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RESUMEN

Los indicadores ambientales son definidos por el Ministerio de Medio Ambiente como
\"una variable que ha sido socialmente dotada de un significado afiadido al derivado de
su propia configuracién cientifica, con el fin de reflejar de forma sintética una
preocupacion social con respecto al medio ambiente e insertarla coherentemente en el
proceso de toma de decisiones\". Este tipo de indicadores son utilizados en general para
los siguientes objetivos fundamentales: - Proporcionar informacion sobre las existencia de
problemas ambientales. - Identificar problemas clave de presion sobre el medio ambiente
y de esta manera definir las prioridades de actuacién. - Resumir una gran cantidad de
informacion en unos pocos y relevantes indices y ayudar a simplificar y armonizar a
varias escalas o niveles. - Contribuir a la concienciacion de los gestores publicos y de la
poblacion general en temas ambientales. - Mostrar el impacto de las actuaciones
politicas. Para analizar el impacto asociados a las instalaciones industriales y sectores de
actividad de Cantabria se ha utilizado el sistema de indicadores de sostenibilidad
denominados The Sustainability Metrics, propuestos por IChemE (Institucion de
Ingenieros Quimicos). El objetivo de trabajo propuesto es la evaluacién y comparacion de
las cargas ambientales de los sectores de actividad y las instalaciones industriales de
Cantabria, asi como la Normalizacion a nivel regional de los indicadores ambientales.

Palabras Clave : PRTR; Normalizacién, Evaluacién ambiental, Sostenibilidad ambiental
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1. INTRODUCCION

Dada la complejidad y profundidad de la informacion especifica que debe incluir el
Registro PRTR sobre emisiones atmosféricas, al agua y al suelo, asi como sobre
transferencias fuera del emplazamiento del complejo industrial de residuos y de
contaminantes en aguas residuales destinadas a tratamiento, se hizo efectivo el 14 de
abril del 2008 la firma del Convenio entre el Gobierno de Cantabria y la Universidad de
Cantabria para la “Adaptacion al Registro Europeo de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes (E-PRTR) en la Comunidad Autbnoma de Cantabria”. Este Convenio
consta de varias fases, siendo sus objetivos, apoyar el proceso de natificacion y
validacién de emisiones del registro PRTR, desarrollando para ello una metodologia que
facilite la adaptacion de los complejos industriales a este registro; dar una mayor difusion
al registro mediante el desarrollo de jornadas técnicas asi como reducir la complejidad de
la informacién mediante un analisis ambiental utilizando la normalizacion de indicadores.
Esta ultima etapa del convenio es en la que se centra este trabajo donde se presentaran
los principales resultados obtenidos.

E-PRTR son las siglas de European Pollutants Release and Transfer Register (Registro
Europeo de Emisiones y Transferencia de Contaminantes). Este Registro tiene por objeto
aplicar a nivel comunitario el Protocolo CEPE/ONU establecido en el marco del Convenio
de Aarhus. Dicho protocolo establece un Registro de emisiones y transferencia de
contaminantes integrando en forma de base de datos electrénica accesible al publico y
determina las normas para su funcionamiento con el fin de facilitar la participacion del
publico en el proceso de toma de decisiones en asuntos medioambientales, asi como
contribuir a prevenir y reducir la contaminacion del medio ambiente.

El Registro PRTR Europeo, que sustituye al Inventario Europeo de Emisiones
Contaminantes (EPER) a partir del 2008 se basa en los principios del EPER, pero va mas
alla de éste, ya que exige que se comunique informacién sobre un mayor nimero de
contaminantes, un mayor numero de actividades, las emisiones al suelo, las emisiones de
fuentes difusas y fugitivas y la transferencia fuera de emplazamiento de residuos y de
contaminantes en aguas residuales destinadas a tratamiento.

