fusion primaria para la produccion de aluminio
en bruto como lingotes (que pueden destinarse a la venta) y desbastes planos, que
se transfieren al proceso de produccion 2. Los insumos de materias primas son
anodos, tanto fabricados in situ como adquiridos de otro lugar, y alimina.

e Proceso de produccion 2: distintos procesos de formacion que producen una gama
de productos de aluminio como alambre, chapas y hojas. Los insumos de materias
primas son desbastes planos de aluminio en bruto transferidos del proceso de
produccion 1. En este proceso también se genera chatarra, que se envia fuera del
emplazamiento para su reciclaje.
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En el segundo diagrama (Grafico 7-14) se determinan las fuentes de emisiones directas de
la instalacion.

Gradfico 7-14: Ejemplo del aluminio: identificacion de los flujos fuente para el seguimiento de las
emisiones directas
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Las emisiones directas que se muestran mas arriba proceden de la combustion de
combustible en ambos procesos de produccion, asi como del proceso de fusion primaria,
del consumo de anodos de carbono y de la formacién de PFC.

Conviene sefialar que se ignora la produccion de dnodos in situ debido a que estos son
materias primas y, por tanto, se considera que tienen cero emisiones implicitas. Para el
seguimiento del consumo de anodos, la diferencia entre la aportacion de anodos y las
puntas de anodos recicladas da lugar a los datos de la actividad del consumo de anodos.

Sin embargo, por razones de exhaustividad, puede que le interese realizar, de forma
voluntaria, un seguimiento completo de todas las emisiones directas e indirectas, lo que,
en este caso, incluiria un balance de masas completo de las materias primas y los
combustibles adicionales consumidos en la produccion de d&nodos. No es necesario realizar
un seguimiento del consumo de aliimina porque no contribuye ni a las emisiones directas
ni a las emisiones implicitas.

El tercer diagrama (Grafico 7-15) muestra las emisiones indirectas resultantes del consumo
de la electricidad consumida por los procesos de produccion 1y 2.
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Grdfico 7-15: Ejemplo del aluminio: seguimiento de las emisiones indirectas (consumo de
electricidad)
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El cuarto diagrama (Grafico 7-16) ofrece un enfoque de seguimiento completo para todos
los flujos fuente para la instalacion del ejemplo.

Grdfico 7-16: Ejemplo del aluminio: enfoque de seguimiento completo
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Los materiales de entrada y de salida destacados en rojo en el Grafico 7-16 son los
parametros que seria necesario que el titular sometiera a seguimiento con el fin de atribuir
las emisiones y determinar las emisiones directas e indirectas implicitas especificas de
ambos procesos de produccion.

237



Las emisiones directas e indirectas que son objeto de seguimiento en este ejemplo proceden
de:

e Emisiones directas de CO; procedentes de la combustion del combustible (gas
natural), asi como del proceso resultante del consumo de anodos de carbono.

¢ Emisiones directas de los PFC formados durante el proceso de electrolisis.

e Emisiones indirectas de la energia eléctrica consumida por el proceso de
produccion.

e En el caso del proceso de produccion 2, las emisiones implicitas de los precursores
(los desbastes planos producidos en el proceso 1).

También debe realizarse un seguimiento de los insumos de precursores (con emisiones
implicitas) y el nivel de actividad de las mercancias de aluminio producidas por cada
proceso de produccion.

En el Cuadro 7-23 se resumen los materiales de entrada y de salida de los dos procesos de
produccion sometidos a seguimiento para determinar el total de emisiones directas e
indirectas implicitas especificas.

Cuadro 7-23: Materiales de entrada y niveles de la produccion del ejemplo del aluminio

Produccion: Lingotes y aluminio liquido, total 200 000 t
Lingotes (venta): 80 000 t
Aluminio primario al proceso 2 (desbastes planos) 120 000 t

Productos de aluminio (proceso 2)

Alambre (NC 7605) 45000t

Chapas (NC 7606) 60 000 t

Hojas (NC 7607) 8000t

Total productos de aluminio (proceso 2) 113000 t

Chatarra'*® vendida 7 000 t
Materiales de Alumina 380000t
entrada:

Electrodos (suma de las cantidades autoproducidas y adquiridas, menos 69 000 t

las puntas)

Gas natural (12 219 t para el proceso 1, 1 962 t para el proceso 2) 14181t

Mientras que parte del aluminio en bruto se vende fuera del emplazamiento en forma de
lingotes (80 000 toneladas), 120 000 toneladas se utilizan como precursor en el proceso de
produccion 2, y al final se producen 7 000 toneladas de chatarra. No se atribuyen emisiones
a la chatarra de aluminio que, como tal, tiene cero emisiones implicitas.

En el Cuadro 7-24 se resume el calculo de las emisiones directas y su atribucion a cada
proceso de produccion. En el Cuadro 7-25 se indica el calculo correspondiente para las
emisiones indirectas.

148 No es una mercancia MAFC.
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Cuadro 7-24: Ejemplo del aluminio: emisiones directas totales de la instalacion

Emisiones directas COze Emisiones | Unidades
De los electrodos (utilizando el factor 3,664 t CO2 /t C): 252816 | tCO2

Del gas natural (NCV = 48 GJ/t, EF=56,1 t CO2/ TJ): 32902 | tCO2

De los PFC (utilizando un método descrito en la seccion 7.4.1.2) 25282 | tCOze
Total del proceso 1 (aluminio primario) 311000 | tCOze
Total del proceso 2 (productos de aluminio acabados), emisiones del gas 5283 | tCO2
natural

Total de emisiones directas de la instalacion 316283 | tCO:

Cuadro 7-25: Ejemplo del aluminio: emisiones indirectas totales de la instalacion

Emisiones indirectas Electricidad EF (t CO2/ MWh) Emisiones (t CO)
consumida (MWh)

Proceso 1 (primario) 3 000 000 0,410(14%) 1230 000

Proceso 2 (productos 105 000 0,410 43 050

acabados)

Total de emisiones indirectas 1273 050

A continuacion, con los datos de los cuadros anteriores, se calculan las emisiones directas
e indirectas implicitas especificas por separado para cada categoria de mercancias
agregadas, como se indica en el Cuadro 7-26.

Cuadro 7-26: Ejemplo de calculo de las emisiones implicitas especificas de mercancias complejas
de aluminio acabadas

Niveles de produccion (t) Emisiones de proceso Relacién de | SEE dir. SEE
totales masa (Mi) | (t COze/ indir. (t
(t CO2e) del t) | COze/t)
precursor
(t/¢t)
Proceso 1 (aluminio en bruto, lingotes y desbastes planos)
Producto Directas | Indirectas Directas | Indirectas
Lingotes 80 000
Desbastes 120 000
planos
Total 200 000 311000 | 1230000 1,555 6,150
Proceso 2 (productos de aluminio acabados)
Precursor Desbastes 120 000 1,062 1,651 6,531
planos

149 El factor de emision se basa en la red eléctrica de un pais ficticio en el que el 40 % de la electricidad

procede de centrales de carbon relativamente antiguas y el 60 % de energia hidroeléctrica. Conviene
seflalar que la energia hidroeléctrica solamente puede tenerse en cuenta si existe un contrato de
adquisicion de energia entre la instalacion y el productor de la electricidad. De no ser asi, habria que
utilizar un valor por defecto proporcionado por la Comision.
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Productos de 113 000 5283 43 050 0,047 0,381
aluminio

Emisiones implicitas totales de los productos de aluminio 1,698 6,912
acabados

Al calcular las emisiones implicitas totales de los productos de aluminio acabados
indicados mas arriba, se tiene en cuenta la relacién de masa (M;) del precursor (puede
consultarse informacion sobre las normas de calculo en la seccion 6.2.2.3). Se trata de la
masa de los desbastes planos de aluminio en bruto consumidos por tonelada de productos
de aluminio, y se calcula como se indica a continuacion:

e Masa de los desbastes planos / masa de los productos de aluminio 120 000 t /
113000 t=1,062t/t (como arriba).

Los valores de SEE; directas e indirectas del precursor se ajustan a continuacion con este
valor, es decir:

e Para SEE; directas (precursor): 1,555t CO2/tx 1,062t/t=1,651tCO,/t.

Las emisiones directas e indirectas implicitas especificas totales del producto complejo de
aluminio acabado se calculan mediante la suma de los valores de SEE del precursor
(ajustados mediante la M;) a las emisiones del proceso de produccion de productos de
aluminio, como se indica mas arriba.

Utilizando el enfoque anterior, ya puede determinarse la obligacion de presentacion de
informes MAFC para la importacion del producto de aluminio acabado en la UE durante
el periodo transitorio; por ejemplo, para la importacion de 100 toneladas de productos de
aluminio basicos, como chapas:

e Periodo transitorio (informe solamente):
o Emisiones directas implicitas = 100t x 1.698 t CO> / t=169,8 t CO>
o Emisiones indirectas implicitas =100t x 6.912t CO2 /t=691,2 t CO>

Total: 861,0 t CO:

7.5  Productos quimicos: sector del hidrégeno

En el cuadro de texto que figura a continuacion se sefialan las secciones especificas

sectoriales del Reglamento de Ejecucion que resultan pertinentes para el periodo transitorio
MAFC.

5\%
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Referencias del Reglamento de Ejecucion:

e Anexo II, seccion 3. Disposiciones especiales y requisitos de seguimiento de
las emisiones por ruta de produccion. Subseccion 3.6 (Hidrogeno)

e Anexo IV, seccion 2. Parametros especificos sectoriales para las
mercancias MAFC que deben notificar los productores de las mercancias
a los importadores, en la comunicacion de los datos relativos a las
emisiones.

7.5.1  Requisitos especificos sectoriales para el seguimiento y la notificacion

Las emisiones directas e indirectas implicitas deben ser objeto de seguimiento de
conformidad con la metodologia establecida en el Reglamento de Ejecucion y descrita en
la seccion 6 de este documento de orientacion.

7.5.1.1  Seguimiento de las emisiones

Las emisiones pertinentes que deben ser objeto de seguimiento y notificarse para el sector
del hidroégeno son:

e Emisiones (directas) de didoxido de carbono derivadas del proceso de combustion
del combustible en el proceso de produccion de hidrogeno o gas de sintesis,
reformado con vapor primario y secundario de gas natural, u oxidacion parcial de
otros hidrocarburos; de instalaciones fijas tinicamente (excluye las emisiones de
instalaciones moviles como vehiculos).

e Emisiones (directas) de diéxido de carbono resultantes de la produccion de calor
medible (con el fin de producir agua caliente o vapor) y la refrigeracion que se
consuman dentro de los limites del sistema del proceso de produccion,
independientemente de la ubicacion de la produccion del calor (es decir, de
generacion in situ o de importaciones del exterior).

e Las emisiones (directas) de didoxido de carbono procedentes de la electrolisis son
minimas y por ello, cuando estas emisiones son significativas, es probable que
procedan de una instalacion auxiliar.

e Emisiones (directas) de didoxido de carbono resultantes del control de las emisiones
(por ejemplo, de materias primas carbonatadas tales como el carbonato sddico
utilizado para la limpieza de gases de combustion con acido).

Las emisiones directas resultantes de los distintos flujos fuente mencionados mas arriba no
se notifican por separado sino que se suman para obtener las emisiones directas totales de
la instalacién o el proceso de produccion.

Las emisiones indirectas procedentes de la electricidad consumida deben notificarse por
separado con respecto a las emisiones directas. Conviene sefialar que, en lo que respecta a
este sector, las emisiones indirectas solamente se notifican durante el periodo transitorio
(y no durante el periodo definitivo).
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7.5.1.2  Normas adicionales

Atribucion de emisiones cuando se producen productos distintos simultineamente

Para la atribucion de emisiones directas (y, cuando proceda, indirectas) a los distintos
productos de los siguientes procesos de produccion, cuando estos productos se hayan
producido simultaneamente, se aplican normas adicionales:

e FElectrodlisis del agua: cuando se libera oxigeno a la atmosfera, todas las emisiones
del proceso de produccion se atribuyen al producto de hidrégeno. Sin embargo, si
se recoge oxigeno y se utiliza en otros procesos de produccion o se vende, para
atribuir las emisiones se utilizan las proporciones molares, mediante la ecuacion
que figura a continuacion.

e FElectrolisis de los cloruros alcalinos y produccion de cloratos: se utilizan las
proporciones molares para atribuir las emisiones al hidrogeno producido, mediante
las ecuaciones que figuran a continuacion.

