CONAMA10
10 CONGRESO NACIONAL

DEL MEDIO AMBIENTE

Estudio de herramientas adecuadas para
medir las emisiones de gases de efecto
Invernadero municipales

Autor: Angela Guevara Sala

Institucion: Ayuntamiento de Granada

e-mail: agenda2l@granada.org

Otros Autores: Nuria Guzman Vico, Lorena Garcia Martin, Pilar Martin Rodriguez,
Veronica Marquez Hitos, Francisco Mufioz Collado y Jerénimo Vida Manzano.



10
1 O CONGRESO NACIONAL

DEL MEDIO AMBIENTE

RESUMEN

Granada inicié su andadura frente al cambio climatico en 2006, marcando las lineas de
actuacion, en cuanto al desarrollo municipal en materia de energia. Estas lineas tienen su
continuidad en el plan de accion 2009-2013 por una Granada sostenible para el Milenario,
segundo plan de accion promovido por la Agenda 21 Local. Mas recientemente Granada
firma el 27 de marzo de 2009 el Pacto de los Alcaldes, manifiesto propuesto por la
Comision Europea, en el que las autoridades se comprometen a reducir en mas del 20%
las emisiones de CO2 con respecto a 1990, mediante el ahorro de energia y el uso de
energias renovables. La Agenda 21 Local de Granada ha sido promotora de dichos
compromisos y por tanto ha asumido como propias las metas planteadas y el esfuerzo
necesario para su consecucion. El primer paso es, pues, realizar el diagnostico o
inventario de emisiones para poder conocer el punto de partida y los sectores que tienen
mas influencia en el efecto invernadero. A nivel local el inventario sirve a las autoridades
municipales para conocer el impacto de sus decisiones en el clima. Para ello se cuenta
hasta ahora con tres herramientas especificas que estan en continua evolucion y
perfeccionamiento ya que se busca el equilibrio entre la simplicidad y la precision de los
célculos. Herramienta 1 - FEMP: Célculo del Sistema de Indicadores de Diagndstico y
Seguimiento del cambio Climatico de la Federacion de Municipios y Provincias.
Herramienta 2 - CE: Linea de base del inventario de emisiones del Pacto de Alcaldes, de
la Comisiébn Europea. Herramienta 3 - JA: Célculo de la Huella de carbono de la
Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia. La oficina técnica de la Agenda
21 inicia un estudio comparativo entre estas herramientas, centrado en los sectores de
actividad implicados, flexibilidad en su uso, afios de referencia y la metodologia empleada
en el célculo, con el objetivo de discernir entre las similitudes, diferencias y adecuacion
de las diferentes aplicaciones. Los resultados del estudio nos dan las claves y criterios de
seleccion del que sera el inventario de emisiones de gases que contribuyen al cambio
climatico en Granada.

Palabras Clave : Inventario de emisiones; Pacto de Alcaldes; Herramientas; COZ2; efecto
invernadero; Cambio climatico; Huella de Carbono;
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1. Introduccion

Esta ampliamente aceptado que los gases de efecto invernadero producidos por el
género humano estan causando dafios en el medio ambiente. Precisamente, el IV
Informe de Evaluacion del IPCC sobre Cambio Climati co, por el cual el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, obtuvo el Premio Nobel de la
Paz 2007 compartido con Al Gore, relaciona directamente el cambio climatico con la
actividad humana.

El cambio climatico ha dejado de ser la preocupacion de los ecologistas para ser
reconocido como un reto. Todo el mundo cree que es importante disminuir estas
emisiones: cientificos, ambientalistas, politicos, empresas, consumidores,... Existen ya
etiquetas que nos informan del indice de carbono o cantidad de emisiones emitidas por el
producto en el proceso de fabricacion.

En este contexto aparece un nuevo indicador que pretende medir la contribuciéon de la
actividad humana en el efecto invernadero, es la Huella de Carbono .

La huella de carbono es la conversion de todos los impactos ambientales de una
organizacién (consumos y desechos) a carbono o a em isiones equivalentes de
CO2. Dicho de otra forma, es el conjunto total de emisiones de gases de efec to
invernadero (GEI) causadas directa o indirectamente por un individuo,
organizacion, evento o producto.  El célculo de la huella de carbono puede y debe ser
el primer paso para reducir las emisiones que provocan el cambio climético. Los GEI o
GHG (Greenhouse gases) son emisiones de CO2 y otros gases producto, en su mayoria,
de la combustion de combustibles fésiles, que producen efecto invernadero en la
atmosfera y calentamiento del planeta.

En este contexto aparecen las calculadoras de CO2 o herramientas para el calculo de las
emisiones GEI y Huella de Carbono. Estas herramientas son una ayuda y contribuyen a
gue las organizaciones sean entidades socialmente responsables y a la concienciacion
de la ciudadania, mediante el mensaje de que hay otras formas de vivir (de menor
impacto en el planeta) sin perder calidad de vida (sino todo lo contrario) mediante
practicas mas sostenibles.

Granada inicié su andadura frente al cambio climatico en 2006, marcando las lineas de
actuacioén, en cuanto al desarrollo municipal en materia de energia. Estas lineas tienen su
continuidad en el Plan de Accion 2009-2013 por una Granada sostenible para el
Milenario, segundo plan de accién promovido por la Agenda 21 Local.

Mas recientemente Granada firma el 27 de marzo de 2009 el Pacto de los Alcaldes,
manifiesto propuesto por la Comision Europea, en el que las autoridades se
comprometen a reducir en mas del 20% las emisiones de CO2 con respecto a 1990,
mediante el ahorro de energia y el uso de energias renovables.

La Agenda 21 Local de Granada ha sido promotora de dichos compromisos y por tanto
ha asumido como propias las metas planteadas y el esfuerzo necesario para su
consecucion. El primer paso es, pues, realizar el diagnostico o inventario de emisiones
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para poder conocer el punto de partida y los sectores que tienen mas influencia en el
efecto invernadero. A nivel local el inventario sirve a las autoridades municipales para
conocer el impacto de sus decisiones en el clima.

Para ello contamos con numerosas herramientas y guias. Algunas nos sirven para medir
las emisiones y otras nos marcan también las pautas para comunicar el inventario,
reducir o compensar las emisiones. Tres de esas herramientas nos han sido facilitadas
por diferentes organismos de redes (europea, nacional y regional), directamente
relacionadas con la lucha por el clima, a las que pertenecemos.

- Herramienta ligada al Pacto de Alcaldes, de la Comisién Europea.

- Herramienta de la Red de Ciudades por el Clima de la FEMP

- Herramienta para el Célculo de la Huella de la Junta de Andalucia.

No obstante, a lo largo de nuestro trabajo nos encontramos con mas herramientas que
quieren normalizar la situacion y facilitar la tarea de diagnosticar y evaluar el impacto de
una entidad (publica o privada), una localidad o un producto. Las metodologias son
diversas y se plantea la duda de cual es la herramienta mas adecuada para nuestra
ciudad.

El objetivo de este estudio es discernir entre las similitudes, diferencias y adecuacion de
las diferentes aplicaciones. Los resultados nos dan las claves y criterios de seleccion del
que serd el inventario de emisiones de gases que contribuyen al cambio climatico en
Granada.
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2. Metodologia

La Oficina Técnica de la Agenda 21 realiza un estudio comparativo entre las herramientas
principales a nuestra disposicion, en este momento, con dos enfoques.

» Analisis de las diferentes metodologias

Se seleccionan, de entre todas las herramientas que llegan a nuestras manos, las que
estan teniendo mayor trascendencia y que tratan de normalizar un método valido para
comparar inventarios de diversos usuarios.

No obstante, aparecen continuamente nuevas herramientas que serdn seguramente
propuestas validas que habra que tener en cuenta.