Este Registro esta regulado por el Reglamento E-PRTR y en Espafia por el “Real Decreto
508/2007, de 20 de abril, por el que se regula el suministro de informacion sobre
emisiones del Reglamento E-PRTR y de las Autorizaciones Ambientales Integradas”
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(modificado por el Real Decreto 812/2007) que establece las normas adicionales sobre el
suministro de informacién necesaria para cumplir con el Registro Europeo E-PRTR. Este
Real Decreto tiene como objetivos:

» Facilitar y complementar la aplicacion del Reglamento E-PRTR.
e Otorgar coherencia a PRTR Espafia en relacion con otros inventarios de
emisiones al aire, agua y residuos.

1 De conformidad con el Articulo 5 del Reglamento E ~ -PRTR, los titulares de los
complejos que realicen cualquiera de las actividade s incluidas en el Anexo | del
RD 508/2007 deben notificar anualmente las emisione s a la atmosfera, al agua y
al suelo y de las transferencias fuera del emplazam iento de cualquiera de los
contaminantes incluidos en el Anexo Il de este Real Decreto.

2 Debido a la gran cantidad de informacién ambienta | que aparece recogida en el
Registro PRTR se hace dificil su compresion. Es por ello que en ocasiones
surge la necesidad de definir un set de indicadores que sinteticen estos
problemas ambientales, retnan la informacion cienti  fica existente y la ofrezcan
al publico de forma sencilla y facilmente interpret able, pudiendo ser utilizados
como una herramienta de concienciacion general sobr e determinados
problemas ambientales.

Los indicadores son definidos por el Ministerio de Medio Ambiente como una variable que
ha sido socialmente dotada de un significado afiadido al derivado de su propia
configuracién cientifica, con el fin de reflejar de forma sintética una preocupacién social
con respecto al medio ambiente e insertarla coherentemente en el proceso de toma de
decisiones (Ministerio de Medioambiente, 1996).

Los indicadores se pueden dividir en tres grandes grupos:

* Indicadores medioambientales.
* Indicadores econémicos.
« Indicadores sociales.

En este documento se ha llevado a cabo la normalizacion de indicadores ambientales, los
cuales son definidos por la OCDE (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico) como “un pardmetro o el valor resultante de un conjunto de parametros, que

www.conamalO.es | 5
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ofrece informacion sobre un fenédmeno con un significado mas amplio que el directamente
asociado a la configuracion del parametro” (Barba. A, 2007).

Los indicadores ambientales son utilizados en general para los siguientes objetivos
fundamentales (Ramirez, L. et al., 2002):

e Contribuir a la concienciacién de los gestores publicos y de la poblacién en
general en temas ambientales.
» Estar disponibles con una razonable relacién costo-beneficio.
« ldentificar problemas claves de presion sobre el medio ambiente y de esta manera
definir prioridades de actuacion.
* Mostrar el impacto de las decisiones politicas.
» Proporcionar informacion sobre la existencia de problemas ambientales.
* Resumir una gran cantidad de informacion en unos pocos y relevantes indices y
ayudar a simplificar y armonizar informes a varias escalas o niveles.
e Ser aplicables a escala nacional, regional o local segun sea el caso.
» Ser sencillos, faciles de interpretar y capaces de mostrar las tendencias a través
del tiempo.
En concreto en este trabajo, se han utilizado los indicadores de sostenibilidad
denominados The Sustainability Metrics, propuestos por IChemE (Institucion de
Ingenieros Quimicos de Reino Unido), para realizar una evaluacion de la situacion
ambiental de las instalaciones de Cantabria incluidas en la Directiva IPPC, utilizando para
ello los datos recogidos en el Registro PRTR. Estos indicadores ofrecen una vision
general del impacto ambiental de entradas al sistema como uso de recursos y de salidas
del mismo, emisiones, efluentes, residuos y productos y servicios producidos. Las
categorias de impacto ambiental incluidas dentro del grupo de indicadores
medioambientales se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Categorias de impacto de Sustainability Me trics.