Las emisiones indirectas implicitas del consumo de electricidad deben notificarse por
separado durante el periodo transitorio. Puede utilizarse un factor de emision de cero para
la electricidad cuando se haya certificado'*® que la electricidad se ha producido a partir de
fuentes renovables. Dicha certificacion es necesaria para la importacion de «hidrégeno
verde» conforme al marco de energias renovables de la UE.

Electrolisis del agua

Cuando se recoja el oxigeno coproducto o cuando las emisiones directas o indirectas sean
distintas de cero, las emisiones del proceso se atribuiran al hidrogeno sobre la base de las
proporciones molares aplicando la siguiente ecuacion.

mo,,sold
MOZ
MH,,prod ,M0,,prod
MHZ Moz

Emy, = Emyorar | 1 — (Ecuacion 1)

Donde:

Emy, son las emisiones directas o indirectas atribuidas al hidrogeno producido durante el
periodo de notificacion, expresadas en toneladas de CO»

Emeorar son las emisiones directas o indirectas de todo el proceso de produccion
durante el periodo de notificacion, expresadas en toneladas de CO>

Mo, sold es la masa de oxigeno vendido o utilizado en la instalacion durante el
periodo de notificacion, expresada en toneladas

Mo, prod es la masa de oxigeno producido durante el periodo de notificacion,
expresada en toneladas

130 De conformidad con el Reglamento Delegado (UE) 2023/1184 de la Comision por el que se completa
la Directiva (UE) 2018/2001 [...] estableciendo una metodologia comun de la Union en la que se definan
normas detalladas para la produccién de carburantes liquidos y gaseosos renovables de origen no
biologico. Véase http://data.europa.eu/eli/reg_del/2023/1184/0;j.
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My, prod es la masa de hidrogeno producido durante el periodo de notificacion,
expresada en toneladas

My, eslamasa molar de O (31,998 kg/kmol)
My, eslamasa molar de H» (2,016 kg/kmol)

2

Electrolisis de los cloruros alcalinos y produccion de cloratos

Cuando las emisiones directas o indirectas sean distintas de cero, las emisiones se
atribuiran a la fraccion de hidrogeno sobre la base de las proporciones molares aplicando
las siguientes ecuaciones:

Electroélisis de los cloruros alcalinos:

My, ,sold
Em =Em e (Ecuacion 2)
Hy,sold total \ ™MH, prod  ™Cly prod ,MNaOH,prod
My, ~ Mg, = MygoH
Produccion de clorato de sodio:
my,,sold
Em =Em L (Ecuacion 3)
Hy,sold total | ™MH,,prod , M™NacClos,prod
My, MpNacios
Donde:
Emy, sota son las emisiones directas o indirectas atribuidas al hidrogeno producido

durante el periodo de notificacion, expresadas en toneladas de CO»

Emiorar son las emisiones directas o indirectas de todo el proceso de produccion
durante el periodo de notificacion, expresadas en toneladas de CO»

My, sold es la masa de hidrogeno vendido o utilizado como precursor durante el
periodo de notificacion, expresada en toneladas

My, prod es la masa de hidrogeno producido durante el periodo de notificacion,
expresada en toneladas

Me1, prod es la masa de cloro producido durante el periodo de notificacion, expresada
en toneladas

Myaonproa €S la masa de hidroxido de sodio (sosa céustica) producido durante el
periodo de notificacion, expresada en toneladas, calculada como 100 % NaOH

Myaciosprod €S 1a masa de clorato de sodio producido durante el periodo de notificacion,
expresada en toneladas, calculada como 100 % NaClOs

My,  esla masa molar de H> (2,016 kg/kmol)
M., eslamasamolar de Cl (70,902 kg/kmol);

Myaon es la masa molar de NaOH (39,997 kg/kmol)
Myqcio, es la masa molar de NaClO3 (106,438 kg/kmol).

Exclusiones
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Como titular, debe tener en cuenta que solamente se considerard la produccion de
hidrogeno puro o mezclas de hidrégeno con nitrogeno utilizables en la produccion de
amoniaco. No se incluye la produccion de gas de sintesis ni de hidrégeno en refinerias o
instalaciones de productos quimicos organicos, cuando el hidrogeno se utilice
exclusivamente en dichas plantas y no para la produccion de las mercancias indicadas en
el Reglamento MAFC.

7.5.1.3  Requisitos de notificacion adicionales
En el Cuadro 7-27 se ofrece un listado de la informacion adicional que debe facilitar usted,

como titular, a los importadores en su comunicacion de los datos relativos a las emisiones.

Cuadro 7-27: Pardmetros adicionales del sector de los productos quimicos solicitados en el
informe MAFC

Categoria de Requisito de notificacion en el informe trimestral
mercancias agregadas

Hidrogeno — Ninguno

Estos parametros dependen de las mercancias producidas. No se requiere ninguna
notificacion adicional con respecto al hidrégeno.

7.5.2  Ejemplos practicos para el sector del hidrogeno

7.5.2.1  Ejemplo 1: reformado con vapor de metano

En el siguiente ejemplo practico se muestra como se obtienen las emisiones implicitas
especificas para el hidrogeno producido mediante la ruta de produccion de reformado con
vapor.

Seguidamente, al final del ejemplo, se calculan las emisiones implicitas resultantes de las
importaciones en la UE para su notificacion en el periodo transitorio.

El diagrama que figura mas abajo ofrece una vision resumida de la instalacion y muestra
los limites del sistema como una linea discontinua para el Gnico proceso de produccion.
Las unidades fisicas en las que se lleva a cabo el proceso de produccion se han agrupado
bajo el concepto de «reformado con vapor» y se han identificado las entradas, las salidas
y las fuentes de emision.
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Grdfico 7-17: Ejemplo del hidrogeno n.° 1: vision general y enfoque de seguimiento completo para
el hidrogeno
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Para el reformado con vapor se define un unico proceso de produccion. Los materiales de
salida son el gas natural (como materia prima para el proceso y también como combustible)
y la energia eléctrica. Los materiales de salida son el producto de hidrégeno y el calor
exportado a otras partes de la instalacion o a una red de calefaccion urbana.

Los materiales de entrada y de salida destacados en rojo en el Cuadro 7-28 son los
parametros que seria necesario que el titular sometiera a seguimiento con el fin de atribuir
las emisiones y determinar las emisiones directas e indirectas implicitas especificas del
proceso de produccion.

Las emisiones directas e indirectas que son objeto de seguimiento en este ejemplo proceden
de:

e Emisiones directas derivadas de la combustion del combustible y del proceso de

reformado con vapor!>!,

e Para el calculo de las emisiones atribuidas del proceso, es necesario determinar un
valor equivalente de las emisiones asociadas con la exportacion de calor, y restarlo
de las emisiones atribuidas. El enfoque de célculo puede consultarse en la
seccion 6.2.2.2, y los requisitos de seguimiento, en la seccion 6.7.2.

e Emisiones indirectas de la energia eléctrica consumida por el proceso de
produccion.

También es necesario realizar un seguimiento del nivel de actividad de la mercancia de
hidrégeno producida.

151 Las emisiones de monodxido de carbono (CO) a la atmdsfera procedentes del proceso no se contabilizan

como un flujo fuente de salida en el balance de masas sino que se consideran como la cantidad molar
equivalente de las emisiones de COx.
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En el Cuadro 7-28 se resumen los materiales de entrada y de salida del proceso sometidos
a seguimiento para determinar el total de emisiones directas e indirectas implicitas
especificas.

Cuadro 7-28: Ejemplo de cdlculo de las emisiones directas totales atribuidas al hidrogeno neto de
emisiones para una exportacion de calor.

Emisiones directas AD (t) NCV Energia EF (t Emisiones

(GJ/t) (TJ) CO2/TJ) (t CO/t)
Gas natural de entrada 190 000 48 9120 56,1 511632
Calor exportado — 800 56,1 —44 800
Total de emisiones directas de la 466 832
instalacion

Las emisiones directas totales de la instalacion dan lugar a un tnico flujo fuente (gas
natural). No es necesario diferenciar entre las emisiones de proceso y las de la
combustidn para este proposito. En este ejemplo, estas se atribuyen integramente al
producto de hidrégeno, neto de emisiones atribuidas a una exportacion de calor. Si el
CO:2 casi puro producido mediante este proceso tuviera que ser capturado y transferido a
un emplazamiento de almacenamiento geologico de COz, las emisiones relacionadas
podrian deducirse, siempre que en la instalacion receptora se realice seguimiento
conforme al MAFC o a un sistema de notificacion, seguimiento y verificacion
equivalente (véase la seccion 6.5.6.2).

Cuadro 7-29: Emisiones indirectas totales atribuidas al hidrogeno

Emisiones indirectas AD (MWh) EF (t CO2/ MWh) Emisiones (t COz)
Consumo de electricidad 33 000 0,3671%2 12 096
Total de emisiones indirectas de la 12 096
instalacion

El factor de emision para la electricidad utilizado en el Cuadro 7-29 se basa en el factor de
emision para el gas natural, utilizando la eficiencia de una central eléctrica de ciclo
combinado. Las emisiones indirectas totales de la instalacion atribuidas al producto de
hidrégeno son 12 096 t CO;. Con los datos de los cuadros anteriores, en el Cuadro 7-29 se
calculan las emisiones implicitas especificas para el hidrégeno, utilizando las emisiones
directas e indirectas y el nivel de produccion para el hidrogeno en el periodo de
notificacion.

Cuadro 7-30: Calculo de las emisiones implicitas de un producto de hidrogeno (ejemplo)

Produccion Emisiones totales del proceso (t SEE (t CO:2/t Hz)
CO»)

152 El factor de emision se ha tomado del anexo VIII, cuadro 1; el factor de emision del gas natural es de

56,1 t CO»/TJ multiplicado por 0,0036 para convertir este valor en su valor equivalente de 0,202 t CO,
/ MWh. A continuacién, se asume una eficiencia del 55 % para una central eléctrica de gas de ciclo
combinado.
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Producto Nivel de Directas Indirectas Directas Indirectas
actividad (t)

Hidrégeno 55000 466 832 12 096 8,488 0,220

Utilizando el enfoque anterior, ya puede determinarse la obligacion de presentacion de
informes MAFC para la importacion del producto de hidrogeno en la UE durante el periodo
transitorio; por ejemplo, para la importacion de 100 toneladas de producto de hidrogeno
producido mediante reformado con vapor de metano:

e Periodo transitorio (informe solamente):
o Emisiones directas implicitas = 100 t x 8,488 t / t CO> = 848,8 t CO»
o Emisiones indirectas implicitas = 100 t x 0,220 t / t CO,= 22,0 t CO»

Total: 870,8 t CO2

7.5.2.2  Ejemplo 2: electrolisis de los cloruros alcalinos

En el siguiente ejemplo practico se muestra coOmo se obtienen las emisiones implicitas
especificas para el producto de hidrogeno producido mediante la ruta de produccion de los
cloruros alcalinos.

Seguidamente, al final del ejemplo, se calculan las emisiones implicitas resultantes de las
importaciones en la UE para su notificacion en el periodo transitorio.

El diagrama que figura més abajo ofrece una vision resumida de la instalaciéon y muestra
los limites del sistema como una linea discontinua para el inico proceso de produccion.
Las unidades fisicas en las que se lleva a cabo el proceso de producciéon se han agrupado
bajo el concepto de «electrolisis» y se han identificado las entradas, las salidas y las fuentes
de emision.

247



Gradfico 7-18: Ejemplo del hidrogeno n.° 2: vision general y enfoque de seguimiento completo para
el hidrogeno

Sal (NaCl):

------------ > Electrolisis

p v o ) Y
Cloro Hidrégeno || Sosa ciustica
(Cl,) NC 2804 10 (NaOH)

el s e e el S

Proceso de produccién (b),

umweltbundesamt®

Para la electrolisis de los cloruros alcalinos se define un unico proceso de produccion. Los
materiales de entrada son la sal como materia prima y la energia eléctrica para la
electrdlisis. Los materiales de salida son los coproductos cloro, sosa caustica y producto
de hidrogeno. No hay emisiones directas ni flujos fuente que deban ser objeto de
seguimiento.

Los materiales de entrada y de salida destacados en rojo en el grafico son los parametros
que seria necesario que el titular sometiera a seguimiento para atribuir las emisiones y
determinar las emisiones directas e indirectas implicitas especificas del proceso de
produccion.

En este ejemplo no hay emisiones directas. Las emisiones indirectas que son objeto de
seguimiento en este ejemplo proceden de:

e Energia eléctrica consumida por el proceso de produccion.