Asi pues en este estudio se comparan en detalle 7 propuestas:

Herramienta 1 — PAES: Inventario de emisiones del Pacto de Alcaldes, de la Comision
Europea.

Herramienta 2 - FEMP: Célculo del Indicador comin Europea A2 para el Diagndéstico y
Seguimiento del Cambio Climatico, de la Red de Ciudades por el Clima de la Federacion
de Municipios y Provincias.

Herramienta 3 - JA: Calculo de la Huella de Carbono de la Direccion General de Cambio
Climético y Medio Ambiente Urbano perteneciente a la Consejeria de Medio Ambiente,
Medio Rural y Marino de la Junta de Andalucia.

Herramienta 4 — GHG Protocol o Protocolo de GEI: Estandar Internacional para el calculo
y comunicacién del Inventario de emisiones de WRI and WBCSD (World Resources
Institute and World Business Council for Sustainable Development.

Herramienta 5 — 1ISO 14064: Estandar internacional desarrollado por ISO (International
Standard Organization).

Herramienta 6 — PAS2050: Normativa para el Calculo de la Huella de Carbono de una
actividad, desarrollada por Carbon Trust y Defra (Department for environment, food and
rural affairs del Gobierno Britanico).

Herramienta 7 — MC3: Método de las cuentas contables para el calculo de la Huella de
Carbono y la Huella Ecoldgica, de Jose Luis Domenech.

Mediante la comprensién de los documentos que describen cada una de las herramientas
(directrices o guias y herramientas de calculo) se van determinando las diferencias y
similitudes en base a unos criterios ideados para descubrir las peculiaridades mas
interesantes. Los criterios para la comparacion son:

- Destinatarios de la herramienta
- Metodologia utilizada

- Unidades

- GEl tenidos en cuenta

- Alcance de las emisiones

- Factores de emisién empleados
- Sectores contabilizados

- Emisiones debidas al transporte
- Otras diferencias
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- Inconvenientes o puntos débiles
- Ventajas o puntos fuertes

» Aplicacion a la ciudad de Granada

Se han usado las tres herramientas propuestas por las redes sobre el cambio climatico a
las que pertenecemos para el célculo real de las emisiones de gases de efecto
invernadero del municipio de Granada.

Se han recopilado datos que incluyen los consumos de recursos, produc cion y
tratamiento de residuos y parque movil ~ para calcular las emisiones procedentes de los
sectores difusos (en la mayoria de las herramientas), ya que el sector industrial méas
contaminante se rige por la Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencion y Control
Integrados de la Contaminacion y sus emisiones estan controladas mediante el registro
Eper o PRTR- Espafia.

Los datos recogidos proceden de diversas fuentes de informacion tales como datos del
INE o del SIMA y datos del Ayuntamiento de Granada.

Se utilizan los mismos datos en las tres herramientas pero esto se presenta dificultoso
en algunos casos precisamente por las diferencias detectadas en el punto anterior.

3. Estudio comparativo
3.1 Analisis de las diferentes metodologias

Como se ha indicado en la seccion 2 se ha desarrollado un analisis de cada una de las
herramientas en base a los documentos que la definen. A continuacion se ofrece una
breve descripcion general de cada herramienta.

3.1.1 Herramientas de estudio

» Herramienta PAES: Inventario de emisiones del Pacto de Alcaldes, de | a
Comision Europea.

Los signatarios del Pacto de Alcaldes, por una Energia Sostenible Local, tienen el
compromiso de presentar un Plan de Accion para la Energia Sostenible (PAES)  en el
afo siguiente a su adhesion, y, de esta manera, mostrar cdmo van a alcanzar su objetivo
de reduccion del CO2 para 2020. Con el fin de ayudar a los signatarios del Pacto a
realizar su objetivo, la Mesa del Pacto entre Alcaldes ha elaborado, en estrecha
colaboracion con el Centro Comun de Investigacion de la Comision Europea, una plantilla
de PAES. Este documento, es una plantilla en Excel que se compone de tres partes
principales dedicadas a los siguientes aspectos:

- Visién a largo plazo y estrategia general:  Se especificar4 aqui el objetivo global de
emision de CO2 previsto, las areas de actuacion prioritarias, la asignacion de personal y
las capacidades financieras.

- Resultados fundamentales del inventario de referenc ia de las emisiones: se
indicara en esta hoja de céculo, el nivel actual de consumo de energia y se determinan
cuales son las principales fuentes de emision de CO2.
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- Elementos fundamentales del Plan de Accién para la Energia Sostenible: Se
definen las medidas previstas a corto y a largo plazo para poner en practica la estrategia
general, junto con los plazos, la distribucion de responsabilidades y los presupuestos
asignados.

Escogemos pues la segunda parte de la aplicacion para realizar la comparativa.

La caracteristica principal de la plantilla es que esta disefiada para resumir los datos
mas importantes de su inventario y no como instrumento para calcular sus emisiones
de CO2. Esto podria sugerir que apartaramos esta herramienta del estudio pero es una
plantilla necesaria para la participacién en el Pacto de Alcaldes y al fin y al cabo nos da
los criterios para el célculo de las emisiones y por eso la tenemos en cuenta en el
estudio.

La segunda caracteristica mas importante es que, en el marco del Pacto entre Alcaldes,
el inventario de referencia de las emisiones (asi como el Plan de Accién) se basan en el
consumo final de energia , del Ayuntamiento y todos los sectores sobre los que tiene
competencia, incluida la industria que no esta incluida en el mercado de emisiones.

» Herramienta — FEMP Municipios: Herramienta de la Red Espafiola de Ciudades por
el Clima de la FEMP (Federacion de Municipios y Pro  vincias).

La FEMP pone a nuestra disposicion una aplicacion para el Calculo del Indicador comudn
Europeo A2 ICCG (Contribucion Local al Cambio Climético Global). Mediante el ICCG se
pretende calcular las emisiones de GEI no so6lo ene | municipio, sino también las
atribuibles a la actividad de la administracion local. Para ello la herramienta dispone de
dos partes una especifica para el municipio y otra especifica para la administracion. En el
estudio comparativo nos centramos en la parte de la aplicacion destinada al municipio.

El ICCG se calcula sumando las emisiones de GEIl derivadas d e la energia, de la
agricultura (y ganaderia) y de los residuos, restan  do las emisiones absorbidas por
los sumideros . Ademas, este indicador nos sirve para analizar la efectividad de las
medidas que se han puesto en marcha en el municipio ya que nos ofrece un resumen de
resultados anual y un informe de evolucion.

En la categoria de energia se tiene en cuenta el consumo de energia eléctrica del sector
industrial, residencial y servicios, la produccion de electricidad a partir de energias
renovables, restando sus emisiones y el consumo de combustibles en otros usos
diferentes al transporte.

Se ofrece la posibilidad de contabilizar las emisiones totales con o si las emisiones
derivadas de la industria que se recogen en el PRTR-Espafia, es decir las incluidas en la
Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacién.

Esta aplicacién dispone de un documento descriptivo y guia que facilita la comprensién
de los calculos realizados y se muestran las férmulas y los factores de emision
empleados con la posibilidad de cambiarlos para cada afio segun las publicaciones del
Inventario nacional de Emisiones o Informes de IPCC.
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» Herramienta — JA Huella de Carbono: Propuesta de la Direccién General de Cambio
Climético y Medio Ambiente Urbano de la Junta de An  dalucia.

Esta es una propuesta de la Consejeria de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino de la
Junta de Andalucia, que lidera un proceso de difusion y dinamizacién del Pacto de
Alcaldes en la region andaluza. Su objetivo es que el 100% de los municipios se adhieran
a la iniciativa de reduccion para el 2020 y va por buen camino ya que Andalucia es la
region europea con el mayor seguimiento e implicacion en la iniciativa de la Comision
Europea.

