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HUELLA DE CARBONO: “Totalidad de gases de efecto invernadero emitidos por efecto directo 

o indirecto por un individuo, organización, evento o producto”
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OBJETIVOS

1. Obtener una aproximación de la huella de carbono de la actividad de depuración de aguas 
residuales en la Comunitat Valenciana por la emisión directa de gases de efecto invernadero 
por combustión de combustibles fósiles en fuentes fijas, emisiones de CH4 y N2O asociadas al 
proceso de depuración  (alcance 1) y por la emisión indirecta derivada del consumo de 
energía eléctrica (alcance 2).

2. A partir de los valores de la huella de carbono, obtener los valores de los índices de emisión 
por:

a) unidad de volumen de agua tratado, 

b) habitante equivalente tratado, 

c) unidad de masa de DBO5 eliminada, 

d) unidad de masa de DQO eliminada.
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ASPECTOS METODOLÓGICOS

• Al tener su origen en la biomasa, no se ha considerado la emisión equivalente de CO2 procedente 
de la oxidación aerobia de materia orgánica, la combustión del biogás generado en la planta, ni la 
emisión asociada al vertido de materia orgánica y nitrógeno con el agua residual y lodo de 
depuración.

• En antorchas, calderas y motogeneradores, se ha supuesto la conversión total del metano en CO2

• En el cálculo de la emisión directa de CH4 y N2O asociada al proceso de depuración de las aguas 
residuales, se han seguido las consideraciones metodológicas dadas por el IPCC(1) y el 
MAGRAMA(2).

• En el cálculo de la huella de carbono de alcance 2, se ha empleado los factores de emisión 
publicados por el MAGRAMA (3) del Mix eléctrico español en cada año para comercializadoras sin 
GDO’s.

• En el cálculo de la huella de carbono de alcance 2 , se ha considerado como huella negativa la 
producción de electricidad por cogeneración.

• Imputación de la media a valores de concentración perdidos (sólidos en suspensión, DBO5, DQO, 
N total y P total).
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Años 2010 a 2015

 424 EDAR:

• 2010:   391 EDAR

• 2011:   401 EDAR

• 2012:   402 EDAR

• 2013:   405 EDAR

• 2014:   407 EDAR

• 2015:   419 EDAR

MUESTRA EMPLEADA:
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CÁLCULO DE LA EMISIÓN DE GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI)

ii

n

i

i PCGFEDAeqCO 
1

2

n = Número de GEI considerados;
DAi = dato de actividad para el GEI i;
FEi = Factor de emisión para el GEI i;
PCGi = Potencial de calentamiento global para el GEI i;
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FUENTES DE EMISIÓN DE GEI Y DATOS DE ACTIVIDAD

Fuente de emisión Dato de actividad Unidades

Alcance 1:

Emisión directa de CO2  por combustión de gasóleo en fuentes fijas Consumo anual L

Emisión directa de CO2 por combustión de gas natural en fuentes fijas Consumo anual Nm3 

Emisión directa de CH4 por degradación de materia orgánica en condiciones 
anaerobias sin recuperación de metano

masa anual de DBO5

eliminada
Mg O2/L

Emisión directa de N2O por nitrificación-desnitificación de compuestos 
nitrogenados

masa anual de N 
total eliminado

Mg N/L

Alcance 2:

Emisión indirecta de CO2 por consumo eléctrico Energía anual 
consumida

kWh
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FACTORES DE EMISIÓN: Factor que permite estimar emisiones de GEI a partir de los datos de 
actividades disponibles

Fuente de emisión Factor de emisión Ref.

Gasóleo 2,828 kg CO2eq/L 3

Gas natural 2010 ( 0,201 kg CO2eq/kWh ) · ( 10,7056 kWh/Nm3 ) 3

2011 ( 0,201 kg CO2eq/kWh ) · ( 10,7056 kWh/Nm3 ) 3

2012 ( 0,202 kg CO2eq/kWh ) · ( 10,7056 kWh/Nm3 ) 3

2013 ( 0,201 kg CO2eq/kWh ) · ( 10,7056 kWh/Nm3 ) 3

2014 ( 0,201 kg CO2eq/kWh ) · ( 10,7056 kWh/Nm3 ) 3

2015 ( 0,201 kg CO2eq/kWh ) · ( 10,7056 kWh/Nm3 ) 3

Electricidad 2010 0,31 kg CO2eq/kWh 3

2011 0,36 kg CO2eq/kWh 3

2012 0,40 kg CO2eq/kWh 3

2013 0,36 kg CO2eq/kWh 3

2014 0,37 kg CO2eq/kWh 3

2015 0,40 kg CO2eq/kWh 3

CH4 0,18 kg CH4/kgDBO5 1, 2

N2O ( 3,2 g N2O/hab·año ) · ( 1/365 año/dia ) · ( 1/12 hab·día/g N ) 1, 5
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N2O = emisión de N2O desde la EDAR (kg N2O/año);
LNinf – LNefl = carga anual de nitrógeno eliminada en la EDAR en procesos de 

nitrificación-desnitrificación (kgN/año);
Nlodo = masa de nitrógeno eliminada con el lodo evacuado de la EDAR 