Los niveles de actividad del cloro y la sosa caustica, asi como el de la mercancia de
hidrogeno producida, deben ser objeto de seguimiento para llevar a cabo la distribucion de
las emisiones por producto. Para el ejemplo se asume que tan solo una parte del hidrégeno
producido también se destina a la venta.

En el Cuadro 7-31 se resumen los materiales de entrada y de salida del proceso de
produccion sometidos a seguimiento para determinar el total de emisiones implicitas
especificas.

Cuadro 7-31: Ejemplo de niveles de produccion para el periodo de notificacion y calculo de las
proporciones molares

248



Producto AD (t) Masa molar Proporcion molar

(kg/kmol) AD / masa molar

(t kmol / kg)

Hidrégeno (Hz) producido 5687 2016 2 8208
Hidrogeno (Hz2) vendido 1200 595,2
Cloro (Cl2) producido 200 000 70,902 2 820,8
Sosa caustica (NaOH) producida 225 647 39,997 5 641,6

Dado que el producto de hidrégeno se produce simultineamente junto con el cloro y la
sosa caustica, se le atribuye su porcentaje de emisiones resultantes del proceso de
produccion utilizando la ecuacion relativa a la electrolisis de los cloruros alcalinos referida
anteriormente (seccion 7.5.1.2). En esta ecuacion, el factor de atribucion para la fraccion
del hidrogeno vendido se calcula utilizando las proporciones molares recogidas en el
Cuadro 7-31:

e Factor de atribucion para el hidrogeno = 595,2 / (2 820,8 +2 820,8 + 5 641,6) =
0,0528

Cuadro 7-32: Emisiones indirectas totales para el proceso de electrolisis de los cloruros alcalinos

Emisiones indirectas MWh EF (t CO2/ MWh) Emisiones (t CO2)
Consumo de electricidad 520 000 0,367 190 604
Total de emisiones indirectas de la 190 604
instalacion

El factor de atribucion de 0,0528 calculado mas arriba se utiliza para atribuir las emisiones
indirectas a la fraccion de hidrogeno, como se indica a continuacion:

o Emisiones indirectas implicitas atribuidas al producto de hidrogeno =
0,0528 x 190 604 t CO2 =10 064 t CO2

o Al dividirlo por el nivel de produccion de hidrégeno se obtienen las
emisiones indirectas implicitas especificas: 10 064 t CO> / 1200 t H, =
8,387t CO2/t Hz2

Utilizando el enfoque anterior, ya puede determinarse la obligacion de presentacion de
informes MAFC para la importacion de hidrégeno en la UE durante el periodo transitorio;
por ejemplo, para la importacion de 100 toneladas de hidrégeno producido por producto
de electrolisis de los cloruros alcalinos:
e Periodo transitorio (informe solamente):
o Emisiones directas implicitas = 0 t CO>

o Emisiones indirectas implicitas = 100 t x 8,387 t CO> / t = 838,7 t CO>

Total: 837,9t CO:
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7.6  La electricidad «como mercancia» (es decir, importada en la UE)

En el cuadro de texto que figura a continuacién se sefialan las secciones especificas
sectoriales del Reglamento de Ejecucion que resultan pertinentes para el periodo transitorio
MAFC.

Referencias del Reglamento de Ejecucion: x

e Anexo II, seccion 3. Disposiciones especiales y requisitos de seguimiento de
las emisiones por ruta de producciéon. Subseccion 3.19 (Electricidad)

e Anexo III, seccion D. Seguimiento de la electricidad, subsecciones D.1 y
D.2

Cuando se importa electricidad en la UE como una mercancia propiamente dicha, es decir,
no se incluye en las emisiones indirectas de una mercancia (tangible), se aplican unas
normas especificas. En primer lugar, solamente existen emisiones directas. En segundo
lugar, el hecho de someter a seguimiento las emisiones reales en vez de utilizar un valor
por defecto para las emisiones implicitas es la excepcion a la regla. Para calcular dichas
emisiones se utiliza la formula establecida en la seccion 6.6. Para el factor de emision de
la electricidad deben aplicarse las normas establecidas en la seccion D.2 del anexo III del
Reglamento, que se explican a continuacion.

Para la determinacion del factor de emision de la electricidad son aplicables las siguientes
opciones:

a) Como caso por defecto, se utilizara el valor por defecto especifico para un tercer
pais, grupo de terceros paises o region dentro de un tercer pais. La Comisioén
determina dicho valor sobre la base de los mejores datos a su disposicion. Son
factores de emision de CO2'>? basados en datos de la Agencia Internacional de la
Energia y son proporcionados por la Comision en el registro transitorio MAFC.

b) Cuando no se disponga de un valor por defecto especifico de conformidad con la
letra a), se utilizara el factor de emisién de CO; en la UE, tal y como se establece
en el punto D.2.2 de este anexo. También estd basado en datos de la Agencia
Internacional de la Energia y se proporciona a través del Registro Transitorio
MAEFC.

c) Cuando un declarante notificante presente pruebas suficientes basadas en
informacion oficial y publica para demostrar que el factor de emision de CO:
aplicable es inferior a los valores establecidos conforme a las letras a) y b), y
cuando se cumplan las condiciones establecidas en la seccion 7.6.1, el declarante
notificante podra determinar el factor de emisiéon de CO> basandose en el método
descrito en dicha seccion.

d) Los datos sobre las emisiones reales de una instalacion productora de electricidad
especifica podran utilizarse si se cumplen los criterios establecidos en la

153 El Reglamento MAFC establece lo siguiente: «Factor de emision de COo»: la media ponderada de la

intensidad de CO; de la electricidad producida a partir de combustibles fosiles dentro de una zona
geogrdfica. El factor de emision de CO; es el resultado de la division de los datos de emision de CO;
del sector de la electricidad por la produccion bruta de electricidad basada en combustibles fosiles en
la zona geogrdfica correspondiente. Se expresa en toneladas de CO; por megavatio/hora.
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seccion 7.6.2 y el célculo se basa en datos determinados de conformidad con el
anexo III del Reglamento de Ejecucion, tal y como se explica en la seccion 7.6.2.

7.6.1  Factor de emision de CO; basado en los datos del declarante notificante

A los efectos de la letra ¢) referida anteriormente, el declarante notificante proporcionara
conjuntos de datos procedentes de fuentes oficiales alternativas, en particular estadisticas
nacionales correspondientes al periodo de cinco afios que finalice dos afios antes de la
notificacion. Este plazo se selecciond con el fin de reflejar los efectos de las politicas de
descarbonizacion (por ejemplo, el aumento de la produccion de energias renovables), asi
como las condiciones climaticas (por ejemplo, los afnos particularmente frios) sobre el
suministro anual de electricidad en los paises de que se trate.

Para ello, el declarante notificante calculara los factores de emisiéon de CO, anuales por
tecnologia basada en combustibles fosiles y su respectiva produccion bruta de electricidad
en el pais que exporte electricidad a la UE sobre la base de la siguiente ecuacion:

Y EF{XEey; L
Emg, = =Y (Ecuacion 45)
! Eel,y

Donde:

Em,, es el factor de emision de CO: anual correspondiente a todas las tecnologias

basadas en combustibles fosiles en el afio concreto en el tercer pais capaz de exportar
electricidad a la UE;

E,1y es la produccion bruta total de electricidad a partir de todas las tecnologias basadas

en combustibles fosiles de ese afio; EF; es el factor de emision de CO; para cada tecnologia
basada en combustibles fosiles «i», y

Eeyiy es la produccion bruta de electricidad anual correspondiente a cada tecnologia
basada en combustibles fosiles «i».

A continuacion se calcula el factor de emision de CO; como una media movil de esos afos:

Z;:é Em

el,i .
z (Ecuacion 46)

Emel =

Donde:

Em,; es el factor de emision de CO; resultante de la media movil de los factores de emision
de COz de los cinco afos anteriores, a partir del afio en curso, menos dos afos, y hasta el
aflo en curso, menos seis anos;

Em,,,, es el factor de emision de COz para cada afio «i»;

i es el indice variable para los afios a tener en cuenta, e

y es el afio en curso.
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7.6.2

Factor de emision de CO; basado en las emisiones reales de CO; de la
instalacion

Con el fin de que un importador de electricidad pueda utilizar datos sobre las emisiones
reales de una instalacion productora de electricidad concreta, deben cumplirse todos los
criterios a) a d) establecidos en la seccion 5 del anexo IV del Reglamento MAFC, a saber:

a)

b)

d)

La cantidad de electricidad para la que se solicita el uso de emisiones implicitas
reales estd cubierta por un contrato de adquisicion de energia entre el declarante
autorizado a efectos del MAFC y un productor de electricidad situado en un tercer
pais;

La instalacion que produce la electricidad estd conectada directamente a la red
de transporte de la Union o puede demostrarse que en el momento de la

exportacion no habia congestion fisica de la red en ningiin punto de la misma
entre la instalacion y la red de transporte de la Union;

La instalacion que produce electricidad no emite mas de 550 gramos de CO:
procedente de combustibles fosiles por KWh de electricidad;

La cantidad de electricidad para la que se solicita el uso de emisiones implicitas
reales ha sido acreditada de forma irrevocable para la capacidad de
interconexion asignada por todos los titulares de redes de transporte responsables
del pais de origen, el pais de destino y, en su caso, de cada pais de transito, y la
capacidad acreditada y la produccion de electricidad por la instalacion se refieren
al mismo periodo, que no sera superior a una hora.

Ademas, dicha instalacion debe determinar el factor de emision de la electricidad conforme
a lo establecido en el anexo III del Reglamento de Ejecucion, es decir, como se explica en
la seccion 6.7.3 o en la seccidon 6.7.4 en el caso de PCCE. Las emisiones directas de la
instalacion se determinardn como se expone en la seccion 6.5.
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8 EXENCIONES DEL MAFC

Durante el periodo transitorio son aplicables determinadas exenciones generales, que se
enumeran a continuacion.

Referencias del Reglamento de Ejecucién:

e Reglamento MAFC (UE) 2023/956, seccion I, articulo 2: Ambito de aplicacion, apartados 3, 4
y 7; anexo III: Terceros paises y territorios no incluidos en el &mbito de aplicacion del presente
Reglamento a efectos del articulo 2.

Exencion de minimis

Las cantidades reducidas (de minimis) de mercancias importadas que entran dentro del
ambito de aplicacion del MAFC pueden tratarse automaticamente como exentas de las
disposiciones de la legislacion MAFC, siempre que sean mercancias sin valor estimable,
es decir, que no sobrepasen los 150 EUR en total por envio!>*. Esta exencion también es
aplicable durante la fase transitoria.

Exencién por uso militar!*

Se aplica una exencidn a toda mercancia importada para ser utilizada por las autoridades
militares de los Estados miembros, o en virtud de un acuerdo con las de un tercer pais, en
virtud de la politica Comun de Seguridad y Defensa de la Union Europea o en virtud de la
Organizacion del Tratado del Atlantico Norte (OTAN).

Exencion de la AELC

Quedan exentos del MAFC los paises que apliquen el RCDE de la UE (Noruega, Islandia,
Liechtenstein) o que tengan un régimen de comercio de derechos de emision vinculado
integramente al RCDE de la UE (Suiza).

En el anexo III, seccion 1, del Reglamento MAFC se incluye un listado de los paises
exentos en lo que respecta a todas las mercancias MAFC; los paises exentos por lo que
respecta a la electricidad se afiadirian en la seccion 2 de dicho anexo, que actualmente esta
en blanco.

Exencion limitada para las importaciones de electricidad

Las importaciones de electricidad de terceros paises estan cubiertas por el MAFC, a menos
que el tercer pais esté tan estrechamente integrado en el mercado interior de la UE para la
electricidad que no sea posible hallar ninguna solucion técnica para aplicar el MAFC a
dichas importaciones; esta exencion solamente es aplicable en circunstancias concretas y
estd sujeta a las condiciones establecidas en el articulo 2 del Reglamento MAFC.

154 Articulo 23 del Reglamento (CE) n.°1186/2009 del Consejo. Véase: https://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2009:324:0023:0057:ES:PDF.