Para ello, informa, facilita y coordina la aplicacién de los compromisos, adquiridos en el
marco del Pacto de Alcaldes , poniendo a disposicion de todos los municipios andaluces
una herramienta de célculo, cumplimentada a partir de b ases de datos como el
SIMA para el afio de referencia seleccionado (2007) , y gestionando plazos de entrega
flexibles con la Comision Europea. Ademas, esté previsto que, de igual manera, faciliten
un PAES cumplimentado en parte y a completar por los Ayuntamientos que deberan
devolverlos a la Junta de Andalucia, que lo hard llegar a la Comisién Europea.

Asi es, la aplicacion informatica basada en una hoja Excel, colgada en la web y con
acceso restringido, contiene ya la mayoria de los datos necesarios para el célculo pero se
solicita la verificacion de que los datos introducidos son los mejores disponibles y se da la
posibilidad de cambiarlos por otros mas fiables que el Ayuntamiento conozca a través de
su gestién del municipio.

El principal problema de esta herramienta es la rigidez de la misma, aunque sabemos
gue se basa en la metodologia planteada por el Inventario de emisiones, no se muestran
las férmulas empeladas para el calculo y no se describe con detalle ni la metodologia
empleada ni los datos que se deben introducir. Es una herramienta sencilla pero que no
da pie a entender y adaptar el inventario a las circunstancias de cada municipio.

» Herramienta — GHG Protocol: Protocolo internacional elaborado por el WRI (World
Resources Institute y el WBCSD (World Business Coun cil for Sustainable
Development).

El GHG Protocol es un Protocolo de GEI o Estandar Internacional para el célculo y la
comunicacion del Inventario de emisiones surgido del trabajo de distintas empresas,
gobiernes y ONGs ambientales. Pretende ofrecer un marco para contabilizar de manera
estandar las emisiones de gases de efecto invernadero, de entidades publicas o privadas,
a nivel local o internacional.

Tiene una metodologia extensa y complicada pero eficaz paral a obtencién de las
emisiones GEI directas e indirectas . Utiliza una vision intersectorial y contabiliza las
emisiones, de cualquier sector, por ejemplo las debidas al uso de combustible en
instalaciones productivas, a los viajes, a la combustién estacionaria y a las emisiones
indirectas derivadas de la compra de electricidad. Incluso permite el tratamiento de todas
las emisiones indirectas que se producen a partir de fuentes que no son propiedad de la
empresa, como las actividades de extraccion y produccion de las materias primas y su
transporte.
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Las organizaciones deberan elegir justificadamente un afio de base (o de referencia para
marcar objetivos de reduccion) a partir del cual los datos de emisiones fiables estan
disponibles.

Se esta desarrollando ya la herramienta especifica destinada a los gobiernos locales.
» Herramienta — ISO 14064: Estandar internacional desarrollado por 1SO

(International Standard Organization) para calcular , monitorizar y validar los
inventarios e informes de reduccion de GEl.

La norma ISO 14064:2006 contiene un conjunto de criterios para la contabilizacion y
verificacion de informes GEI, definiendo las mejores practicas internacionales. La norma
estd estructurada de la siguiente manera:

 La parte 1 de la norma detalla los principios y requerimientos para el disefio,
desarrollo, gestion y comunicacion de los inventarios de GEI a nivel de una planta
0 de toda una organizacion

« La parte 2 de la norma se focaliza en proyectos especificamente disefiados para
reducir las emisiones de GEI o aumentar la absorcion de GEI.

- La parte 3 de la norma especifica requisitos para validar o verificar los informes o
declaraciones sobre GEI.

Por tanto, esta norma ISO nos da las especificaciones a cumplir si queremos o btener
un inventario de emisiones normalizado , comparable a nivel internacional, de nuestra
organizaciéon. Nos ayuda a identificar las fuentes y sumideros de CO2, a definir el alcance
y linea de base asi como de donde obtener los datos, pero no nos facilita la
herramienta informética de calculo  para hacerlo.

Existe ya un borrador de la norma ISO 14067 para el célculo de la Huella de Carbono de
los productos.

» Herramienta — PAS2050: Normativa para el Calculo de la Huella de Carbono d e
una actividad, desarrollada por Carbon Trust y Defr  a (Department for environment,
food and rural affairs del Gobierno Britanico).

El Reino Unido es una regién pionera en la elaboracion de inventarios GEI tanto a nivel
empresarial (desde el afio 1990) como municipal (desde el afio 2000).

Los organismos promotores de esta actividad son, principalmente, el Carbon Trust,
entidad independiente sin animo de lucro financiada por el Gobierno del Reino Unido que
lleva a cabo diversos proyectos relacionados con el cambio climatico, el Departamento de
Medio Ambiente, Alimentacion y Asuntos Rurales.

De hecho, en este pais serd obligatorio a partir del 2016, en ciertos sectores, que la
produccion sea neutra en emisiones de CO2 y se esté estudiando la posibilidad de poner
aranceles de exportacion relacionados con las emisiones de CO2 por producto. Por estas
razones, se ha desarrollado una guia para la Huella de Carbono o indice de carbono de
un producto, basado en el andlisis de su ciclo de vida segun las normas ISO 14040 y
14044, destinada a las organizaciones que suministran bienes o servicios.
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Con el enfoque centrado en el producto version revisada PAS 2050:2008, ofrece
directrices para establecer los limites del producto o servicio, a través de la definicion de
un mapa de procesos y el andlisis de las entradas y salidas de recursos, para
posteriormente calcular las emisiones derivadas de esos procesos. La guia proporciona
ejemplos pero ninguna aplicacion informatica para completar con datos la formula
general: Huella de carbono de una determinada actividad de d atos = Actividad
(masa / volumen / kWh / km) x factor de emision (CO  2e por unidad).

Basados en los mismos criterios que la norma PAS2050, en 2003, se inicié un proyecto
piloto con varias autoridades locales en el que se facilitdé por primera vez una herramienta
para el célculo de emisiones a nivel municipal. Consiste en una herramienta de célculo
Excel que abarca los distintos sectores presentes en un municipio y que identifica los
datos de entrada que se deben cumplimentar. Ya hay informes estadisticos con los
resultados de este proyecto pero la herramienta informética, aparentemente, no esta
disponible.

» Herramienta — MC3: Método de las cuentas contables para el célculo de la Huella
de Carbono y la Huella Ecolégica, de Juan Luis Dome  nech.

Juan Luis Domenech, Bib6logo por la Universidad de Oviedo y actual Responsable de
Medio Ambiente de la Autoridad Portuaria de Gijon, fue el coordinador del grupo de
trabajo que desarrollé la huella ecoldgica corporativa. Fruto del trabajo de este grupo es
la propuesta metodoldgica para estimar la huella del ¢ arbono corporativa (HCC)
basada en el “método compuesto de las cuentas contables” (MC3).

La metodologia MC3 convierte a carbono todos los tipos de consumos posibles
(combustibles, electricidad, materiales, obras, servicios, suelo, agua, recursos agricolas,
ganaderos, pesqueros y forestales). El calculo comprende todas las categorias de
consumo incluidas las fuentes derivadas del uso del suelo y del consumo de recursos
organicos. Permite calcular ciclos de vida “enfocados a la org anizacion” ya que
incluye tanto las emisiones directas, realizadas en las instalaciones de la empresa, como
las emisiones indirectas surgidas al adquirir bienes y servicios que incorporan energia en
su obtencion. El ciclo de vida estudiado recoge la demanda de superficie y la generacion
de emisiones desde la extraccion de materias primas hasta la comercializacion del bien,
incluyendo la huella de la manufactura del producto y el transporte al lugar de venta. Se
excluyen las emisiones derivadas del uso y eliminacion del bien por parte del consumidor.