(kgN/año);
FEN2O = factor de emisión (kgN2O/kgN); 

ESTIMACIÓN DE LA EMISIÓN DE CH4 EN TRATAMIENTO ANAEROBIOS 
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ESTIMACIÓN DE LA EMISIÓN DE N2O POR NITRIFICACIÓN-DESNITRIFICACIÓN

CH4 = emisión de CH4 desde la EDAR (kg CH4/año);
LOinf – LOefl = carga orgánica anual eliminada en la EDAR con tratamientos

anaerobios (kg DBO5/año);
FECH4

= factor de emisión para tratamientos anaerobios (kg CH4/kg DBO5)

CH4 = ( LOinf – LOefl ) · FECH4

N2O = ( LNinf – LNefl – Nlodo ) · FEN2O



POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL

Representa el efecto combinado del tiempo de residencia en la atmósfera de un gas de efecto 
invernadero y su efecto, respecto al CO2,  en el balance de radiación de la misma.

Componente PCG* Ref.

CO2 1 kg CO2eq/kg CO2

CH4 28 kg CO2eq/kg CH4 4

N2O 265 kg CO2eq/kg N2O 4
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* Para un horizonte temporal de 100 años;
Sin considerar efectos indirectos y realimentaciones.



2010 2011 2012 2013 2014 2015

(Gg CO2 eq) (Gg CO2 eq) (Gg CO2 eq) (Gg CO2 eq) (Gg CO2 eq) (Gg CO2 eq)

Combustibles fósiles 1,38 1,17 1,85 1,46 0,09 0,86

Emisiones CH4 3,54 3,42 2,77 2,87 2,58 2,67

Emisión de N2O 2,13 2,15 2,24 2,28 2,17 2,20

Total alcance 1 7,05 6,74 6,86 6,60 4,84 5,73

Electricidad (alcance 2) 63,19 69,89 69,43 60,99 62,91 66,47

Total alcance 1+2 70,24 76,63 76,29 67,59 67,74 72,20

Total alcance 1+2 (base  2010) 70,24 66,92 60,67 59,12 57,55 57,24

RESULTADOS DE LA HUELLA DE CARBONO
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Directa 9%

Indirecta 91%

CONTRIBUCIÓN A LA HUELLA DE CARBONO DE LAS EMISIONES DIRECTAS E INDIRECTAS

Periodo 2010-2015
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Directa 9%

Indirecta 91%

CONTRIBUCIÓN A LA HUELLA DE CARBONO DE LAS EMISIONES DIRECTAS

Combustibles fósiles 18%Metano 47%

Óxido nitroso 35%

Periodo 2010-2015
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2010 2011 2012 2013 2014 2015

(kg CO2 eq/m3) (kg CO2 eq/m3) (kg CO2 eq/m3) (kg CO2 eq/m3) (kg CO2 eq/m3) (kg CO2 eq/m3)

Pctl(0) 0,002 0,002 0,003 0,008 0,002 0,007

Pctl(25) 0,15 0,19 0,20 0,17 0,20 0,20

Pctl(50) 0,25 0,29 0,31 0,26 0,30 0,30

Pctl(75) 0,37 0,49 0,50 0,44 0,49 0,52

Pctl(100) 4,34 4,28 3,73 3,20 4,50 3,63

Media 0,42 0,48 0,48 0,43 0,47 0,48

HUELLA DE CARBONO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE AGUA TRATADO

17

HUELLA DE CARBONO, DEPURACIÓN DE AGUAS RESIDUALES Y ENERGÍA CONVENCIONAL



18

HUELLA DE CARBONO, DEPURACIÓN DE AGUAS RESIDUALES Y ENERGÍA CONVENCIONAL



HUELLA DE CARBONO POR HABITANTE EQUIVALENTE TRATADO
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2010 2011 2012 2013 2014 2015

(kg CO2 eq/he) (kg CO2 eq/he) (kg CO2 eq/he) (kg CO2 eq/he) (kg CO2 eq/he) (kg CO2 eq/he)