155 Reglamento Delegado (UE) 2015/2446 de la Comision, de 28 de julio de 20135, por el que se completa
el Reglamento (UE) n.°952/2013 del Parlamento Europeo y del Consejo con normas de desarrollo
relativas a determinadas disposiciones del Codigo Aduanero de la Union.
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Anexo A. Lista de abreviaturas

Abreviatura Término completo

AD datos de la actividad

AEM minutos de efecto de &nodo

OEA sobretension del efecto de &nodo

AL nivel de actividad

AOD descarburacion por oxigeno y argon

MTD mejores técnicas disponibles

BF fraccion de biomasa

BFG gas de alto horno

BOF horno de oxigeno bésico

BOFG gas de horno de oxigeno basico

BREF documentos de referencia sobre las mejores técnicas disponibles

AC autoridad competente

MAFC Mecanismo de Ajuste en Frontera por Carbono

CCR relacion clinker/cemento

CAC captura y almacenamiento de carbono

CucC captura y utilizacién de carbono

CAUC captura, almacenamiento y utilizacion de carbono

SMCE sistema de medicion continua de emisiones

CF factor de conversion

CFP huella de carbono de productos

PCCE produccidon combinada de calor y electricidad

CKD polvo del horno de cemento

NC nomenclatura combinada

COoG Gas de coqueria

DRI hierro prerreducido

EAF horno de arco eléctrico

EF Factor de emision

AELC Asociacion Europea de Libre Comercio

EORI registro e identificacion de operadores economicos

RCDE régimen de comercio de derechos de emision

RCDE dela UE  régimen de comercio de derechos de emision de la Union
Europea

EUA derechos de emision de la UE (utilizados en el RCDE de la UE)

EUR euro (moneda)
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Abreviatura Término completo

FAR normas de asignacion gratuita (Reglamento 2019/331)!%¢

GEI gas de efecto invernadero

PCG potencial de calentamiento global

HBI Hierro briqueteado en caliente

SA Sistema Armonizado (para el comercio internacional)

AIE Agencia Internacional de la Energia

ISO Organizacién Internacional de Normalizacion

UTCUTS (criterios del) uso de la tierra, cambio de uso de la tierra 'y
silvicultura

MMD documentacion relativa a la metodologia de seguimiento

RSN Reglamento sobre seguimiento y notificacion
(Reglamento 2018/2066)'%’

SNV seguimiento, notificacion y verificacion

EM Estado o Estados miembros

MWh megavatio/hora

VCN valor calorifico neto

NPI arrabio de niquel

OF factor de oxidacion

PCI inyeccion de carbon pulverizado

PEMS sistema predictivo de monitorizacion de emisiones

PFC perfluorocarburo

PoS pruebas de sostenibilidad

DFER 11 Directiva sobre fuentes de energia renovables (version
refundida)

SEE emisiones implicitas especificas

TARIC base de datos del Arancel Integrado de la Union Europea

TJ terajulios

GRT gestor de la red de transporte

CAU Cddigo Aduanero de la Unién

UN/LOCODE Cédigo de Localidades de las Naciones Unidas a efectos de
comercio y transporte

136 Normas de asignacion gratuita [Reglamento Delegado (UE) 2019/331 de la Comisién, de 19 de
diciembre de 2018, por el que se determinan las normas transitorias de la Unidn para la armonizacion
de la asignacion gratuita de derechos de emision con arreglo al articulo 10 bis de la Directiva 2003/87/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo].

157 Reglamento sobre seguimiento y notificacion [Reglamento de Ejecucion (UE) 2018/2066 de la

Comision, de 19 de diciembre de 2018, sobre el seguimiento y la notificacion de las emisiones de gases
de efecto invernadero en aplicacion de la Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo y del Consejo
y por el que se modifica el Reglamento (UE) n.° 601/2012 de la Comision].
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Anexo B. Lista de definiciones

Término

Definicion

«Exactitud»

grado de concordancia entre el resultado de una medicion y
el valor real de la magnitud concreta objeto de medicidn, o
un valor de referencia determinado empiricamente por
medio de métodos normalizados y materiales de
calibracion trazables aceptados a nivel internacional,
teniendo en cuenta los factores tanto aleatorios como
sistematicos

«Datos de la
actividad»

datos sobre la cantidad de combustible o material
consumida o producida en un proceso que sea pertinente
para la metodologia basada en el calculo, expresada en
terajulios (TJ), en masa en toneladas o (en el caso de los
gases) como volumen en metros ciibicos normales, segun
proceda

«Emisiones reales»

las emisiones calculadas a partir de datos primarios de los
procesos de produccion de mercancias y de la produccion
de la electricidad consumida durante dichos procesos,
determinadas con arreglo a los métodos establecidos en el
anexo IV [del Reglamento de Ejecucion]

«Nivel de actividad»

cantidad de mercancia producida (expresada en MWh para
la electricidad o en toneladas para las demds mercancias)
dentro de los limites de un proceso de producciéon

«Desechos agricolas,
de la acuicultura,
pesqueros y

los desechos directamente generados por la agricultura, la
acuicultura, la pesca y la explotacion forestal, con exclusion
de los desechos procedentes de industrias conexas o de la

forestales» transformacion

«Declarante una persona autorizada por la autoridad competente de

autorizado a efectos conformidad con el articulo 17 del Reglamento

del MAFC» MAFC (UE) 2023/956

«Partida» cantidad de combustible o material de la que se toman
muestras representativas, y que se identifica y transfiere
como un unico envio o se utiliza de manera continua
durante un periodo especifico

«Biomasa» la fraccion biodegradable de los productos, residuos y

desechos de origen bioldgico procedentes de actividades
agrarias, incluidas las sustancias de origen vegetal y de
origen animal, de la silvicultura y de las industrias conexas,
en particular la pesca y la acuicultura, asi como la fraccion
biodegradable de los residuos, entre ellos los residuos
industriales y municipales de origen biologico

«Fraccion de
biomasa»

proporcién entre el carbono procedente de la biomasa y el
contenido total de carbono de un combustible o material,
expresada como fraccion
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Término Definicion

«Factores de calculo»  valor calorifico neto, factor de emision, factor preliminar de
emision, factor de oxidacion, factor de conversion,
contenido de carbono o fraccion de biomasa

«Calibracion» conjunto de operaciones que tienen por objeto establecer la
relacion existente, en condiciones especificadas, entre los
valores indicados por un instrumento o sistema de
medicion, o los valores representados por una medida fisica
o un material de referencia, y los valores correspondientes
de una magnitud obtenidos de un patron de referencia

«Precio del carbono» el importe monetario pagado en un tercer pais, en el marco
de un mecanismo de reduccion de las emisiones de
carbono, en forma de impuesto, tasa o canon o en forma de
derechos de emision en el marco de un régimen de
comercio de derechos de emision de gases de efecto
invernadero, calculado sobre los gases de efecto
invernadero contemplados por dicha medida y liberados en
la produccion de mercancias

«Certificado MAFC» el certificado en formato electronico correspondiente a una
tonelada de CO2e de emisiones implicitas en las
mercancias

«factor de emision de  la media ponderada de la intensidad de CO> de la

CO2» electricidad producida a partir de combustibles fosiles
dentro de una zona geogréafica. El factor de emision de CO2
es el resultado de la division de los datos de emision de
CO del sector de la electricidad por la produccion bruta de
electricidad basada en combustibles fosiles en la zona
geografica correspondiente. Se expresa en toneladas de CO»
por megavatio/hora

«Nomenclatura clasificacion de las mercancias, concebida para cubrir las

combinada» (NC) necesidades 1) del arancel aduanero comun, que establece
los derechos de importacion de los productos importados en
la Unién Europea (UE), asi como del Arancel Integrado de
las Comunidades Europeas (TARIC), incorporando todas
las medidas comerciales y de la UE aplicadas a las
mercancias importadas en la UE y exportadas fuera de esta,
i1) de las estadisticas de comercio internacional de la UE.

La NC brinda los medios para recopilar, intercambiar y
publicar datos en las estadisticas de comercio internacional
de la UE. También se utiliza para recabar y publicar
estadisticas de comercio internacional en el comercio
dentro de la UE'¥,

«Emisiones de emisiones de gases de efecto invernadero que se producen
combustion» durante la reaccion exotérmica de un combustible con
oxigeno

158 Puede consultarse una definicién en:  https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-

explained/index.php?title=Glossary:Combined nomenclature (CN).
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«Autoridad
competente»

la autoridad designada por cada Estado miembro de
conformidad con el articulo 11 del Reglamento
MAFC (UE) 2023/956

«medicion continua

serie de operaciones que tienen por objeto determinar el

de emisiones» (MCE)  valor de una cantidad mediante mediciones periodicas,
realizando bien mediciones in situ en la chimenea o bien
extracciones con un instrumento de medicion situado cerca
de esta; se excluyen los métodos de medicioén basados en la
recogida de muestras individuales de la chimenea

«Mercancias otras mercancias distintas de las simples

complejas»

«Hipdtesis prudente»

conjunto de supuestos definidos para garantizar que no se
produce ninguna infravaloracion de las emisiones
notificadas ni una sobrevaloracion de la produccion de
calor o electricidad ni de las mercancias

«Factor de
conversion»

proporcién entre el carbono emitido en forma de CO» y el
carbono total contenido en el flujo fuente antes de que se
produzca el proceso emisor, expresada como fraccion,
considerando el CO emitido a la atmésfera como la
cantidad molar equivalente de CO»

«Declarante en
aduanay»

el declarante tal como se define en el articulo 5, punto 15,
del Reglamento (UE) n.® 952/2013 que presenta una
declaracion en aduana para el despacho a libre practica de
mercancias en su propio nombre, o la persona en cuyo
nombre se presenta dicha declaracion

«Sistema de captura,

almacenamiento

utilizacion de

carbono» (CAUC)

un grupo de operadores econdmicos con instalaciones
conectadas técnicamente y equipos de transporte para la
captura, el transporte y la utilizacion en la produccion de
mercancias o el almacenamiento geologico de CO»

«Actividades de flujo

de datos»

actividades de adquisicion, tratamiento y manipulacion de
los datos que son necesarias para preparar un informe de
emisiones a partir de los datos de las fuentes primarias

«Conjunto de datos»

un tipo de datos a nivel de instalacion o de proceso de
produccidn segln proceda dadas las circunstancias, que se
ajuste a uno de los enunciados siguientes:

a) cantidad de combustible o material consumida o
producida en un proceso de produccion que sea pertinente
para la metodologia basada en el calculo, expresada en
terajulios, en masa en toneladas o, en el caso de los gases,
como volumen en metros ctiibicos normales, segiin
proceda, incluidos los gases residuales;

b) un factor de calculo;
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c) cantidad neta de calor medible y los parametros
necesarios para determinarla, en particular: 1) flujo masico
del medio de transferencia térmica, y ii) entalpia del medio
de transferencia del calor transmitido y de retorno,
especificada mediante la composicion, la temperatura, la
presion y la saturacion;

d) cantidades de calor no medible, especificadas
mediante las correspondientes cantidades de combustibles
utilizadas para producir el calor, y valor calorifico neto
(VCN) de la mezcla de combustibles;

e) cantidades de electricidad;
f) cantidades de CO; transferidas entre instalaciones;

g) cantidades de precursores recibidos de fuera de la
instalacion, asi como sus parametros pertinentes, como
pais de origen, ruta de produccion utilizada, emisiones
directas e indirectas concretas, precio del carbono
pagadero;

h) pardmetros pertinentes para un precio de carbono
pagadero

«Valor por defecto»

el valor calculado u obtenido a partir de datos secundarios
que representan las emisiones implicitas en las mercancias

«Emisiones directas»

las emisiones procedentes de los procesos de produccion de
mercancias, incluidas las emisiones procedentes de la

produccion de calefaccion y refrigeracion que se consumen
durante los procesos de produccién, independientemente de
la ubicacion de la produccion de calefaccion o refrigeracion

«Sistema de
seguimiento,
notificacion y
verificacion
admisible»

sistemas de seguimiento, notificacion y verificacion en los
que se establece la instalacion'>® a efectos de un sistema de
fijacion del precio del carbono, o sistemas obligatorios de
seguimiento de las emisiones, o un sistema de seguimiento
de las emisiones en la instalacion que pueda incluir la
verificacion por parte de un verificador acreditado, de
conformidad con el articulo 4, apartado 2, del presente
Reglamento.