Se trata de un enfoque ACV no del todo completo ya que las actividades de cada
organizacién no se descomponen en procesos unitarios en los que se estudia con todo
detalle el consumo de energia o la cantidad de cada substancia implicada, determinando
cantidad la energia, materiales necesarios... para obtener una unidad de los bienes
producidos. En lugar de realizar esta cuantificacién, se recogen todas las entradas de
bienes y servicios de la organizacién estudiada.

Es una hoja de calculo excel totalmente transparente pues todos los factores de
conversion estan “a la vista”, que funciona como una matriz de consumos y superficies y
puede ser empleada por cualquier entidad aunque de momento se ha probado solo en
entidades privadas.
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El resultado puede expresarse en toneladas de CO2 (Huella de Carbono) o en hectareas
(Huella ecoldgica).

Compatible con ISO 14064 que no ofrece herramienta de célculo, permite el eco-
etiguetado de bienes y servicios, y se esta revisando para incluir las emisiones de otros
gases de efecto invernadero ademas del CO2.

3.1.2 Definicion de Criterios para la comparacion

Para el estudio comparativo se han definido unos criterios que pretenden resolver a las
principales dudas que se generan a la hora de inventariar las emisiones GEI. Asi pues, se
han analizado las siete herramienta bajo esos criterios seleccionados.

Los primeros datos de cada herramienta son datos generales y “personales”, tales como
autores, referencias, contexto, revisiones y objetivos.

Criterios establecidos:

- Destinatarios : esta caracteristica influird mucho en la definicion de la herramienta
en cuanto a sectores o categorias tenidos en cuenta.

- Metodologia : tipo de aplicacion para el célculo.

- Unidades: como se expresa el resultado obtenido.

- GEl: Gases de efecto invernadero tenidos en cuenta para el inventario,
independiente de las unidades del mismo.

- Alcance : si se contabilizan las emisiones indirectas o solo las emisiones directas
derivadas de los consumos y desechos.

- Factores de emisidén : a partir de qué metodologia se calcula el factor de emision
empleado y en concreto cual se usa para el consumo de energia eléctrica.

- Sectores : actividades que se contabilizan y de qué manera, si s6lo por su
consumo de energia o también por otro tipo de emisiones directas.

- Emisiones debidas al transporte: por ser éste un sector difuso de gran
influencia en el total de emisiones, se considera a parte para clarificar de qué
manera se calculan sus emisiones.

- Otras diferencias: otras caracteristicas importantes que marcan diferencias entre
las herramientas como por ejemplo si propone un afio de referencia, si permite
realizar estimaciones o si el factor de emision elegido debe ser fijo o se modifica
anualmente.

- Inconvenientes : puntos débiles encontrados, desde nuestro punto de vista, para
el calculo de la huella de carbono municipal.

- Ventajas: Puntos fuertes a destacar que facilitan el calculo o la definicibn de
medidas para la reduccion de emisiones a nivel municipal.

- Observaciones : Otros aspectos destacables.

3.1.3 Resumen comparativo

Los resultados del estudio comparativo se expresan en forma de tabla para mostrar las
similitudes y diferencias entre las herramientas.
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NOMBRE
AUTORES

Comision Europea.

FEMP municipios

JA HUELLA DE
CARBONO

MARM, FEMP Y Factor
COo2.

DG CCMAU, CMA Junta
de Andalucia.

WRI and WBCSD

1SO 14064
ISO ONG

PAS2050
Defray Carbon Trust

mMc3
Juan Luis Doménech
Quesada

REFERENCIAS IPCC. IPCC 2007. Indicador IPCC e Inventario IPCC 1996 y 2006. PAS2050 y GHC Normas ISO 14044 e ISO | Huella ecoldgica. IPCC
Comun Europeo A2 de Nacional de Emisiones. Protocol. 14021, IPCC 2006 y 2007.
Contribucidn Local al 2007.
Cambio Climatico: ICCG.
CONTEXTO Pacto de Alcaldes: meta | Estrategia Local del Pacto de Alcaldes: meta Protocolo de Kyoto. Legislacion del Relno Huella ecolégica
-20% en 2020. Cambio Climatico, Red -20% en 2020. Unido relativa a la aplicada al efecto
Espafiola de ciudades neutralidad de carbén. invernadero.
por el clima.
REVISIONES 20009. 2007, 2009. 20009. 2001, 2004. 2006. 2008. 2000-2010.
OBJETIVOS Resumir los aspectos Calcular las emisiones Calcular la Huella de Calcular de manera Asegurar la credibilidad
mas importantes de un directas de un municipio | Carbono de manera normalizada las de los inventarios e
inventario de emisiones | debido a las actividades | sencilla para el emisiones GEI directas e | informes de reduccion
en base al consumo final | realizadas en el mismo. cumplimiento de los indirectas de cualquier de emisiones GEI.
de energia. compromisos del Pacto | organizacion.
de Alcaldes.
DESTINATARIOS ENTIDADES LOCALES \ \ \
MUNICIPIOS \ \ \ \
EMPRESAS \ \ \
PRODUCTOS O SERVICIOS ) ) v

METODOLOGIA

Plantilla EXCEL con 3
hojas: Estrategia,
inventario, Plan.

Programa en base de
datos con féormulas
visibles y modificables.

Hola de célculo Excel
con férmulas ocultas y
no modificables.

Diferentes hojas de
calculo Excel con
férmulas ocultas y no
modificables.

Requisitos pero no
herramienta.

Férmula general: Carbon
footprint of a given
activity = Activity data
(mass/volume/kWh/km)
x Emission factor (CO2e
per unit)

Hoja de célculo con
factores de conversion
visibles y sustituibles
que funciona una matriz
de consumos-superficies

hectareas

ton CO2 o ton equiv CO2 | ton CO2 o ton equiv CO2 | ton equiv CO2 /afio ton equiv CO2 /afio ton equiv CO2 /afio ton equiv CO2 /afio
UNIDADES /afio (absoluto o per /afio bioproductivas o ton de

capita) C02

CO2 \ \ \ \ \ \ \

CH4 v v \ v v \]

NO2 \ \ \ \ \ \

HCFS \ \ \

PFCS v v \]

SF6 ) )

GWP si CO2=1 CH4=21 N20=310 CH4=25 N20=298 CH4=21 N20=310 CH4=21 N20=310 CH4=25 N20=298
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JA HUELLA DE
NOMBRE FEMP municipios CARBONO 1SO 14064 PAS2050 mc3
ALCANCE - DIRECTO V (IPCC) v Vv Vv Vv v Vv
-INDIRECTO V (ACV) v V (con posibles v v
exclusiones)
Método ACV o LCA Vv A
Método Standard IPCC v \ ? v v v
Método ELCD v
IN Emisiones \ ) ) )
Consumo eléctrico Espafia 0,440 Varia anualmente 0,45 tCO2/mwH Espafia 2006: 0,35 Calculado segun el ton CO2/GJ
tCO2/Mwh o EU27 | segln el mix. 2006: (Inventario Nacional | kgCO2/kWh ACV de la fuente de | combustible (MMA
0,460 0,375 2007) energia. 2006)
SECTORES - PRODUCCION ENERGIA V (local) V (local y renovables) v v
- CONSUMO ENERGIA Todas las v v Todas las Todas las Todas las v
posibilidades para posibilidades para posibilidades para posibilidades para
los sectores los sectores los sectores los sectores
marcados abajo. marcados abajo. marcados abajo. marcados abajo
seglin ACV.
Electricidad v v v v v v v
Calefaccion/refrigeracion Vv v v v v
Combustibles fésiles v \ v v v \ v
Energias renovables v v v \ v
INDUSTRIA V (consumo E) V (Electricidad, V (Electricidad y v V (Electricidad, v v
combusti6n y proceso) combustibles) combustién y proceso)
RESIDENCIAL V (consumo E) V (Electricidad y V (Electricidad y v
combustible) combustible)
SERVICIOS V (consumo E) V (Electricidad y V (Electricidad y v V (Electricidad y v v
combustible) combustible) combustible)
AGRICULTURA/GAN. V (consumo E) V (actividades V (actividades v V (actividades v v
emisoras) emisoras) emisoras)
ADMINISTRACION V (consumo E) V (calculo a parte) V (electricidad) v v
RESIDUOS V (consumo energia V (emisiones V (emisiones v v v V (consumo E)
y tratamiento) tratamiento) tratamiento y
eliminacién)
AGUAS RESIDUALES V (consumo energia V (emisiones v v v V (consumo E)
y tratamiento) tratamiento)
TRANSPORTE Vv v Vv Vv Vv v Vv

www.conamalO.es | 13



CONGRESO NACIONAL

1 CONAMA10

DEL MEDIO AMBIENTE

NOMBRE FEMP municipios 1SO 14064 PAS2050 [\ [ec}

EMISIONES
TRANSPORTE por
carretera

\]
(error 5%)