Categorias de impacto

Impactos a la atmésfera

Acidificacién atmosférica Ton SO,eq
Calentamiento global Ton CO.eq
Efectos en la salud humana Ton Benceno eq

www.conamalO.es | 6
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Agotamiento de ozono estratosférico Ton CFC-11 eq
Formacion de ozono fotoquimico Ton Etileno eq
Impactos al agua

Acidificacién acuatica Ton Protones eq
Demanda acuatica de oxigeno Ton Oxigeno eq
Ecotoxicidad (Agua de mar) Metales Ton Cobre eq
Ecotoxicidad (Agua de mar) Otros Ton Formaldehido eq

Eutrofizacion Ton PO, eq

2. METODOLOGIA

Para realizar la normalizacién de los indicadores ambientales en la Comunidad Auténoma
de Cantabria se ha utilizado una metodologia basada en el Analisis del Ciclo de Vida
(ACV).

El ACV es “un proceso objetivo para evaluar las cargas ambientales asociadas a un
producto, proceso o actividad identificando y cuantificando el uso de materia y energia y
los vertidos al entorno; para determinar el impacto que ese uso de recursos y esos
vertidos producen en el medio ambiente, y para evaluar y llevar a la practica estrategias
de mejora ambiental” (Fullana, P. et al., 1997).

Su principal ventaja para el andlisis medioambiental sobre otros métodos, como la
Evaluacién del Impacto Ambiental (EIA) o la Auditoria Ambiental (AA), es que la
aplicacion del sistema incluye todas las cargas y los impactos del ciclo de vida de un
producto o un proceso, “desde la cuna a la tumba” y no se centra Unicamente en las
emisiones y residuos generados en la planta o lugar de fabricacion.

Sus aplicaciones se han ampliado considerablemente con el tiempo y ha evolucionado
desde su utilizacion para el analisis del consumo energético en los procesos productivos,

www.conamalO.es | 7
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hasta otras de las que actualmente hacen uso tanto el sector industrial como la
administracion:

* Planificacion estratégica del medio ambiente o el desarrollo estratégico.
» Optimizacion disefio o innovacion de productos o procesos.

» ldentificacion de oportunidades de mejoras medioambientales.

« Presentacion de informes medioambientales y de marketing.

Para llevar a cabo un ACV es necesario seguir la metodologia de trabajo descrita en las
normas ISO 14040. Se trata de un proceso que considera una serie de fases de trabajo
interrelacionadas que siguen una secuencia mas o menos definida, aunque en ocasiones
es posible obviar alguna fase. Segun la norma ISO 14044:2006, las cuatro fases de un
estudio de ACV son:

1. Definicion del objetivo y el alcance.

2. Analisis del inventario del ciclo de vida (ICV).

3. Evaluacion del impacto del ciclo de vida (EICV).
4. Interpretacion del Ciclo de vida.

El ACV es una técnica iterativa que permite ir incrementando el nivel de detalle tal y como
se muestra en la Figura 1.

ﬂarco de referencia de un Andlisis del Ciclo de \h ( \
Aplicaciones

( ) ( \ directas:
Definicién del > '
objetivo y alcance eDesarrollo y
—| .
N\ J mejora del
Tl producto
s ~ *Planificacion
Analisis del —®| Interpretacion —p| estratégica
i — —
Inventario *Desarrollo de
b 4 politicas
Tl publicas

*Marketin
Evaluacion de g

\ impacto / «Otras

Figura 1. Etapas de un ACV de acuerdo a ISO 14040.

www.conamalO.es | 8
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Concretamente la metodologia desarrollada se centra en la fase de Evaluacion de
Impacto, en concreto en la normalizacion, la cual es definida por la norma I1SO
14044:2006 como “el calculo de la magnitud de los resultados del indicador de categoria
con respecto a cierta informacion de referencia”. Se trata de un paso opcional dentro de
la Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida, que puede ser utilizada como ayuda en la
interpretacion de los datos del Inventario.

La normalizacion transforma el resultado de un indicador dividiéndolo por un valor de
referencia, el cual debe ser coherente con las escalas espacial y temporal del mecanismo
ambiental. Mediante el uso de metodologias de normalizacion es posible evaluar la
relevancia o el impacto ambiental de los procesos y de los productos respecto a los
valores de referencia.