Pctl(0) 0,14 0,27 0,29 0,29 0,19 0,25

Pctl(25) 13,33 14,50 15,66 13,26 14,10 15,19

Pctl(50) 18,01 21,08 21,76 18,76 20,90 23,32

Pctl(75) 30,46 35,65 40,62 33,90 37,77 42,95

Pctl(100) 593,31 1032,92 318,55 313,69 342,18 621,70

Media 34,84 40,20 39,52 35,76 38,04 43,26
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HUELLA DE CARBONO POR UNIDAD DE DBO5 ELIMINADA
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2010 2011 2012 2013 2014 2015

(kg CO2 eq/kg DBO5) (kg CO2 eq/kg DBO5) (kg CO2 eq/kg DBO5) (kg CO2 eq/kg DBO5) (kg CO2 eq/kg DBO5) (kg CO2 eq/kg DBO5)

Pctl(0) 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Pctl(25) 0,63 0,68 0,73 0,62 0,65 0,71

Pctl(50) 0,84 0,99 1,02 0,88 0,98 1,10

Pctl(75) 1,46 1,68 1,93 1,58 1,77 2,01

Pctl(100) 28,52 62,89 16,48 15,07 17,30 33,18

Media 1,70 1,96 1,89 1,71 1,81 2,08
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HUELLA DE CARBONO POR UNIDAD DE DQO ELIMINADA
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2010 2011 2012 2013 2014 2015

(kg CO2 eq/kg DQO) (kg CO2 eq/kg DQO) (kg CO2 eq/kg DQO) (kg CO2 eq/kg DQO) (kg CO2 eq/kg DQO) (kg CO2 eq/kg DQO)

Pctl(0) 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Pctl(25) 0,32 0,35 0,39 0,39 0,37 0,41

Pctl(50) 0,47 0,55 0,56 0,49 0,55 0,63

Pctl(75) 0,77 0,92 1,04 0,86 0,96 1,18

Pctl(100) 15,76 17,15 8,59 8,48 8,13 28,17

Media 0,93 1,01 1,04 0,95 1,01 1,17
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CONCLUSIONES

1 Los valores de la huella anual de carbono de las diferentes EDAR en el conjunto de los seis 
años en estudio, muestran una distribución estadística claramente no normal determinada
por la distribución de tamaños de las instalaciones en servicio en la Comunitat Valenciana.

2 No se aprecian diferencias significativas entre los valores de la huella mediana de carbono 
obtenida en cada uno de los años del estudio.

3 Se ha determinado una aproximación de la huella de carbono anual en el conjunto de 424 
instalaciones de depuración de aguas residuales urbanas de la Comunitat Valenciana entre 
los años 2010 y 2015, obteniéndose un valor medio anual de 71,8 Gg CO2 eq con un intervalo 
de confianza entre 68,49 y 75,08  Gg CO2 eq para una probabilidad del 95%.

4 En el periodo 2010-2015, la huella derivada del consumo eléctrico ha supuesto el 91% de la 
huella total.

5 La huella de carbono total se muestra muy sensible al valor anual del factor de emisión para 
las emisiones indirectas derivadas del consumo  de electricidad. Las variaciones anuales del 
valor del factor de emisión del Mix eléctrico español en cada año para comercializadoras sin 
GDO’s, enmascaran (en cuanto a huella de carbono) el efecto de las medidas de reducción del 
consumo energético implantadas en la plantas durante el periodo del estudio.
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CONCLUSIONES

6 Se ha determinado el índice de emisión de CO2 eq por unidad de volumen de agua tratada, 
obteniéndose, en el periodo 2010-2015, un valor medio anual de 0,46 kg CO2 eq/m3 con un  
intervalo de confianza (95%)  entre 0,44 y 0,48 kg CO2 eq/m3 .

7 Se ha determinado el índice de emisión de CO2 eq por habitante equivalente tratado, 
obteniéndose, en el periodo 2010-2015, un valor medio anual de 38,60 kg CO2 eq/he con un  
intervalo de confianza (95%)  entre 36,06 y 41,14 kg CO2 eq/he .

8 Se ha determinado el índice de emisión de CO2 eq por unidad de masa de DBO5 eliminada, 
obteniéndose, en el periodo 2010-2015, un valor  medio anual de  1,85 kg CO2 eq/kg DBO5

con un  intervalo de confianza (95%)  entre 1,73 y 1,98 kg CO2 eq/kg DBO5 .

9 Se ha determinado el índice de emisión de CO2 eq por unidad de masa de DQO eliminada, 
obteniéndose, en el periodo 2010-2015, un valor  medio anual de  1,02 kg CO2 eq/kg DQO 
con un  intervalo de confianza (95% aprox.)  entre 0,95 y 1,09 kg CO2 eq/kg DQO .
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