Segun parque movil
OTRAS ANO BASE/DE REFERENCIA
DIFERENCIAS

ESTIMACIONES

CAMBIO FACTORES DE
EMISION
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NOMBRE FEMP municipios ISO 14064 PAS2050

TRANSPORTE

AGRICULTURA
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GANADERIA

COMBUSTIBLES

INCONVENIENTES

Plantilla disefiada mas
para resumir los datos
del inventario y
planificar medidas de
reduccién que como
instrumento de célculo.

FEMP municipios

Las emisiones del
transporte se calculan a
partir del parque movil
existente utilizando
medias de recorridos y
consumos por lo que no
es posible reducir este
apartado que supone
casi la mitad de las
emisiones anuales. Sélo
da cabida al transporte
con diesel, gasolina o
eléctrico. No tiene en
cuenta la recogida
selectiva de residuos.

Las emisiones del
transporte se calculan a
partir del parque movil
existente utilizando
medias de recorridos y
consumos por lo que es
dificil reducir este
apartado que supone
casi la mitad de las
emisiones anuales.
Permite contabilizar al
transporte con diesel,
gasolina y otros
combustibles del trafico
rodado. La aviacion la
tiene en cuenta en el
consumo de
combustible.

Este estdndar ofrece una
guia para contabilizar e
informar sobre las
emisiones de una
entidad pero la entidad
no se puede certificar en
base a este estandar.

1SO 14064

No facilita una
herramienta de calculo,
sélo da las directrices y
requisitos para el
calculo.

PAS2050

Analisis completopero
complejo debido al
enfoque del andlisis del
ciclo de vida.

Aln no se dispone de la
versién que mida la
huella de carbono en
ton equivalentes de
CO2, aunque en la
segunda revision de la
herramienta se incluirdn
los 6 principales gases
de efecto invernadero y
el potencial de
calentamiento dado por
el IPCC 2007 y la
contabilidad de los
sumideros .

www.conamaloO.es
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NOMBRE
VENTAJAS

OBSERVACIONES

Tiene en cuenta todo
tipo de combustibles.
Es flexible en cuanto a
la eleccién de factores
de emision. Tiene en
cuenta las energias
renovables y la energia
verde certificada.

IPCC: Se puede elegir
entre tener en cuenta
otros gases o solo el
CO2 ya que se
considera que en los
sectores calculados las
emisiones estan
compuestas en un 99%
de CO2. Las energias
renovables y de
electricidad verde son
0. Se tienen en cuenta
otros gases GElI,
aunque se puede
elegir.

Pretende no ser
compleja simplificando
el calculo. Tiene en
cuenta de forma
positiva algunas
medidas para la
reduccién como los
sumideros o las
energias renovables. Se
centra en los sectores
difusos competencia
del Gobierno Local.
Explica la metodologia
empleada para cada
sector/pagina del
indicador. Genera un
informa de evolucién
con varios afios
calculados.

Existe una version para
municipios y otra para
ayuntamientos. El
informe de evolucién
es real no permite
calcular tendencias o
estimaciones segun la
aplicacion de medidas
de reduccion pero se
espera que lo incluya
en la siguiente version.

Utiliza datos del SIMA y
los informes anuales de
la CMA de la Junta de
Andalucia. El municipio
s6lo ha de verificar los
datos y actualizar
aquellos de los que
posea mejores fuentes
locales.

Es una primera version,
la siguiente permitird
simular los efectos de
las actuaciones.

A parte de la metodologia para
el calculo propone un plan para
la reduccion de emisiones
basado en
MEDIR+REDUCIR+COMPENSAR.
Existe un documento especifico
que adapta este estandar al
sector publico de USA (2008).
Permite contabilizar la
reduccién de emisiones de los
sumideros vegetales.

Se dispone de diferentes guias
y hojas de calculo Excel con
celdas multiopcion para cada
actividad emisora (electricidad,
combustibles,
calor/refrigeracion,
transporte...) con opciones a
seleccionar para cada sector,
fuente de energia, unidades,...
Y con hojas de célculo
especificas para productores de
productos quimicos ademas de
una hoja para el calculo de
incertidumbres y una
compilacion de los factores de
emision de todas las fuentes de
energia. Se puede elegir el
poder de calentamiento de los
gases dados por el informe del
IPCC de 1995, 2005 o 2007.

1SO 14064

Ofrece un estandar
internacional bajo el
que verificar nuestro
inventario de
emisiones.

La ISO 14064-1:2006
especifica los principios
y los requisitos de la
organizacion para la
cuantificacion y
presentacion de
informes de gases de
efecto invernadero
(GEIl) y la absorcion..
Un requisito de esta
norma es cumplir con
la legislacion vigente y
las buenas practicas
existentes en materia
de cambio climético. Se
publicara en 2012 la
1SO 14067: Huella de
Carbono de productos.

PAS2050

Tiene en cuenta los
sumideros, la
compensaciony la
produccién de energias
renovables en el
calculo. Enfoque de
procesos con balances
de masa que clarifican
el célculo.

Estandar britdnico que
indica los requisitos
para identificar los
limites y las fuentes de
emisiones, de los datos
y del calculo pero no de
la reducciény la
comunicacion del
inventario. Pendiente
de revision. Los autores
colaboranen la
redaccion de la I1SO
14067 que se publicara
en 2012. Da las
directrices para calcular
la precision del calculo.

McC3

Compatible con ISO
14064 que no ofrece
herramienta de calculo.
Permite el
ecoetiquetado de
bienes y servicios. Es
transparente pues
todos los factores de
conversion estan “a la
vista” . Los factores de
emision pueden
sustituirse por otros
mas precisos que los
incluidos en la hoja de
calculo inicial. El
enfoque por consumo
de energia permite
restar el ahorro de
energia procedente por
ejemplo del reciclaje de
materias.

La metodologia MC3
convierte a carbono
todos los tipos de
consumos posibles
(combustibles,
electricidad, materiales,
obras, servicios, suelo,
agua, recursos
agricolas, ganaderos,
pesqueros y forestales).
Incluye todas las
categorias de consumo
incluidas las fuentes
derivadas del uso del
suelo y del consumo de
recursos organicos.
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Abreviaturas
GEI

PAES:

BEI:

IPCC:

ACV o LCA:
ELCD

MARM

HEAT

GHC Protocol
IN Emisiones
ICCG

DG CCMAU, CMA
PAS

I1SO

DEFRA

ISO 14021

ISO 14044

ISO 14064-1
ISO 14064-2y 3
ISO 14067

I1SO 14069
GWP

BSI

PAS 2060

WRI and WBCFSD

Gases de Efecto Invernadero (GHG en inglés)

Plan de Accion de Energia Sostenible (SEAP en inglés)

Baseline Emissions Inventory (Inventario de emisiones de referencia)

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico

Analisis del Ciclo de Vida

European Reference Life Cycle Database

Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino

Harmonized Emissions Analysis Tool

International Local Goverment GHG Emissions Analysis Protocol

Inventario Nacional de emisiones publicado anualmente por el MARM

Indicador de Cambio Climatico Global

Direccion General de Cambio Climatico y Medio Ambiente Urbano, Consejeria de Medio Ambiente
Publicly Available Specification

International Organization for Standardization, ONG puente entre el sector publico y el privado
Department for environment, food and rural affairs del Gobierno Britanico

Estandar internacional para la elaboracién de Declaraciones y etiquetas ecoldgicas.