En la fase de evaluacion, el primer paso es la seleccion del sistema de indicadores mas
apropiados con el objetivo de nuestro estudio. Como se ha comentado anteriormente en
este estudio se han seleccionados los indicadores denominados “The Sustainability
Metrics” ya que son los mas adecuados para evaluar los impactos de los procesos
industriales.

Una vez seleccionado el sistema de indicadores con sus correspondientes categorias de
impacto, se lleva a cabo la caracterizacién, en esta etapa se calculan las cargas
ambientales (EB), que son las que posteriormente procederemos a normalizar, las cuales
se calculan de acuerdo a la Ecuacion 1:

EB; =Wy [Py Ec.1

Donde:

EB;: carga ambiental de la categoria i.

Wy: peso de la sustancia N emitida, incluyendo emisiones accidentales y no
intencionadas.

PF;n: factor de potencia de la sustancia N para la categoria i.

www.conamalO.es | 9
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Para obtener las cargas ambientales, ha sido necesario utilizar una herramienta
informatica de Analisis de Ciclo de Vida, como es el software SimaPro 7.1® y la base de
datos Ecoinvent®.

El software SimaPro fue lanzado al mercado en el afio 1999 por la consultora holandesa
Pré Consultants como una herramienta profesional probada, fiable y flexible que es usada
por multiples industrias, consultorias e importantes universidades para recoger, analizar y
controlar el rendimiento medioambiental de los productos, procesos y servicios (Pré
Consultants). Esta herramienta permite realizar ACV mediante el uso de la base de datos
Ecoinvent® entre otras. Ecoinvent contiene mas de 4000 procesos, asi como Inventarios
de Ciclo de Vida de suministro de energia y materiales, extraccion de recursos,
sustancias quimicas, metales, agricultura, residuos, servicios de gestion y de transportes
de industrias internacionales (Ecoinvent).

Por dltimo, una vez que se han obtenido las cargas ambientales podemos realizar la
normalizacion, la cual se ajusta dentro de unos limites de referencia de las emisiones
totales o el uso de un recurso en un area determinado que puede ser global, regional,
nacional o local; siendo su principal propoésito relacionar la carga medioambiental de un
producto o servicio con la carga en sus alrededores (Bare et al., 2000).

Los calculos béasicos para llevar a cabo una normalizacion vendrian dados por la
Ecuacion 2:

N. :i Ec.2
Ai

Donde:

i: categoria de impacto.
N: resultados normalizados para la categoria.
S: resultados antes de la normalizacion para la categoria.

A: resultados del area de referencia para la categoria.

www.conamalO.es | 10
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Los resultados de cada categoria de impacto se dividen por una estimacion del total de
los impactos en esta categoria para un determinado sistema o region en un periodo de
tiempo; esto se denomina “contribucion relativa aproximada’. Estas contribuciones
relativas son consideradas como normalizaciones externas ya que requieren una base de
datos externa.

En concreto, se han llevado a cabo dos tipos de normalizaciones:

Normalizacion a escala regional para la Evaluacion del Impacto de Ciclo de Vida tomando
como set de referencia las emisiones de los sectores de actividad de la Comunidad
Autonoma de Cantabria recogidas en la Directiva IPPC.

Normalizacion a escala regional para la Evaluacion del Impacto de Ciclo de Vida tomando
como set de referencia las emisiones de Cantabria.