«Emisiones implicitas»

las emisiones directas liberadas durante la produccion de
mercancias y las emisiones indirectas procedentes de la
produccion de electricidad que se consume durante los
procesos de produccion, calculadas de conformidad con los
métodos establecidos en el anexo IV y especificados con
mas detalle en los Reglamentos de Ejecucion adoptados en
virtud del articulo 7, apartado 7

«Emisiones»

la liberacion a la atmosfera de gases de efecto invernadero
generados por la produccion de mercancias

159 Se refiere al pais o el territorio donde esté situada la instalacion.
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«Factor de emision»

tasa media de emision de un gas de efecto invernadero
relativa a los datos de la actividad de un flujo fuente, en la
hipdtesis de una oxidacion completa en la combustion y de
una conversion completa en todas las demas reacciones
quimicas

«Factor de emision»
para la electricidad

el valor por defecto, expresado en CO»e, que representa la
intensidad de las emisiones de electricidad consumida en la
produccion de mercancias

«Fuente de emision»

parte de una instalacion identificable por separado, o
proceso desarrollado dentro de una instalacion, que produce
emisiones de gases de efecto invernadero pertinentes

«RCDE de la UE»

el régimen de comercio de derechos de emision de gases de
efecto invernadero de la Unidn, en relacion con las
actividades enumeradas en el anexo I de la Directiva
2003/87/CE distintas de las actividades de aviacion

«Carbono fosil»

carbono inorgénico y organico que no es biomasa

«Fraccion fosil»

proporcion entre el contenido de carbono f6sil € inorganico
y el contenido de carbono total de un combustible o
material, expresada como fraccion

«Emisiones fugitivas»

emisiones irregulares o no intencionadas de fuentes que no
estan localizadas o que son demasiado dispersas o
reducidas para ser objeto de un seguimiento individual

«Mercancias»

las mercancias enumeradas en el anexo I del Reglamento
MAFC (UE) 2023/956 [y en el anexo II de los Reglamentos
de Ejecucion]

«Gases de efecto
invernadero»

gases de efecto invernadero especificados en el anexo I del
Reglamento MAFC (UE) 2023/956 [y en el anexo II del
Reglamento de Ejecucion] en relacion con cada una de las
mercancias enumeradas en dicho anexo

«Importador»

la persona que presenta una declaracion en aduana para el
despacho a libre practica de mercancias en su propio
nombre y por su propia cuenta o, en los casos en que un
representante aduanero indirecto presente la declaracion en
aduana de conformidad con lo dispuesto en el articulo 18
del Reglamento (UE) n.° 952/2013, la persona por cuya
cuenta se presenta dicha declaracion

«Importacion»

el despacho a libre practica tal como se establece en el
articulo 201 del Reglamento (UE) n.° 952/2013

«Emisiones
indirectas»

las emisiones procedentes de la produccion de electricidad
que se consume durante los procesos de produccion de
mercancias, independientemente de la ubicacion de la
produccion de la electricidad consumida

«CO2 inherente»

CO> que forma parte de un flujo fuente

«Instalacion»

una unidad técnica fija en la que se lleva a cabo un proceso
de produccion
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«Calor medible»

un flujo neto de calor transportado por tuberias o conductos
identificables que utilizan un medio de transmision de calor
—en particular, vapor, aire caliente, agua, aceite, sales o
metales liquidos—, para el que se ha instalado o podria
instalarse un contador de energia térmica

«Punto de medicion»

fuente de emision para la que se utilizan sistemas de
medicidn continua de emisiones (SMCE) a fin de medir la
emision, o la seccidon de un sistema de gasoductos respecto
a la que el flujo de COz se determina recurriendo a sistemas
de medicion continua

«Sistema de

conjunto completo de instrumentos de medida y otros

medicion» aparatos, como por ejemplo equipos de muestreo y de
tratamiento de datos, utilizados para determinar variables
tales como los datos de la actividad, el contenido de
carbono, el valor calorifico o el factor de emision de las
emisiones de gases de efecto invernadero

«Requisitos métodos de seguimiento que aplican los minimos esfuerzos

minimos» permitidos para determinar los datos con el fin de obtener
unos datos relativos a las emisiones que sean aceptables a
efectos del Reglamento (UE) 2023/956

«Combustible combustible que contiene tanto biomasa como carbono fosil

mezclado»

«Material mezclado»

material que contiene tanto biomasa como carbono f6sil

«Valor calorifico
neto» (VCN)

cantidad especifica de energia liberada en forma de calor
durante la combustion completa de un combustible o
material con el oxigeno en condiciones normales, una vez
deducido el calor correspondiente a la vaporizacion del
agua que se haya podido producir

«Calor no medible»

todo calor distinto del calor medible

«Titular»

cualquier persona que opere o controle una instalacion en
un tercer pais (es decir, no perteneciente a la UE)

«Factor de
oxidacion»

proporcion entre el carbono oxidado en forma de CO2 como
consecuencia de la combustion y el contenido total de
carbono del combustible, expresada como fraccion, y
considerando el monodxido de carbono (CO) emitido a la
atmosfera como la cantidad molar equivalente de CO»

«Factor preliminar
de emision»

factor de emision total estimado de un combustible o
material, determinado a partir del contenido de carbono de
su fraccion de biomasa y su fraccion fosil, antes de su
multiplicacion por la fraccion fosil para producir el factor
de emision

«Contrato de
adquisicion de
energia»

un contrato en virtud del cual una persona acuerda comprar
electricidad directamente a un productor de electricidad
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«Proceso de
producciony

las partes de una instalacion en las que se llevan a cabo los
procesos quimicos o fisicos para la produccion de las
mercancias correspondientes a una categoria de mercancias
agregadas definida en el cuadro 1, seccion 2, del anexo I, y
los limites especificos de su sistema en relacion con las
entradas, salidas y emisiones correspondientes

«Ruta de

producciény» 6

tecnologia concreta utilizada en un proceso de produccion
para la produccion de las mercancias correspondientes a
una categoria de mercancias agregadas

«Emisiones de
proceso»

emisiones de gases de efecto invernadero, distintas de las
emisiones de combustion, que se producen como resultado
de reacciones entre sustancias, intencionadas o no, o de su
transformacion, para una finalidad primaria distinta de la
generacion de calor, en particular de los siguientes
procesos: a) la reduccion quimica, electrolitica o
pirometaltrgica de compuestos metalicos presentes en
minerales, concentrados y materiales secundarios; b) la
eliminacion de impurezas de los metales y compuestos
metalicos; c) la descomposicion de carbonatos, en
particular los utilizados para la limpieza de gases de
combustion; d) la sintesis quimica de productos y
productos intermedios, cuando el material que contiene
carbono participa en la reaccion; e) el uso de aditivos o
materias primas que contienen carbono; f) la reduccion
quimica o electrolitica de 6xidos de metaloides o de no-
metales, tales como 6xidos de silicio y fosfatos

«Datos sustitutivos»

valores anuales, obtenidos empiricamente o tomados de
fuentes aceptadas, que utiliza un titular en sustitucion de un
conjunto de datos'®! para completar la informacién
requerida, cuando la metodologia de seguimiento aplicada
no permite obtener todos los datos o factores necesarios

«Descuento» cualquier importe que reduzca el importe adeudado o
pagado por una persona responsable del pago de un precio
del carbono, antes de su pago o después, en forma
monetaria o en cualquier otra forma

«Mejoras métodos de seguimiento que constituyen un método

recomendadas» acreditado para garantizar que los datos sean mas precisos o
menos propensos a errores que la mera aplicacion de unos
requisitos minimos, y a los que se puede recurrir de forma
voluntaria

«Declarante cualquiera de las siguientes personas:

notificante»

a) el importador que presente una declaracion en
aduana para el despacho a libre practica de mercancias en
su propio nombre y por su propia cuenta;

160 Conviene sefialar que un mismo proceso de produccion puede abarcar distintas rutas de produccion.

161 Se refiere a los datos de la actividad o los factores de calculo.
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b) la persona importadora, titular de una autorizacion
para presentar una declaracion en aduana contemplada en el
articulo 182, apartado 1, del Reglamento (UE)

n.° 952/2013, que declare la importacion de mercancias;

c) el representante aduanero indirecto, en caso de que
la declaracion en aduana la presente el representante
aduanero indirecto designado de conformidad con el
articulo 18 del Reglamento (UE) n.° 952/2013, cuando el
importador esté establecido fuera de la Unidn o cuando el
representante aduanero indirecto haya aceptado las
obligaciones de presentacion de informes de conformidad
con el articulo 32 del Reglamento (UE) 2023/956

«Periodo de

periodo que el titular de una instalacion ha decidido utilizar

notificacion» como referencia para la determinacion de las emisiones
implicitas

«Desecho» sustancia que no es el producto final que un proceso de
produccion pretende obtener directamente; no es un
objetivo primario del proceso de produccion y el proceso
no ha sido modificado de forma deliberada para producirlo

«Mercancias las mercancias producidas en un proceso de produccion que

simples» requiera exclusivamente insumos y combustibles con cero

emisiones implicitas

«Flujo fuentey»

cualquiera de los siguientes: a) tipo concreto de
combustible, materia prima o producto que provoca
emisiones de gases de efecto invernadero pertinentes en
una o mas fuentes de emision como consecuencia de su
consumo o produccién; b) tipo concreto de combustible,
materia prima o producto que contiene carbono y que se
incluye en el calculo de las emisiones de gases de efecto
invernadero utilizando un método de balance de masas

«Emisiones implicitas

las emisiones implicitas de una tonelada de mercancias,

especificas» expresadas en toneladas de emisiones COze por tonelada de
mercancia

«Condiciones temperatura de 273,15 K y presion de 101 325 Pa, que

normales» definen el volumen en metros cubicos normales (Nm3)

«Tercer pais»

un pais o territorio situado fuera del territorio aduanero de
la Union Europea

«Tonelada de
CO2(e)»

una tonelada métrica de didéxido de carbono («CO2») o una
cantidad de cualquier otro gas de efecto invernadero
enumerado en la lista del anexo I del Reglamento MAFC
que tenga un potencial de calentamiento global equivalente
(«CO2e»)
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«Gestor de la red de el gestor tal como se define en el articulo 2, punto 35, de la

transporte» Directiva (UE) 2019/944 del Parlamento Europeo y del
Consejo (1%?)
«Incertidumbre» parametro asociado al resultado obtenido en la

determinacion de una magnitud, mediante el cual se
caracteriza el grado de dispersion de los valores que cabria
atribuir razonablemente a la misma, y que incluye los
efectos de los factores de error aleatorios y sistematicos; se
expresa en porcentaje y describe un intervalo de confianza
en torno al valor medio que comprende el 95 % de los
valores obtenidos, teniendo en cuenta cualquier asimetria
presente en la correspondiente distribucion

«Residuo» cualquier sustancia u objeto del cual el titular se desprenda
o tenga la intencidn o la obligacion de desprenderse, con
exclusion de las sustancias que hayan sido modificadas o
contaminadas de forma intencionada para ajustarlas a la
presente definicion

«Gas residual» un gas con un contenido de carbono parcialmente oxidado
en estado gaseoso en condiciones normales que sea el
resultado de cualquiera de los procesos incluidos en el
concepto de «emisiones de proceso»

162 Directiva (UE) 2019/944 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019, sobre normas
comunes para el mercado interior de la electricidad y por la que se modifica la Directiva 2012/27/UE
(DO L 158 de 14.6.2019, p. 125).
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Anexo C. Informacion adicional sobre la biomasa

Como se ha explicado en la seccion 6.5.4, las emisiones de la biomasa solamente pueden
recibir una «calificacion de cero» si se cumplen determinados criterios de sostenibilidad
y de reduccion de las emisiones de GEI (o, mas brevemente, «criterios DFER II»).
Estos se definen en la DEFR II [Directiva sobre fuentes de energia renovables (version
refundida)'®*]. En el presente anexo se ofrece asesoramiento practico adicional sobre la
aplicacion practica de dichos criterios.