Gestidon ambiental: analisis del ciclo de vida

Inventario de Gases de Efecto Invernadero

Compensacion y reduccién de emisiones de proyectos.

Huella de carbono de producto: cuantificacién y comunicacion (borrador)

Huella de carbono de organizacion (borrador)

Calentamiento potencial global (GWP) para cada gas de efecto invernadero expresado en kg equivalente de CO2/kg de gas.
British Standards Institution

Huella de carbono de organizacion: Especificaciones para la demostraciéon de la neutralidad en carbono de una organizacion.

World Resources Institute and World Business Council for Sustainable Development

www.conamalO.es
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3.1.4 Analisis de los resultados

Se detectan numerosas diferencias que podrian causar grandes diferencias en los
resultados finales. Desde el alcance (emisiones directas o analisis del ciclo de vida),
hasta los gases de efecto invernadero considerados (so6lo el mayoritario CO2 o los seis
principales propuestos por los ultimos informes del IPCC y que por su gran poder de
calentamiento global contribuyen tanto o mas que el CO2) o los sectores tenidos en
cuenta.

Por otro lado, todas las herramientas estan en continua evolucion y perfeccionamiento ya
que se busca el equilibrio entre la simplicidad y la precision de los célculos, y sirven de
referencia a nuevas herramientas aplicadas a las corporaciones locales, que son las que
toman las decisiones concernientes a los sectores difusos emisores de gases de efecto
invernadero.

AlUn no parece existir un estandar comudn internacional ni una herramienta versétil y
simple aplicable a los municipios. No obstante, todas ellas ofrecen posibilidades utiles y
validas para el célculo de un inventario de emisiones, mas o menos adecuadas segun las
circunstancias de cada municipio.

De las estudiadas, a criterio de la Oficina Técnica de Agenda 21 Local de Granada, la
mas sencilla y comprensible es la herramienta de la FEMP para municipios porque en ella
se explican con detalle los pasos del calculo, es bastante flexible al poder modificar
factores de emisién y tener visibles las férmulas, y porque tiene en cuenta algunas
medidas de reduccion de CO2 como los sumideros o la produccion local de energias
renovables. Ademas posee una version gemela aplicable al Ayuntamiento.
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3.2 Aplicacién a la ciudad de Granada

Tras haber comparado las diferentes herramientas de que disponemos para realizar el
inventario de emisiones de GEI de Granada, seleccionamos las tres, que por ser mas
cercanas a nuestro entorno y proceder de las redes a las que pertenecemos, nos parecen
en principio mas adecuadas a nuestra necesidad.

Asi pues nos disponemos a utilizar, para el caso del municipio de Granada, las
herramientas:

- Herramienta PAES, de la Comision Europea.

- Herramienta FEMP Municipios, de la Red de Ciudades por el Clima

- Herramienta JA Huella de Carbono, de la Junta de Andalucia.

3.2.1 Datos utilizados para el calculo de emisiones

La Oficina Técnica de la Agenda 21 Local ha trabajado durante mas de un afio en la
creacion de un sistema de indicadores, en su base de datos asociada y en la recopilacion
de los datos, incluyendo los indicadores asociados al cambio climatico.

Asi pues hay que seleccionar un afio de referencia que nos marcara un inventario base a
partir del cual nos marcaremos objetivos de reduccién de emisiones, el ya conocido del
Pacto de Alcaldes u otros que se apliguen a algunos sectores concretos, como el
consumo de energia eléctrica o el trafico, en el marco del segundo Plan de Accién de la
Agenda 21 Local, de la Estrategia de Mitigacion y Adaptacion al cambio Climético de
Granada y otros planes aprobados por la corporacién granadina.

A partir del afio 2000 se disponen de datos fiables publicados por los organismos
estatales y regionales de estadistica (como el Sistema de Informacion Multiterritorial de
Andalucia o SIMA) pero no tanto de datos de consumos del Ayuntamiento por lo que
finalmente se acepta el afio 2007, propuesto por la Consejeria de Medio Ambiente, como
punto de partida de los planes de energia sostenible.

Se trata ahora de, introduciendo los datos que ya tenemos de los sectores difusos para el
afio 2007, obtener un diagndstico de emisiones para la capital granadina, que nos
mostrara los sectores mas contaminantes en términos de emisiones GEI.

Sin embargo, debido a las peculiaridades de las herramientas de trabajo, no es posible
utilizar en todas las categorias, los mismos datos, simplemente porque no existe el
campo o celda para ello.

Se muestra a continuacién una tabla explicativa de qué datos se han tenido en cuenta en
cada herramienta y su justificacion.
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CATEGORIAS

JA Huella carbono

FEMP Municipios

PAES

CONSUMO ELECTRICO

- Datos de todos los sectores coincidentes con los datos del
SIMA 2007.

- Se cambia el dato de consumo eléctrico de servicios que
aparece por el de nuestra tabla de indicadores (SIMA 2007).
- Se deja el factor de emision del consumo eléctrico en 0,45 t
CO2/MWHh.

- Datos de los tres sectores mas importantes:
residencial, servicios e industria. Los consumos de la
Administracién se cuentan en otra hoja de célculo.

- Datos del SIMA 2007.

- Se cambia el factor de emisidn propuesto (MIX:
0,375) por el de 0,45 t CO2/MWh.

- Instalaciones municipales y alumbrado: dato del SIMA
2007 para administracion porque el Ayuntamiento sélo
dispone de los consumos del alumbrado e instalaciones
municipales pero sin contar las empresas municipales.
- Residencial y servicios: SIMA 2007.

- Industria: suma de industria y agricultura del SIMA
2007. Fe: 0,45

CONSUMO DE
COMBUSTIBLES

En blanco. La Consejeria de Medio Ambiente lo habia dejado en
blanco y ain no hemos podido conseguir los datos de consumo
de combustible aplicados al municipio, sélo datos provinciales
del CORES (Corporacion de Reservas Estrategias de Productos
Petroliferos).

Se podria incluir el dato estimado de algunos
combustibles a partir de los datos de CORES pero la
estimacion no esta aun validad por lo que se omiten
estos datos. De todas formas no debe meterse el
combustible usado en el transporte que ya se tiene
en cuenta en otra categoria.

Se introducen los datos del consumo de combustibles
fosiles facilitados por el Ayuntamiento de Granada: Gas
natural y Gasdéleo de calefaccién. En afios posteriores se
podran tener en cuenta otros combustibles que ya se
estan empezando a usar como la biomasa o el GLP.

RESIDUOS
Y AGUAS RESIDUALES

- Se usan los datos de residuos de la pagina web del Ayto, para
la fraccion resto, que va a la planta de compostaje de Alhendin y
no se tiene en cuenta la selectiva ya que en otros destinos
(seguin el documento explicativo) se debe poner la cantidad que
va a vertedero incontrolado.

- Para las aguas residuales se deja el %, que es verificado, pero
se cambia la poblacién por la que nos da el Padrén de 2007:
236207 habitantes.