2.1 Normalizacion por instalaciones industriales

En este estudio se ha llevado a cabo la normalizacion de las 65 instalaciones industriales
de Cantabria incluidas en la directiva IPPC y en el Registro PRTR y que de conformidad
con el Articulo 5 del Reglamento E-PRTR, los titulares de los complejos que realicen una
0 varias actividades de las incluidas en el Anexo | de este Reglamento (en Espafia el
Anexo | del RD 508/2007) estan obligados a facilitar informacion de las sustancias
recogidas en el Anexo Il (en Espafia el Anexo Il del RD 508/2007). En la Figura 2 se
muestra el numero de instalaciones segun los sectores o categorias de actividad del
Reglamento E-PRTR.

www.conamalO.es | 11
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Categorias de actividades PRTR

1: Sector de la energia; 2: Produccion y transformacion de metales; 3: Industria minera;
4: Industria quimica; 5: Gestion de residuos y aguas residuales; 6: Fabricaciony
transformacién de papel y madera; 7: Ganaderia y acuicultura intensiva; 8: Productos

Figura 2. Numero de instalaciones PRTR
(Fuente: Direccion General de Medio Ambiente).

Como se observa en la Figura 2 los sectores de actividad que engloban mas
instalaciones dentro del ambito del PRTR son la produccion y transformacion de metales
y la gestion de residuos y aguas residuales que representan el 30% (con 19
instalaciones) y el 18% (con 12 instalaciones) del total de instalaciones PRTR
respectivamente.

En la Figura 3 se muestran los pasos a seguir para realizar la normalizacion tomando
como set de referencia las emisiones de los sectores de actividad de Cantabria.

Emisiones a atmoésfera 'y agua de  Cantabria

v, A
4 Normalizacion :
Rrrnnnnn S) Sofware de Andlisis de

= Ciclo de Vida (SimaPro) . L . . .
== . Contribucion relativa de las instalaciones a cada

A4 sector: cargaambi  ~ " "B) de ¢ instalacior
Indicadores Cargas -E‘é_'.”?ﬁa'ﬂ? ones__, - 4:.) nd—... aﬁﬁé‘i‘i@[@i 5

Sostenibilidad hbRELLLEELLEEL D °
INhAmC .
Ambientales
(EB)

Figura 3. Normalizacién tomando como set de referencia los sectores de actividad.

www.conamalO.es | 12
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La metodologia desarrollada y descrita en la Figura 4 consta de 3 pasos:

1. Calculo de la Carga Ambiental (EB) mediante el software SimaPro de cada

uno de los sectores de actividad incluidos en el Reglamento E-PRTR. Para
llevar a cabo este procedimiento se requieren las emisiones tanto al aire como
al agua de dichos sectores.

Célculo de la Carga Ambiental (EB) mediante el software SimaPro de cada
una de las instalaciones industriales requiriéendose en este caso las emisiones
tanto al aire como al agua de cada una de las instalaciones.

Una vez obtenidas las cargas ambientales se lleva a cabo el proceso de
normalizacidn, en este caso para obtener un resultado normalizado se han
dividido las cargas ambientales de cada una de las instalaciones industriales
del Reglamento E-PRTR entre las cargas ambientales de los sectores de
actividad.

Mediante este procedimiento es posible realizar un analisis de los impactos ambientales
de cada instalacion.

2.2 Normalizacion por sectores de actividad.

Para llevar a cabo la normalizacion de cada uno se los 9 sectores industriales de
Cantabria incluidos el Anexo | del Reglamento E-PRTR, se han seguido el proceso que

Emisiones a atmoésfera y agua de Cantabria

v ZPRTR
>, R
CTTTITEIL Si Sofware de Anélisis de NI PECIT &
- Ciclo de Vida (SimaPro) . ., .
v Contribucion relativa de cada sectores al total de
Cantabria: cargaa "(EB) de E@da se :
= =@ e Cantahria
Ambientales
(EB)

se mestra en la Figura 5.

www.conamalO.es | 13
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3 Figura 5. Normalizacién tomando como set de referencia las emisiones de Cantabria.

La metodologia de normalizacion al igual que en el caso anterior consta de 3 pasos:

1. Calculo de la Carga Ambiental (EB) mediante el software SimaPro de la
Comunidad Autonoma de Cantabria, para llevar a cabo este procedimiento se
requieren las emisiones tanto al aire como al agua de dicha Comunidad.

2. Calculo de la Carga Ambiental (EB) mediante el software SimaPro de cada
uno de los sectores de actividad incluidos en el Reglamento E-PRTR (véase
Tabla 2), requiriéndose en este caso las emisiones tanto al aire como al agua
de cada uno de los sectores.