La breve introduccion a los criterios de sostenibilidad y de reduccion de las emisiones de
GEI se basa en el documento de orientacion n.° 3 de la Comision Biomass issues in the
EU ETS [«Cuestiones relacionadas con la biomasa en el RCDE de la UE», documento en
ingles].

https://climate.ec.europa.eu/system/files/2022-10/gd3 _biomass_issues en.pdf

1. Definiciones

Las siguientes definiciones le facilitaran la comprension del texto que figura a
continuacion:

e «biocombustibles»: los combustibles liquidos destinados al transporte producidos a
partir de biomasa;

e «bioliquido»: combustible liquido destinado a usos energéticos distintos del transporte,
entre ellos la produccion de electricidad y de calor y frio a partir de la biomasa;

e «combustibles de biomasa»: los combustibles gaseosos y sélidos producidos a partir
de biomasa;

e «Biogas»: los combustibles gaseosos producidos a partir de biomasa;

e «residuo»: cualquier sustancia u objeto del cual el titular se desprenda o tenga la
intencion o la obligacion de desprenderse, con exclusion de las sustancias que hayan
sido modificadas o contaminadas de forma intencionada para ajustarlas a la presente
definicion;

e «desechoy»: sustancia que no es el producto final que un proceso de produccion
pretende obtener directamente; no es un objetivo primario del proceso de produccion
y el proceso no ha sido modificado de forma deliberada para producirlo;

e «desechos agricolas, de la acuicultura, pesqueros y forestales»: los desechos
directamente generados por la agricultura, la acuicultura, la pesca y la explotacion
forestal, con exclusiéon de los desechos procedentes de industrias conexas o de la
transformacion;

e «residuos municipales»: a) los residuos mezclados y los residuos recogidos de forma
separada de origen doméstico, incluidos papel y carton, vidrio, metales, plasticos,
biorresiduos, madera, textiles, envases, residuos de aparatos eléctricos y electronicos,
residuos de pilas y acumuladores, y residuos voluminosos, incluidos los colchones y
los muebles; b) los residuos mezclados y los residuos recogidos de forma separada

163 Directiva (UE) 2018/2001, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables

(version refundida). Véase: http://data.europa.eu/eli/dir/2018/2001/2022-06-07.
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procedentes de otras fuentes, cuando esos residuos sean similares en naturaleza y
composicion a los residuos de origen doméstico; Los residuos municipales no
comprenden los residuos procedentes de la produccion, la agricultura, la silvicultura,
la pesca, las fosas sépticas y la red de alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas
residuales, incluidos los lodos de depuradora, los vehiculos al final de su vida util ni
los residuos de construccioén y demolicion.

2. (Qué criterios son aplicables?

En el Grafico 8-1 se presenta un «arbol de decision» que puede seguir el titular para
determinar qué procedimientos escritos deben incluirse en la documentacion relativa a la
metodologia de seguimiento, asi como para determinar el factor de emision de la biomasa.
El significado de los pasos numerados que aparecen en esta imagen es el siguiente:

El primer paso consiste en determinar si el flujo fuente esta formado exclusivamente
por biomasa, o si estda mezclada con una fraccion fosil. En este ultimo caso, es
necesario realizar los analisis pertinentes de la fraccion de biomasa o aplicar un valor
por defecto razonable (véase el ultimo subepigrafe de la seccion 6.5.1.4). La
posibilidad de aplicar un factor de emision cero es aplicable unicamente a la fraccion
de biomasa del flujo fuente.

La fraccion de biomasa también podria determinarse sobre la base de pruebas de
sostenibilidad de un régimen de certificacion.

Si el flujo fuente solamente presenta una parte de biomasa, los pasos que se indican a
continuacion son aplicables inicamente a esa fraccion de biomasa. No obstante, si
solo se dispone de las pruebas necesarias para cumplir los criterios DFER II
correspondientes a una parte de esa fraccion de biomasa, existen tres fracciones (una
fosil, una parte de la biomasa que se trata como si fuese fosil, y una parte de la biomasa
con calificacion de cero porque cumple los criterios DFER 1I).

Determine si el flujo fuente se destina fundamentalmente) a fines energéticos. Solo
en ese caso, deben seguirse los siguientes pasos.

Si el flujo fuente son residuos solidos municipales, no deben tenerse en cuenta otros
criterios. La fraccion de biomasa puede recibir una calificacion de cero.

Determine si el flujo fuente es algin tipo de biomasa forestal o agricola o (si se
produce a partir de) son «desechos agricolas, de la acuicultura, pesqueros y
forestales», ya que en el caso de dichos flujos fuente se aplican los criterios de
sostenibilidad «relacionados con la tierra»'®. Para otros desechos o residuos
(incluidos todos los tipos de residuos industriales, si contienen biomasa) solo es
necesario cumplir los criterios de reduccion de las emisiones de GEI'®°.
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Articulo 29, apartados 2 a 7, de la DFER 1I.

En consonancia con la metodologia establecida en los anexos de la DFER II, «no se asignaran emisiones
a los residuos y desechos» [en el primer punto de recogida] al calcular las emisiones durante el ciclo de
vida y la reduccion de las emisiones de GEI. Esto, a efectos practicos, significa que, normalmente, en el
caso de los residuos de origen bioldgico que se hayan generado directamente en la instalacion [MAFC],
se cumpliran los criterios de reduccion de las emisiones de GEI, y se demostrara facilmente.

Lo dificil es determinar si un material es realmente un residuo, o si es un producto, subproducto o
desecho de un proceso de produccion. Para ello debe aplicarse la definicion de «residuo» indicada al
comienzo de este anexo, en la que se excluyen expresamente «las sustancias que hayan sido modificadas
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No obstante, conviene sefialar que, en el caso de la biomasa procedente de desechos
de animales, de la acuicultura y pesqueros, la DEFR II no contempla criterios de
sostenibilidad relacionados con la tierra especificos. Para dichos materiales, los
titulares tendran que determinar unicamente la reduccion de las emisiones de GEL
Por consiguiente, vaya al paso 7.

Dependiendo del paso 4, deben evaluarse los criterios de sostenibilidad (relacionados
con la tierra) aplicables a la produccion de biocombustibles, bioliquidos y
combustible de biomasa. En resumen, el titular puede basarse en la certificacion del
material / combustible utilizado conforme a un régimen voluntario (internacional)
reconocido por la Comision.

o contaminadas de forma intencionada para ajustarlas a la presente definicion». Podréa ser necesario
realizar una evaluacién de cada caso. Algunos regimenes de certificacion conforme a la DFER II pueden
brindar apoyo al confirmar si un material debe considerarse un residuo.

267



Grdfico 8-1: Arbol de decision para la aplicacion de los criterios de sostenibilidad y de reduccion de las emisiones de
GEl de la DFER I a la supervision de los flujos fuente en el RCDE de la UE.
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Si el titular no puede acceder a ninguna prueba de sostenibilidad en el marco de un
régimen de certificacion, debe realizar la evaluacion de los criterios pertinentes por si
mismo. Puede consultarse informacion mas detallada sobre los pasos 4 y 5 en las
secciones 3.1 y 3.2 de este anexo.

6. Siel paso anterior revela que no se cumplen los criterios de sostenibilidad pertinentes,
el titular debe tratar el material como si fuera fosil, es decir, el factor preliminar de
emision pasa a ser el factor de emision.

7. Si el flujo fuente es liquido, es obligatorio realizar la evaluacion de la reduccion de
las emisiones de GEI. Vaya al paso 9.

8. Dado que el requisito adicional para los «combustibles de biomasa, es decir, para la
biomasa so6lida o gaseosa, solamente es aplicable a las instalaciones que entraran en
funcionamiento a partir del 1 de enero de 2021, las instalaciones mas antiguas (mas
concretamente, las instalaciones que ya utilizasen biomasa antes de 2021) no tiene
que realizar ninguna otra evaluacion.

9. La reduccion de las emisiones de GEI requerida'® debe calcularse tal y como se
indica en la seccion 3.2 de este anexo.

10. Si la reduccion de las emisiones de GEI se sitiia por encima del umbral aplicable, la
biomasa puede recibir una calificacioén de cero, de lo contrario, debe tratarse como si
fuera fosil. Con este paso concluye la evaluacion.

3. Como aportar pruebas relacionadas con los criterios DFER 11

En esta seccion se explica como se verifica el cumplimiento de los criterios DFER II. Si
bien estos controles se realizan habitualmente de conformidad con un régimen de
certificacion, las consideraciones también resultan pertinentes para los titulares que deseen
demostrar el cumplimiento de los criterios DFER II sin recurrir a un régimen de
certificacion.

Dependiendo de las necesidades identificadas al utilizar el «arbol de decision» (seccion 2
de este anexo), seran aplicables los criterios de sostenibilidad, los criterios de reduccion de
las emisiones de GEI, ambos o ninguno. Por tanto, es posible abordar los criterios de
sostenibilidad (seccion 3.1 de este anexo) y los criterios de reduccion de las emisiones de
GEI (seccion 3.2 de este anexo) por separado. Por otro lado, el titular tendra que asegurar
la exhaustividad de la informacion utilizando para ello un balance de masas tal y como se
establece en el articulo 30, apartado 1, de la DFER II, que es necesario para garantizar el
seguimiento de todos los criterios sin lagunas ni doble contabilizacién a lo largo de toda la
cadena de custodia, desde el primer punto de recogida (recoleccion de biomasa) hasta el
uso en la instalacion.

Puede consultarse informacion mas detallada en el texto legislativo de la DFER II. En
las secciones que figuran a continuacion solamente se pretende ofrecer una breve
descripcion general orientativa sobre la DFER II. Por otro lado, existe un acto legislativo
«relativo a las normas para verificar los criterios de sostenibilidad y de reducciéon de las
emisiones de gases de efecto invernadero y los criterios de bajo riesgo de provocar un

166 E] articulo 20, apartado 10, de la DFER 11, exige que la reduccion de las emisiones de GEI se calcule de
conformidad con lo establecido en el articulo 31, apartado 1, de esa misma Directiva.
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cambio indirecto del uso de la tierra» que contiene orientaciones detalladas'®’ y también
establece el marco con el que deben cumplir los regimenes de certificacion voluntarios.

Puede consultarse informacion sobre los regimenes voluntarios para la certificacion
de los biocombustibles y los combustibles de biomasa en
https://ec.europa.eu/energy/topics/renewable-energy/biofuels/voluntary-schemes_en

3.1 Criterios de sostenibilidad

Los criterios de sostenibilidad se definen en el articulo 29, apartados 2 a 7, de la DFER II
y pueden resumirse como sigue:

e Los biocombustibles, los bioliquidos y los combustibles de biomasa derivados de
desechos de terrenos agricolas (no forestales) deben cumplir las condiciones
establecidas en el articulo 29, apartado 2, de la DFER II:

«los operadores o las autoridades nacionales [deben haber] puesto en marcha planes de
supervision o de gestion para abordar las repercusiones negativas en la calidad del
suelo y en el carbono del sueloy.

e Losbiocombustibles, los bioliquidos y los combustibles de biomasa producidos a partir
de biomasa agricola (aqui se incluyen tanto el producto principal procedente de esos
terrenos, como los desechos) deben cumplir todos los apartados del articulo 29 de la
DFER II que figuran a continuacion:

o El articulo 29, apartado 3, excluye las materias primas procedentes de tierras
de elevado valor en cuanto a biodiversidad, es decir, de tierras que en enero de
2008 o mas tarde pertenecieran a una categoria especifica, con independencia
de que sigan encontrandose en la misma situacion. Las categorias pertinentes
incluidas son: a) bosques primarios y similares, b) bosques con una rica
biodiversidad y similares, c) zonas naturales protegidas, y d) prados y pastizales
con una rica biodiversidad. Para la letra d) se ofrecen criterios adicionales en
un acto de ejecucion %,

o Elarticulo 29, apartado 4, impide el uso de tierras convertidas a partir de tierras
con elevadas reservas de carbono, es decir, tierras que en enero de 2008 o mas
tarde pertenecian a una categoria especifica pero que ya no se encuentren en
ella, en particular, humedales y zonas arboladas continuas.

o El articulo 29, apartado 5, excluye la biomasa procedente de tierras que
previamente fueran turberas, salvo que se demuestre que no se produce ningun
drenaje de un suelo no drenado previamente.

e Losbiocombustibles, los bioliquidos y los combustibles de biomasa producidos a partir
de biomasa forestal (incluidos los desechos de la silvicultura) deben cumplir
determinados criterios para reducir al minimo el riesgo de utilizar biomasa forestal
derivada de una produccion no sostenible (DFER I, articulo 29, apartado 6), y deben

167 Reglamento de Ejecucion (UE) 2022/996 de la Comision relativo a las normas para verificar los criterios

de sostenibilidad y de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero [...],
http://data.europa.eu/eli/reg_impl/2022/996/0j.

168 Reglamento (UE) n.° 1307/2014 de la Comision relativo a la determinacion de los criterios y 4reas

geograficas de los prados y pastizales de elevado valor en cuanto a biodiversidad. Véase
http://data.europa.eu/eli/reg/2014/1307/0j.
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cumplir determinados criterios en materia de uso de la tierra, cambio de uso de la tierra
y silvicultura (UTCUTS) establecidos en el articulo 29, apartado 7. Existe un acto
legislativo'®® que ofrece orientaciones adicionales.