- Se toma el dato de 2007 de la web Ayto para total
vertedero con recuperacion, y no el del SIMA
(residuos seguln destino) que es muy diferente, para
no alejarnos mucho de la huella de carbono de la JA.
- Las emisiones debidas al tratamiento de las aguas
residuales no se tienen en cuenta porque no hay
espacio para ello.

- Se introduce el dato de la FEMP Municipios en el campo
opcional destinado a ello, para tener en cuenta las
emisiones de la gestidn de los residuos que son
importantes.

- Se afiade el dato de emisiones emitidas por las aguas
residuales obtenido gracias a la JA Huella de Carbono.

TRANSPORTE - Se dejan los datos originales que coinciden con los del SIMA | Se introducen los datos del sima 2007 excepto los | Se calculan las emisiones por combustible usado: Con
2007 excepto por el dato de ciclomotores y del que | vehiculos de 2 ruedas porque no hay campos para | datos del SIMA 2007 del parque mdvil (por tipo de
desconocemos la fuente de datos. No tiene en cuenta los | hacerlo. combustible) se obtienen los en la FEMP Municipios y se
tractores industriales y otros vehiculos como los eléctricos (que pasan a MW. El resultado se introduce en el PAES junto
si aparecen en el sima). con el consumo de combustible de la flota municipal.

AGRICULTURA Y - Se cambian todos los datos por los publicados en el SIMA, | -Se usan los datos del SIMA 2007 y del MMA, No se mete nada pues no se tienen en cuenta las

GANADERIA excepto la superficie de pastoreo que lo dejo igual aunque se | excepto la parte de residuos reintegrados a suelo emisiones de la gestidn de residuos, suelos, ni sumideros
desconoce la fuente de datos. por no encontrar el dato. tan sélo el consumo de energia eléctrica asociado a esos
- Se dejan los datos que coinciden con los de nuestra tabla de | - En sumideros se afiade el dato de los olivos del | sectores.
indicadores (SIMA 1999), porque no hay posteriores. SIMA 2007.

- Se introducen los datos del SIMA para la ganaderia
INDUSTRIA No existe esta categoria. Aungue se tiene acceso a los datos y opcidn para No existe categoria para calcular estas emisiones.

introducirlos no se incluyen para no alejarse mucho
de las demads herramientas.
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3.2.2 Resultados de los diferentes inventarios

Con los datos citados anteriormente se obtienen los siguientes resultados, presentados
mas abajo, tal y como nos los dan las herramientas al seleccionar la opcion informe
resumen. La tabla perteneciente al PAES es la propia plantilla Excel que hay que
completar segun los criterios explicados en su manual de instrucciones

JA Huella de Carbono

N

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Ir a datos de consumao de
energia eléctrica

Ir a datos de tratamiento
de residuos

Ir a datos de tratamiento
de aguas residuales

Ir a datos de trafico
rodado
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Ir a datos de ganaderia | |

Ir a datos de agricultura | |

Ir a datos de consumo de
otros combustibles

EMISIONES
GANADERIA EMISIONES
1% AGRICULTURA
0%

EMISIONES CONSUMO
OTROS
COMBUSTIBLES

0%

EMISIONES CONSUMO
DE ENERGIA
ELECTRICA

49%

EMISIONES TRAFICO
RODADO
45%

EMISIONES EMISIONES
TRATAMIENTO DE /' TRATAMIENTO Y
AGUAS RESIDUALES  ELIMINACION DE
1% RESIDUOS
4%
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FEMP Municipios

Herramienta de cilculo para el Siste
de Indicadores de Diagntstico y
Seguimiento del Cambio Climética |

Tt . ' : . sy o, i w FiMF = -
Red Diguiemly 4o e 3 mm-
————_—

Cioadei 3an ol (hma

[if[a] AYUNTAMIENTOS VERINFORME DE £V OLUOON
A2 Camblo dimdtico global A3 Movilidad Residuos Recursos hidrcos U= Sostenible del Susio Goblerno Local y Empresaz Locales
RESUMEN

Indicador de Contribugion Local al Cambio Climatico Global [A2)

la. Consumo de energia eléctrica y renovables

ctor | Consumo total [Ur ] iones | |
Fesidencial [ 45430300000 [ . 204433,05)
Servicios | S31344000,00  Kwh | 11l 23F3FT4,50)
frdusztria | (ABNI4000,00  Kth | | _20742.30|
Tokal 1 1U3234?UUL‘_|_._UU__ k'wh 1 N 454555.15:
Produccién de renovabl Unidad 'Emisiones evitadas L
40130.00; Ew'h 1 13.03.
: DRssigencia
oResidencial
BEericios
mEaricios
Oindustia
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1b. Consumo de combustibles

Sector Combustible Consumo Total sectorial | Unidad Emisiones Unidad Total sectorial Total Unidad
Residencial Gas natural 0,00 0,00 kKWh 0,00 tCO 0,00 0,00/tC0;
Fueldleo 0,00 t 0,00 tCO-
Gasolen 0,00 t 0,00 tCO
GLP 0,00 t 0,00 tCO-
Carbon 0,00 t 0,00 tCOg
Servicios Gas natural 0,00 0,00 kWh 0,00 tCO; 0.00
Fueldleo 0,00 t 0,00 tCOg
Gasolen 0,00 t 0,00 tCO-
GLP 0,00 t 0,00 tCO;
Carbdn 0,00 t 0,00 tCO;
Transporte Gasdlen 0,00 0,00t 0,00 tCO; 0,00 0,00 tC0;
Gasolina 0,00 t 0,00 tCO.
1c. Transporte
Vehiculo Emisiones Unidad Fieparta de emisiones por vehiculo
Camidn dicsel 0,00 w20ge
Furgoneta didzel 104557300 kC0ge
Furgoneta de gazolina 332,67 wCOpe
PR mfurgan=ia disssl
Autobis didsel B222017  tC0g oFurjan=ta de gasaing
‘ehicule privade de gaseling 1E4121,700 tC0ge :mﬁﬂﬂ d2 gasuing
Yehicula privade didzel 15835142 tC0p i e e et
Transporte eléctrico S2E1E | eC0ee
Total BO03E3,86  kC0a
1d. Industria
Emisiones Unidad
0000 eS0e
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1a. Agricultura

Tipn ds smiridin Emirimnsr Unidad
Ganaders I iin Ealfrins 554 24 B34 100
Graliin dr Ealirrnsl i3 12,
Fradunsits animal 164,77 18,
K dr ralicrnnl
Surlun agr unlan 1
" 1|PER]| Gad 4 eizd 61 L
inlFli r [ FERSY
inlFlimnn [F5H] 47 34 100, ——
B
Callinun Fijadurrade H|FHE] T, 120,
Callinas Fareajrras [PHE| 446, 34 120
000 120,
Hrranalrn 0,00 000 18
1F. Raxidunr
Tipn ds Tratamisntn  Emirimnsr Unidad
Inzineracitin [T
Yertedera g 1Ehe
Werksdorn zon re cuperazidn Bididdz 100 .
EBinqdrpar Yertedern 000 15
TOTAL E3didz e mimuin
O
[T R

1. Sumidarar

Erpacis
Finoalepn
Finalarizin
Finaradiata
Finariluertre
Akeko Douglar
Euzaliptn
Haya

Frernn
Chopo
Enzina

Fiokle
Cartano
Qliva

Haranjo

G0z tmtaler retenidar

Ln
Ln
Ln
Ln
Ln
Ln
Ln
Ln
Ln
Ln
Ln
Ln

TR
Ln

1h. Resumen reparto de emisiones

o7 wags
g sz
g reswa
e s
AT JTGED

HUIH

Energia 443795 76

Transporte 500363,86

Agricultura 1016295

Residuos 6848142
OEnergia
ETransporte
OAgriculturs
OResiduos
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Plantilla del Plan de Accién para la Ener,