3. Una vez obtenidas las cargas ambientales se lleva a cabo el proceso de
normalizacion, en este caso para obtener un resultado normalizado se han
dividido las cargas ambientales de cada uno de los sectores de actividad entre
las cargas ambientales de la Comunidad Autbnoma de Cantabria.

Mediante este procedimiento es posible realizar un analisis de los impactos ambientales
de cada sector de actividad.

3. RESULTADOS

3.1 Caso de estudio: normalizaciéon por instalacione s industriales

Como caso de estudio se ha realizado la normalizacibn de dos instalaciones
pertenecientes a un mismo sector de actividad de Cantabria tomando como set de
referencias las emisiones de dicho sector.

www.conamalO.es | 14
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Como se ha descrito anteriormente el primer paso para llevar a cabo la nhormalizacion es
el calculo de la carga ambiental (EB) de las instalaciones. Los resultados obtenidos se
muestran en la Tabla 2.

4  Tabla 2. Carga ambiental de las instalaciones Ay B.

. : EB EB
Categoria de Impacto Instalacién A Instalacién B

Acidificacion Atmosférica TonSO2eq ly 1,10E+02 1,29E-01
Calentamiento Global TonCO2eq ly 1,41E+05 3,35E+01
Formacion de Ozono Fotoquimico TonEthyle /y 1,45E+01 6,74E-03
Acidificacién acuatica TonH+rele ly 3,62E-01 5,81E-03
Efectos en la Salud Humana TonBenz eqly 4,95E+02 5,33E-01
Agotamiento de Ozono TonCFC1llegly S.D. S.D.

Demanda Acuética de Oxigeno TonOxyg eqly 9,37E-01 5,79E-01
Ecotoxicidad (Agua salada) Metales Ton Cu eqly 1,56E-03 3,65E-03
Ecotoxicidad (Agua salada) Otros TonFormeqly 6,20E+00 9,95E-02
Eutrofizacion TonPO4eqly 1,95E-01 1,50E-01

*S.D: Sin datos.

La carga ambiental del sector de actividad al que pertenecen estas dos instalaciones asi
como el resultado normalizado se muestran en las Tablas 3 y 4 respectivamente.

5 Tabla 3. Resultados normalizacion Instalacion A.
Normalizacion

EB (EB Instalacion
Instalacion A A/

Categoria de Impacto

EB Sector)
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Acidificacion Atmosférica
Calentamiento Global

Formacion de Ozono Fotoquimico
Acidificacion acuatica

Efectos en la Salud Humana
Agotamiento de Ozono

Demanda Acuética de Oxigeno
Ecotoxicidad (Agua salada) Metales
Ecotoxicidad (Agua salada) Otros

Eutrofizacion

*S.D: Sin datos

1,10E+02
1,41E+05
1,45E+01
3,62E-01
4,95E+02
S.D.

9,37E-01
1,56E-03
6,20E+00

1,95E-01

6 Tabla 4. Resultados normalizacion Instalacion B.

Categoria de Impacto

EB
Instalacion B

9,42E+02
5,83E+05
1,42E+02
3,52E+00
1,49E+03
S.D.

1,16E+02
4,82E-01
6,11E+01

4,65E+00

EB
Sector

1,17E-01
2,42E-01
1,02E-01
1,03E-01
3,33E-01
S.D.

8,07E-03
3,24E-03
1,02E-01

4,19E-02

Normalizacion

(EB Instalacion

B/

EB Sector)

Acidificacién Atmosférica
Calentamiento Global

Formacion de Ozono Fotoquimico
Acidificacién acuatica

Efectos en la Salud Humana

Agotamiento de Ozono

1,29E-01
3,35E+01
6,74E-03
5,81E-03
5,33E-01

S.D.

9,42E+02
5,83E+05
1,42E+02
3,52E+00
1,49E+03

S.D.