En la DFER II no se definen criterios de sostenibilidad para otros tipos de biomasa (por
ejemplo, residuos o subproductos de origen animal; productos, residuos o desechos
pesqueros y de la acuicultura; biomasa procedente de microorganismos, por ejemplo,
de fermentacion industrial, etc.). Por tanto, no resulta pertinente realizar evaluaciones
adicionales para estos tipos de biomasa. Sin embargo, al titular le resultara ttil disponer
de pruebas de que el flujo fuente de que se trate pertenezca a esta categoria, es decir,
de que es un residuo y no un material modificado o contaminado de forma intencionada
para convertirlo en residuo. Algunos sistemas de certificacion podrian ofrecer la
clasificacion como parte de sus servicios, pero esto solo deberia ser necesario para
casos limite.

3.2 Reduccion de las emisiones de GEI

Cuando la DFER II exige la demostracion de la reduccion de las emisiones de GEI,
significa que la energia producida a partir de biomasa debe dar lugar a menos emisiones
durante el ciclo de vida que el uso de combustibles fosiles equivalentes. La metodologia
para calcular la reduccion de las emisiones de GEI se incluye en la seccion C del anexo V
de la DFER II. La metodologia para los combustibles de biomasa (biogas y biomasa s6lida)
se incluye en la seccion B del anexo VI de la DFER II. A continuacion se ofrece un breve
resumen:

Paso 1: Calcule las emisiones E del uso de biomasa utilizando la siguiente férmula:

E = Cec + el + ep + Cid + €u— Csca— Cces— Ceor

Donde:

€ec

= las emisiones procedentes de la extraccion o del cultivo de las materias primas'’’;

e; = las emisiones anualizadas procedentes de las modificaciones en las reservas de carbono
causadas por el cambio en el uso de la tierra;

ep = las emisiones procedentes de la transformacion;

ewa = las emisiones procedentes del transporte y la distribucion;

e, = las emisiones procedentes del combustible durante su consumo'’!;

169

170

171

Reglamento de Ejecucion (UE) 2022/2448 relativo al establecimiento de directrices operativas sobre las
pruebas destinadas a demostrar el cumplimiento de los criterios de sostenibilidad para la biomasa
forestal: http://data.europa.eu/eli/reg_impl/2022/2448/0j.

Pueden consultarse los valores por defecto a nivel regional (NUTS2) en el sitio web de la Comision
https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/biofuels/biofuels_eny
https://energy.ec.europa.eu/system/files/2018-07/pre-

iluc_directive _nuts2_report_values mj kg july 2018 0.pdf.

Los anexos V y VI de la DFER II incluyen la siguiente aclaracion: «Las emisiones del combustible
durante su consumo, e, se consideraran nulas para los biocarburantes y bioliquidos. Las emisiones de
gases de efecto invernadero distintos del CO> (N2O y CH4) del combustible durante su consumo se
incluiran en el factor e, correspondiente a los bioliquidos.

Las emisiones de CO; procedentes del combustible durante su consumo, e,, se considerardn nulas para
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esca = la reduccion de emisiones derivada de la acumulacion de carbono en el suelo
mediante una mejora de la gestion agricola;

eces = la reduccion de emisiones derivada de la captura y el almacenamiento geologico del
COy;

ecor = la reduccion de emisiones derivada de la captura y sustitucion del COs.

Para ee, €y y ew, los anexos V y VI indican los valores tipicos y por defecto de numerosos
tipos de materias primas y procesos para la produccion de biocombustibles y combustibles
de biomasa. En el caso de la biomasa solida, las emisiones del transporte indicadas
dependen de la distancia de transporte.

Las instalaciones consumen a menudo varios tipos de materiales de desecho o residuos
para los que no se incluyen valores por defecto en la DEFR 1. Para simplificar, cabe asumir
que las emisiones durante el ciclo de vida de los residuos en el lugar y el momento en que
el material empieza a ajustarse a la definicion de residuo pueden considerarse nulas si las
emisiones del aprovisionamiento (cultivo, transporte hacia la transformacion ulterior y esa
propia transformacion) pueden atribuirse razonablemente a los productos principales en
lugar de a los residuos. Por consiguiente, para tales residuos, a efectos de la determinacion
de sus emisiones durante el ciclo de vida, solamente deberian tenerse en cuenta las
emisiones del transporte hasta la instalacion (en su caso), asi como las posibles emisiones
de la transformacion previamente a la combustion (en su caso) en la instalacion.

Para e,, la metodologia recogida en la DFER II también ofrece instrucciones acerca de
como tratar la produccion de calor y electricidad si se producen por separado o mediante
PCCE'!”2. Conviene sefialar que el enfoque para tener en cuenta la PCCE es distinto del
utilizado en el MAFC!7?,

esca SOlamente puede tenerse en cuenta si se aportan pruebas convincentes y verificables.
eccs Y eccr SOlamente son pertinentes si se aplica captura y almacenamiento de
carbono / captura y utilizacion del carbono.

Los gases de efecto invernadero que deben tenerse en cuenta y sus valores PCG'"* son CO»,
N0 (PCG=298), CH4 (PCG=25).

Cuando exista una prueba de sostenibilidad de un régimen de certificacion al menos para
algunas partes de la cadena de valor, los valores e pertinentes de la formula anterior deben
estar disponibles en dicha prueba. También debe indicarse la reduccion de las emisiones
de GEI conforme al célculo indicado a continuacion.

los combustibles de biomasa. Las emisiones de gases de efecto invernadero distintos del CO, (CHs y
N20) procedentes del combustible durante su consumo se incluiran en el factor ey».

172 Produccién combinada de calor y electricidad (cogeneracion).

173 Seccidn 6.7.4 de este documento de orientacion.

174 «PCG» es el potencial de calentamiento global. Lamentablemente, los valores PCG que figuran en la

DFER 1II todavia no se han actualizado conforme a los del Quinto Informe de Evaluacion del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, que son los utilizados en el Reglamento
sobre seguimiento y notificacion. No obstante, es posible que la Comision actualice estos valores en una
etapa posterior.
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Paso 2: calcule la reduccion de las emisiones de GEI como se indica a continuacion:

e Para el uso de biocarburantes (de transporte):
REDUCCION = [Ero— Es]/Ero

Donde:
E:»= las emisiones totales procedentes del biocarburante;

Er= las emisiones totales procedentes del combustible f6sil de referencia

e Para la produccion de calefaccion (y refrigeracion) y electricidad:
REDU C CI ON = [ E CF(h&c,el)_ ECB(h&c,al)]/E CF(h&c,el)

Donde:

ECrs) = las emisiones totales procedentes del combustible de biomasa o del
bioliquido;

ECrus.y=las emisiones totales procedentes del combustible fosil de referencia para la
calefaccion, la refrigeracion o la electricidad, segun el caso

La eficiencia de la generacion # para la calefaccion, la refrigeracion o la electricidad
debe tenerse en cuenta como se indica a continuacion:

EC=E/n

Son aplicables los siguientes combustibles fosiles de referencia'™:

Finalidad Valor del combustible fosil de
referencia

Combustibles para el transporte (liquidos) 94 g COe/MJ

EFr

Produccion de electricidad: ECrer 183 g CO2e/MJ

Produccion de calor util, asi como de 80 g CO2e/MIJ

calefaccion o refrigeracion: ECrpec)

En las instalaciones, el «calor medible» se puede referir tanto a calor medible como a calor
no medible. Cuando se genera calor medible, se conoce una eficiencia correspondiente al
combustible (o, al menos, puede determinarse en principio). El valor del combustible fosil
de referencia tiene en cuenta esa eficiencia. Sin embargo, para el calor no medible, es
necesario aplicar una eficiencia ficticia para la generacion de # = 90 % para que la cantidad
de combustible utilizado sea compatible con el valor de referencia.

En segundo lugar, si en la instalacién se producen tanto calor como electricidad, deben
cotejarse las respectivas cantidades de combustible con respecto a los valores del
combustible fosil de referencia correspondiente, por separado. Si se utiliza un régimen
concreto, el operador econémico (que puede ser el titular de la instalacion) que realice el

175 Para los combustibles liquidos destinados al transporte, el valor de referencia se refiere al contenido
energético del combustible (VCN) mientras que para la produccion de calor y electricidad, el valor de
referencia se refiere a la cantidad de calor / electricidad producida (teniendo en cuenta el calculo de la
produccion combinada de calor y electricidad, cuando proceda).
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calculo debe tener debidamente en cuenta la informacion relativa a la eficiencia de la
generacion del calor y de la electricidad.

Paso 3: compare la reduccion de las emisiones de GEI con los criterios establecidos en el
articulo 29, apartado 10, de la DFER II:

Para los biocombustibles, el biogas consumido en el sector del transporte y los
bioliquidos, la reduccién debe ser del 50 % como minimo si se producen!'’® en
instalaciones en funcionamiento antes del 5 de octubre de 2015, del 60 % como minimo
en instalaciones que hayan entrado en funcionamiento hasta el 31 de diciembre de
2020, y del 65 % como minimo en instalaciones que hayan entrado en funcionamiento
a partir del 1 de enero de 2021. Sin embargo, este célculo lo realiza habitualmente el
productor del biocombustible, no las instalaciones que consumen dichos
biocombustibles o biogds. No obstante, si una instalacion también utiliza diversos
residuos liquidos de biomasa o biogas'’®, puede considerarse productora del
biocombustible o el biogas. En tales casos, el calculo de la reduccion de las emisiones
de GEI debe realizarlo el titular de la instalacion, o un régimen de certificacion por
cuenta de este.

Para los combustibles de biomasa (es decir, de biomasa soélida y gaseosa)
consumidos en las instalaciones, la reduccion de las emisiones de GEI debe ser

o del 70% como minimo en las instalaciones que hayan entrado en
funcionamiento desde el 1 de enero de 2021 hasta el 31 de diciembre de 2025,

o del 80 % en las instalaciones que entren en funcionamiento a partir del 1 de
enero de 2026.

176

Este criterio resulta pertinente si la instalacion produce estos combustibles y los suministra a otros
usuarios que tienen que facilitar pruebas de cumplimiento de la DFER II, pero también si los consume
la propia instalacion. En lo que respecta al biogas, no se indicaria la finalidad «para el transporte», sino
que se aplicarian los criterios relativos a los combustibles de biomasa que se indican en el siguiente
punto.
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Anexo D. Valores estandar para los calculos de emisiones

Reglamento de Ejecucion: anexo VIII

Factores estandar utilizados en el seguimiento de las emisiones directas a nivel de
instalacion

Factores de emision de combustibles en relacion con los valores calorificos netos
(VCN)

Cuadro 8-1: Factores de emision de combustibles en relacion con el valor calorifico neto
(VCN), y valores calorificos netos por masa de combustible.

Descripcion  del tipo de Factor de Valor Fuente
combustible emision calorifico neto

(tCO/TI) (TJ/Gg)
Petroleo bruto 73,3 423 Directrices IPCC 2006
Orimulsion 77,0 27,5 Directrices IPCC 2006
Liquidos de gas natural 64,2 44,2 Directrices IPCC 2006
Gasolina para motores 69.3 443 Directrices IPCC 2006
Queroseno, excluido el 71,9 43,8 Directrices IPCC 2006
queroseno para motores de
reaccion
Aceite de esquisto bituminoso 73,3 38,1 Directrices IPCC 2006
Gas/gasoleo 74,1 43,0 Directrices IPCC 2006
Fueldleo residual 77,4 40,4 Directrices IPCC 2006
Gases licuados del petroleo 63,1 473 Directrices IPCC 2006
Etano 61,6 46,4 Directrices IPCC 2006
Nafta 73,3 44,5 Directrices IPCC 2006
Betln asfaltico 80,7 40,2 Directrices IPCC 2006
Lubricantes 73,3 40,2 Directrices IPCC 2006
Coque de petroleo 97,5 32,5 Directrices IPCC 2006
Materias primas de refineria 73,3 43,0 Directrices IPCC 2006
Gas de refineria 57,6 49,5 Directrices IPCC 2006
Cera de parafina 73,3 40,2 Directrices IPCC 2006
Aguarras y disolventes 73,3 40,2 Directrices IPCC 2006
especiales (SBP)
Otros productos del petrdleo 73,3 40,2 Directrices IPCC 2006
Antracita 98,3 26,7 Directrices IPCC 2006
Carbon para coque 94,6 28,2 Directrices IPCC 2006
Otros carbones bituminosos 94,6 25,8 Directrices IPCC 2006
Carbdn subbituminoso 96,1 18,9 Directrices IPCC 2006
Lignito 101,0 11,9 Directrices IPCC 2006
Pizarras y arenas bituminosas 107,0 8,9 Directrices IPCC 2006
Aglomerado de hulla 97,5 20,7 Directrices IPCC 2006
Coque de coqueria y coque de 107,0 28,2 Directrices IPCC 2006
lignito
Coque de gas 107,0 28,2 Directrices IPCC 2006
Alquitran de hulla 80,7 28,0 Directrices IPCC 2006
Gas de fabrica de gas 44,4 38,7 Directrices IPCC 2006
Gas de coqueria 44 4 38,7 Directrices IPCC 2006
Gas de alto horno 260 2,47 Directrices IPCC 2006
Gas de convertidor al oxigeno 182 7,06 Directrices IPCC 2006
Gas natural 56,1 48,0 Directrices IPCC 2006
Residuos industriales 143 n.a. Directrices IPCC 2006
Aceites usados 73,3 40,2 Directrices IPCC 2006
Turba 106,0 9,76 Directrices IPCC 2006

275



Descripcion  del tipo de Factor de Valor Fuente
combustible emision calorifico neto
(t CO2/TI) (TJ/Gg)
Neumaticos usados 85,0 (177) n.a. Consejo Empresarial Mundial de
Desarrollo Sostenible-Iniciativa para la
Sostenibilidad del Cemento (WBCSD
CSI)
Mondxido de carbono 155,2(178) 10,1 J. Falbe y M. Regitz, Rompp Chemie
Lexikon, Stuttgart, 1995
Metano 54,9(17°) 50,0 J. Falbe y M. Regitz, Rompp Chemie
Lexikon, Stuttgart, 1995

Cuadro 8-2: Factores de emision de combustibles en relacion con el valor calorifico neto
(VCN), y valores calorificos netos por masa de material de biomasa.

Material de biomasa Factor de emision VCN [GJ/t] Fuente
preliminar
[t CO:2/TJ]
Madera / residuos de madera [aire seco (130)] 112 15,6 Directrices IPCC 2006
Lignosulfitos (lejia negra) 95,3 11,8 Directrices IPCC 2006
Otros tipos de biomasa sélida primaria 100 11,6 Directrices IPCC 2006
Carbodn de lefia 112 29,5 Directrices IPCC 2006
Biogasolina 70,8 27,0 Directrices IPCC 2006
Biodiésel 70,8 37,0 Directrices IPCC
2006('%1
Otros biocombustibles liquidos 79,6 274 Directrices IPCC 2006
Gas de vertedero (1%?) 54,6 50,4 Directrices IPCC 2006
Gas de lodos (1%) 54,6 50,4 Directrices IPCC 2006
Otros biogases ('%) 54,6 50,4 Directrices IPCC 2006
Residuos urbanos (fraccion de biomasa)(!8%) 100 11,6 Directrices IPCC 2006

Factores de emision en relacion con las emisiones de proceso

(!"7) Este valor es el factor de emision preliminar, es decir, antes de la aplicacion de una fraccion de biomasa,
si procede.

(!7®) Basado en un VCN de 10,12 TJ/t.
(') Basado en un VCN de 50,01 TJ/t.

(189 El factor de emision indicado supone aproximadamente un 15 % del contenido de humedad de la madera.
La madera verde puede tener un contenido de humedad de hasta el 50 %. Para determinar el VCN de la
madera completamente seca se utilizard la siguiente ecuacion:

NCV = NCVgyy - (1 —w) — AH, - w

Donde NCVgay es el VCN del material totalmente seco, w es el contenido de humedad (fraccion de masa) y
AH, = 2,4G] /t H,0 es la entalpia de vaporizacion del agua. Utilizando la misma ecuacion, el VCN de un
contenido de humedad indicado puede calcularse retrospectivamente a partir del VCN en seco.

(") El valor correspondiente al VCN se ha obtenido del anexo III de la Directiva (UE) 2018/2001.

(182) Para el gas de vertedero, el gas de lodos y otros biogases: los valores estandar se refieren al biometano
puro. Para lograr los valores estandar correctos, se requiere una correccion del contenido en metano del
gas.

('*%) Las directrices del IPCC también aportan valores para la fraccion f6sil de los residuos urbanos: EF =
91,7 t CO,/TJ; VCN = 10 GJ/t.
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Cuadro 8-3: Factores de emision estequiométricos para las emisiones de proceso
procedentes de la descomposicion de carbonatos (método A)

Carbonato Factor de emision [t CO2/t carbonato]

CaCOs 0,440

MgCOs 0,522

NaxCOs3 0,415

BaCOs 0,223

Li2COs3 0,596

K2COs3 0,318

SrCOs 0,298

NaHCO;3 0,524

FeCOs 0,380

General Factor de emision =
[M(CO2)] / {Y * [MX] + Z *M(COM)]}
X = metal
M(x) = peso molecular de X [g/mol]
M(CO2) = peso molecular de CO2 [g/mol]
M(CO3*) = peso molecular de CO3* [g/mol]
Y = nimero estequiométrico de X
Z = nimero estequiométrico de CO3>

Cuadro 8-4: Factores de emision estequiométricos para las emisiones de proceso

procedentes de la descomposicion de carbonatos a partir de oxidos alcalinotérreos
(método B)

Oxido Factor de emisién [t CO2/t Oxido]

CaO 0,785

MgO 1,092

BaO 0,287

general: Factor de emision =

XyOz [M(CO2)] / {Y * MKx)] + Z * [M®O)]}
X = metal alcalino 0 alcalinotérreo
M(x) = peso molecular de X [g/mol]
M(CO2) = peso molecular de CO2 [g/mol]
M(O) = peso molecular de O [g/mol]
Y = nimero estequiométrico de X
= 1 (para  los  metales alcalinotérreos)
= 2 (para los metales alcalinos)
Z = ntimero estequiométrico de O = 1

Cuadro 8-5: Factores de emision para las emisiones de otros materiales utilizados en el
proceso (produccién de hierro o acero, y transformacion de metales férreos)('%?)

(3 Directrices IPCC 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.
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Material entrante o saliente Contenido de carbono Factor de emisién
(t Clt) (t COa/t)
Hierro prerreducido (DRI) 0,0191 0,07
Electrodos de carbono EAF 0,8188 3,00
Carbono de carga EAF 0,8297 3,04
Hierro briqueteado en caliente 0,0191 0,07
Gas de convertidor al oxigeno 0,3493 1,28
Coque de petrdleo 0,8706 3,19
Arrabio 0,0409 0,15
Hierro / chatarra de hierro 0,0409 0,15
Acero / chatarra de acero 0,0109 0,04

Potenciales de calentamiento global para gases de efecto invernadero distintos del
CO2

Cuadro 8-6: Potenciales de calentamiento global

Gas Potencial de calentamiento global
N20 265t CO2e / t N2O

CF4 6630t CO2¢e/tCF4

C2Fe 11100 t CO2e / t CoFs
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ANEXO IX. Valores de referencia de la eficiencia armonizados para la produccion
por separado de calor y electricidad

En los cuadros que figuran a continuacion los valores de referencia de la eficiencia
armonizados para la produccion por separado de calor y electricidad se basan en el valor
calorifico neto (también denominado «valor calorifico inferior») y en las condiciones ISO
atmosféricas estdndar (15 °C de temperatura ambiente, 1,013 bares y 60 % de humedad
relativa).

Cuadro 8-7: Factores de referencia de la eficiencia para la produccion de electricidad

Categoria | Tipo de combustible Aiio de construccién
Antes 2012- |A partir
de 2015 de 2016
2012
Solidos S1 [Hulla, incluida la antracita, carbon bituminoso, carbon 442 442 442
subbituminoso, coque, semicoque y coque de petroleo
S2 |Lignito, briquetas de lignito, petrdleo de esquisto 41,8 41,8 41,8
S3 |Turba, briquetas de turba 39,0 39,0 39,0
S4 |Biomasa seca, incluida madera y otra biomasa so6lida, incluidos 33,0 33,0 37,0
granulos y briquetas de madera, astillas de madera secas, madera
residual limpia y seca, cascaras de frutos secos y huesos de
aceituna y otros
S5 |Otros tipos de biomasa s6lida, incluidos todos los tipos de madera| 25,0 25,0 30,0
distintos de los indicados en S4 y lejia negra y marron
S6 |Residuos municipales e industriales (no renovables) y residuos 25,0 25,0 25,0
renovables/biodegradables

Liquidos |L7 [Fueldleo pesado, gaséleo/carburante diésel, otros productos 442 442 442

derivados del petroleo

L8 |Bioliquidos, incluidos biometanol, bioetanol, biobutanol, 442 442 442
biodiésel, y otros bioliquidos

L9 [Liquidos residuales, incluidos los residuos biodegradables y no 25,0 25,0 29,0
renovables (incluidos sebo, grasa y bagazo)

Gaseosos  [G10|Gas natural, GLP, GNL y biometano 52,5 52,5 53,0
G11|Gases de refineria, hidrogeno y gases de sintesis 442 442 442
G12|Biogas de la digestion anaerdbica, gases de vertedero y gases de 42,0 42,0 42,0

depuradora
G13|Gas de coqueria, gas de alto horno y otros gases recuperados 35,0 35,0 35,0
(excluido el gas de refineria)
Otros O14|Calor residual (incluidos los gases de escape de alta temperatura 30,0
y los productos de reacciones quimicas exotérmicas)
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Cuadro 8-8: Factores de referencia de la eficiencia para la produccion de calor

Categoria | Tipo de Afio de construccion
combustible

Antes de 2016 A partir de 2016

Agua Vapor Uso Agua Vapor (18 Uso
caliente (1%5) directo caliente 5) directo
de gases de gases
de escape de

(186) escape (18

%)
Solidos S1  [Hulla, incluida 88 83 80 88 83 80
la antracita,
carbon
bituminoso,
carbon
subbituminoso,
coque,
semicoque y
coque de
petroleo

S2  |Lignito, 86 81 78 86 81 78
briquetas de
lignito, petréleo
de esquisto

S3  [Turba, briquetas 86 81 78 86 81 78
de turba

S4 |Biomasa seca, 86 81 78 86 81 78
incluida madera
y otra biomasa
solida, incluidos
granulos y
briquetas de
madera, astillas
de madera
secas, madera
residual limpia
y seca, cascaras
de frutos secos
y huesos de
aceituna y otros

S5 |Otros tipos de 80 75 72 80 75 72
biomasa solida,
incluidos todos
los tipos de
madera distintos
de los indicados
en S4y lejia
negra y marron

S6  |Residuos 80 75 72 80 75 72
municipales e
industriales (no
renovables) y
residuos

(') Si las centrales de vapor no tienen en cuenta el retorno de condensados en su calculo de la
eficiencia de la produccion de calor por cogeneracion, los valores de eficiencia del vapor
indicados en el cuadro anterior se aumentaran en 5 puntos porcentuales.

(136) Si la temperatura es de 250 °C o mas, tendran que utilizarse los valores del uso directo de gases
de escape.
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Categoria

Tipo de
combustible

Ao de construccion

Antes de 2016

A partir de 2016

Agua
caliente

Vapor
(185)

Uso
directo
de gases
de escape

(186)

Agua
caliente

Vapor (18
%)

Uso
directo
de gases
de
escape (1*

%

renovables/biod
egradables

Liquidos |L7

Fueldleo
pesado,
gasoleo/carbura
nte diésel, otros
productos
derivados del
petroleo

89

84

81

85

80

77

L8

Bioliquidos,
incluidos
biometanol,
bioetanol,
biobutanol,
biodiésel, y
otros
bioliquidos

89

84

81

85

80

77

L9

Liquidos
residuales,
incluidos los
residuos
biodegradables
y no renovables
(incluidos sebo,
grasa y bagazo)

80

75

72

75

70

67

Gaseosos (G110

Gas natural,
GLP,GNL y
biometano

90

85

82

92

87

84

Gl1

Gases de
refineria,
hidrégeno y
gases de sintesis

89

84

81

90

85

82

G12

Biogas de la
digestion
anaerobica,
gases de
vertedero y
gases de
depuradora

70

65

62

80

75

72

G13

Gas de
coqueria, gas de
alto horno y
otros gases
recuperados
(excluido el gas
de refineria)

80

75

72

80

75

72

Otros 014

Calor residual
(incluidos los
gases de escape
de alta
temperatura y
los productos de
reacciones

92

87
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Categoria Tipo de Aiio de construcciéon
combustible
Antes de 2016 A partir de 2016
Agua Vapor Uso Agua Vapor (18 Uso
caliente (1%%) directo caliente 5) directo
de gases de gases
de escape de
(186) escape (18
%)
quimicas
exotérmicas)
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