1,36E-04
5,74E-05
4,75E-05
1,65E-03
3,59E-04

S.D.
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Demanda Acuética de Oxigeno 5,79E-01 1,16E+02 4,99E-03
Ecotoxicidad (Agua salada) Metales 3,65E-03 4,82E-01 7,57E-03
Ecotoxicidad (Agua salada) Otros 9,95E-02 6,11E+01 1,63E-03
Eutrofizacion 1,50E-01 4,65E+00 3,22E-02

*S.D: Sin datos

Los datos normalizados para los dos instalacones se grafican en escala logaritmica tal y
como se muestra en la Figura 4.

Normalizacion instalciones Ay B

1,E+00 7
I I stoD
1,E-01 1
=
© Eut
(&]
© 1,E-02
N
g ApOD
) L Emet L]
£ 1,E-03 1 AgA Enmet
(@]
1S) L]
-
HHE
1LE041 Lina B
cw PhOF
1,E-05
Instalcion A H Instalacion B

Atm: Acidificacién Atmosférica; GW: Calentamiento Global; HHE: Efectos en la Salud
Humana; PhOF: Formacion de Ozono Fotoquimico; StOD: Agotamiento de Ozono
Estratosférico; AgA: Acidificacion Acuatica; AqQOD: Demanda Acuética de Oxigeno; Emet:
Ecotoxicidad Metales; Enmet: Ecotoxicidad Otros; Eut: Eutrofizacion.

7 Figura 4. Resultados normalizados de las 2 instalaciones.
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Esta gréfica se representa en escala logaritmica de manera que cuanto mas proximos se
encuentren los valores normalizados a la unidad mas se asemejan a los valores tomados
como referencia y por tanto implican un mayor impacto ambiental.

Mediante este procedimiento se puede determinar la categoria de impacto con mayor
contribucién relativa en cada instalacién, de esta manera se pueden determinar sus
principales problemas ambientales. En este caso, las mayores contribuciones para la
instalacion A corresponden a la Eutrofizacién debido a las emisiones de Nitrogeno y
Fosforo y Ecotoxicidad Metales como consecuencia de los metales vertidos al agua, tales
como As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb y Zn. Respecto a la instalacion B, las categorias de impacto
con mayor contribucion corresponden a las categorias de Efectos en la Salud Humana
debido a la elevada emision de metales como As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb y Zn, y
Calentamiento Global como consecuencia de la elevada emisién gases de efecto
invernadero CO,, CO, NO, y SO,.

Esta metodologia también nos permite comparar el impacto ambiental producido entre las
dos instalaciones. En este caso, los impactos en todas las categorias de la instalacion B
son mayores que los de la instalacion A salvo para la Ecotoxicidad Otros. Esto se debe a
gue las emisiones de la instalacion B son mayores que las de la instalacion A, salvo en el
caso de cianuros y compuestos organoestannicos que son emitidos por la instalacion A 'y
no por la B y por eso la categoria de Ecotoxicidad (Otros) es mayor.

7.1.1 3.2 Caso de estudio: Normalizacidon por sector de actividad

Como caso de estudio se ha realizado la normalizacion del sector quimico de Cantabria
tomando como set de referencia las emisiones de dicha comunidad.

Como se ha descrito anteriormente el primer paso para llevar a cabo la nhormalizacion es
el calculo de la carga ambiental (EB) de la industria quimica. Los resultados obtenidos se
muestran en la Tabla 5.

8 Tabla 5. Carga ambiental de la Industria Quimica.

Categoria de Impacto Unidad gi imlir;gustria
Acidificacién Atmosférica TonSO2eq ly 5,49E+03
Calentamiento Global TonCO2eq ly 1,26E+06
Formacion de Ozono Fotoquimico TonEthyle ly 3,81E+02
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Acidificacién acuatica TonH+rele ly 3,01E+04
Efectos en la Salud Humana TonBenz eqly 6,91E+02
Agotamiento de Ozono TonCFC1lleqgly S.D.

Demanda Acuética de Oxigeno TonOxyg eqly 6,79E+03

Ecotoxicidad (Agua salada) Metales Ton Cu eqly 1,65E+00
Ecotoxicidad (Agua salada) Otros TonFormeqgly 5,35E+05

Eutrofizacion TonPO4eqly 1,90E+02

*S.D: Sin datos.

La carga ambiental de Cantabria asi como el resultado normalizado de la industria
gquimica se muestran en la tabla 6.

9 Tabla 6. Resultados normalizacion Industria Quimica.

Normalizacion

EB
Categoria de Impacto Industria
Quimica

EB (EB Industria
Cantabria | Quimica/

EB Cantabria)

Acidificacion Atmosférica 5,49E+03 1,25E+04  4,40E-01
Calentamiento Global 1,26E+06 4 13E+06  3,05E-01

Formacion de Ozono Fotoquimico 3,81E+02 9,35E+02  4,07E-01

Acidificacion acuética 3,01E+04 3,02E+04 9,97E-01
Efectos en la Salud Humana 6,91E+02 3,98E+03  1,74E-01
Agotamiento de Ozono S.D. S.D. S.D.

Demanda Acuatica de Oxigeno 6,79E+03 1,41E+04  4,83E-01

Ecotoxicidad (Agua salada) Metales 1,65E+00 2,33E+00  7,10E-01

Ecotoxicidad (Agua salada) Otros 5,35E+05 5,37E+05 9,97E-01
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Eutrofizacion 1,90E+02 1,16E+03 1,63E-01

*S.D: Sin datos.

Estos datos posteriormente se grafican a escala logaritmica, tal y como se muestra en la
Figura 6.

Normalizacion Industrias Quimica

1,E+00 -
AgA StoD I Enmet

Emet

ApOD
AtmA _—
AgA

GW

Log (Normalizacién)

HHE
Eut

1,E-01

Atm: Acidificacibn Atmosférica; GW: Calentamiento Global, HHE: Efectos en la Salud
Humana; PhOF: Formacién de Ozono Fotoquimico; StOD: Agotamiento de Ozono
Estratosférico; AgA: Acidificacion Acuética; AQOD: Demanda Acuatica de Oxigeno; Emet:
Ecotoxicidad Metales; Enmet: Ecotoxicidad Otros; Eut: Eutrofizacion.

10 Figura 6. Resultados normalizados de la Industria Quimica.

Como se ha comentado anteriormente cuanto mas proximos se encuentren los valores
normalizados a la unidad mayor impacto ambiental tienen.

En este sector en particular las mayores contribuciones corresponden a las categorias de
Acidificacion Acudtica, esto se debe a que en la industria quimica se producen elevadas
emisiones de sustancias acidificantes como cloruros y fluoruros y de la Ecotoxicidad
debido a los fluoruros, benceno y cianuros.
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Este proceso también permite comparar la evolucién de los impactos ambientales a lo
largo del tiempo. En la figura 7, se muestra la evolucion desde el afio 2002 al 2008 del
Calentamiento Global para el sector de la industria quimica.

Historico Calentamiento Global

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

(i

1.E-01

Log (Normalizacion)

11 Figura 7. Resultados normalizados del Calentamiento Global.

En esta gréfica se puede observar como para la categoria de impacto de Calentamiento
Global se produce una disminucién del w002 al 2003 manteniendo unos niveles similares
los siguientes afios. En 2005 y 2008 también se aprecia un ligero aumento menos
significativo.

12 4. CONCLUSIONES

Mediante este procedimiento se han reducido mas de 300 sustancias emitidas al aire y al
agua en tan solo 10 categorias de impacto. De esta manera es posible llevar a cabo una
comparacion mas efectiva de los impactos asociados a las distintas instalaciones o
sectores de actividad.
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De esta manera se espera que los estudios realizados sean de utilidad tanto para las
instalaciones afectadas por la Directiva IPPC, como para el publico en general, facilitando
la informacién ambiental recogida en el Registro PRTR de una forma sencilla y

comprensible.
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