Larriqraktariar 4ol Fasto que calsulenrur emirioners e COZ por cdpitadebordn presirar aqui clndmera de hakitankor durante ol afm de referencia: | zzezo7 -

|lasneldasverdessmr.arrms obligatorios | Los campos grises no pueden modificarse

A. Consumo final de energia

AYTO[zin emazagra, COMNSUMO FINAL DE ENERGIA [MWh]
inagra,.] 2007:1282 , - 5
R 5 Combustibles Energias
mientraz que sima 2007 L= Ela =
Categoria 160045 - alumbrada Calefaccion/T . Otros Energia .
ici Gasoleo de Aceite Biocombust | Otros ti|
20722000 13zies (| EISEEEdRd | pe o ado .. | Gaséleo | Gasolina | Lignito | Carbén |combustibles =HPOE) otar o Tet=l
calefaccion . vegetal ible de biomasa . geoctermica
ElrM4 2007 SERVICIDSE Ayeo 135564 m3
D 0 QuUIPA 0 ALACIHOD D !
Edificios y equipamienta/instalaciones municipales 13814 72 135995,97 152212,574|
Edificios y equipamiento/instalaciones terciarios [no 531944 | E31344
Edificios residenciales 4543p3| [SIMA 2007 RESIDERCIAL | &, 454308
Alumbrado publico municipal 22000| |AYTO 2007 I Angela: 22000
Industria [salve |2 incluid | régimend iod SIMA 2007 INDUSTRIA+AGRICOLTURA, ot acion deldata R gse: R,
ndustria [salve |3 incluida en el régimen de comercio de I provincial de CORES extimacidn fueldleo az46c
derechos de emision de la UE) 484E5 | | | i |ndus.tr|ta datos
[5ubtotal edificios, equipamiento/instalaciones e industria 1194563] 7 72 o] 13335374 0| g 0 1 | Frovineiales CORES 2007 i 1 o] 120833057
ANSPO
Flata municipal 1625, 365,12°% 1990,32
Transporte publico 1]
Transporte privado y comercial 1660032 15-5535 \ 1850676,84
J5ubtotal transporte 0 0 0 0 o] 1661715] 1303504 \ 0 0 0 0 0 0 0 0] 1352667,16
[rotal 1194863] 0| 72 o] 13995,974] 1661718] 190950 .Y o 0| 0| of 0 0| 0| o] 2061598,14
agendaZi:
- - Antanio Blanca: 162520 agendat:
Adquisicion municipal de electricidad ecolagica certificada (en su litrez, Factar canversibn: Ankenic Blanc 33657
. 10 ket litros, Factaor conversidn
cazo) [MWh]: i 3,2 kwtl
Factor de emisidn de CO2 para la adquisicidn de alactricidad
|E|:DI2£' icacertificada [pars el plantesmisnto ACW
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B. Emisiones de CO2 o equivalentes de (02

Emisianes de CO2 [t]/emisiones equivalentes de COZ [t]
Combustibles fosiles Energias renovables
Categaria Calefaccidn/R Gasdleo Otros _ _ Energia )
Electricidad | =~ | de ) . . Biocombust| Areite | Otrostipos Energla ot
efrigeracion | Gasnatural | Gas licuado . | Gasdleo | Gasolina | Lignito | Carbon |combustibles ) solar L
calefacci ible vegetal  |de biomasa geotarmica
an £l o -

EDIFICIOS, EQUIPAMIENTO/INSTALACIONES E INDUSTRIA:
Edificios y equipamientafinstalaciones municipales 6216525 1454 0,00 348500 EhGE4 7915
Edificios y equipamientofinstalaciones terciarios [no 13937480 2393?4,3'
Edificios rezsidenciales 204435,05 202435,05
Alumbrads piiblico municipal 300,00 3300)

Industriz (salve |2 incluida en el regimen de comercio de 21808,25 21809,25

derechos de emision de la UE)

Subtotal edificios, equipamiento/instalaciones e industria 53763335 0,00 14 54 000 343500 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 541137392
TRANSPORTE:
Flata municipal 43333 50981 52484323

Transporte publico 0
Transporte privado y comercial 430448 t4? 455,55 490700,196
Subtotal transporte 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 HI67857| §7546,46 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 491225,039
OTRO Angela:
Gestion de los residuos Fastor emisidn gufa Paes Angela: 634814
Gestion de |as aguas residuales para ¢l gas natural licuada Wer encel Toma de datas 11730
sazeesds| 000  1454)  000] Aussoo[ssserestiezsesss] o0 osol o]  om| oo om]  om] a7 amsemsas
_=—'——'_'_—— Factores recomendados por al AIE Agqencia

Factores de emision de CO2 correspondientes en [t/MWh] 0,45 | 0202] 0231 012491" 0267 0243 0364|0346 Internacianal de s Energia: | | |

Muh= 0,086 T,
Factor de emisidn de CO2 para la electricidad no producida fe:;..'l‘T CUEp:rErtp
localmenta [t/MWh] Fre0 3162 TCOR parllH

Segln quia Paes: 0,248 gusoleo motores
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3.2.3 Comparacién de resultados

Para cada categoria las emisiones calculadas en cada herramienta nos dan los
siguientes resultados:

TON CO2 EQUIV | JA Huella carbono FEMP Municipios PAES
CONSUMO 537.688,35
ELECTRICO 542.007 443.795,76 '
CONSUMO DE
COMBUSTIBLES 0 0 3.499.54
RESIDUOS 45.008 68.481,4 68.481,4
Y AGUAS
TRANSPORTE 506.427 500.363,86 491.225,04
GANADERIA 5.336 8038,34 -
SUMIDEROS i -3538.15
INDUSTRIA - 0 0

1.114.006 1.019.265,85 | 1.113.674,33
TOTAL 1022803,997 (sin

sumideros)

Ton CO2e/hab 4,72 4,32 4,71

Los resultados finales muestran que los calculos de las diferentes herramientas, aunque
difieren en metodologia, ofrecen un resultado similar.

Como se ha visto anteriormente se ha tratado de emplear los mismos datos, si bien es
cierto que, en algunos casos, se ha preferido no introducir datos que no se podian
contabilizar en todas las herramientas, como por ejemplo las emisiones derivadas de la
industria (diferentes de las derivadas del consumo de energia eléctrica, es decir de los
procesos productivos y de los consumos de combustibles).

Por sectores:

- Las diferencias en las emisiones GEI del consumo de electricidad se deben Unicamente
a que no se tienen en cuenta los mismos sectores de actividad en todas las herramientas,
puesto que se ha empleado el mismo factor de emision. En el PAES se introducen
obligatoriamente datos de consumo del Ayuntamiento, cosa que no ocurre en la FEMP
Municipios, por lo que las emisiones resultantes por electricidad son mas altas.

- Sélo se ha introducido en el PAES, porque es campo obligatorio para definir medidas de
ahorro en el seno del Ayuntamiento, los consumos de combustibles de la administracion.
- Los residuos emiten diferente seglin con qué herramienta se calculen sus emisiones
GEI puesto que en la FEMP municipios no se tiene en cuenta la recogida selectiva.

- La metodologia para el célculo es la que produce la diferencia en las emisiones debidas
al trafico, aunque la diferencia en el resultado no supera el 2%.

- Aunque los datos introducidos para la agricultura y ganaderia provienen del SIMA los
resultados no son iguales porque se tienen en cuenta mas emisiones en la FEMP.
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Asi pues las diferencias en metodologia parecen compensarse en parte con las
diferencias en los datos utilizados. Cabria repetir la prueba con el mayor nimero de datos
(todos los campos posibles) aunque no se utilicen en las otras propuestas.

Sin embargo el hecho de que en la FEMP Municipios se puedan contabilizar, restando
emisiones, iniciativas como el aumento de los sumideros o la produccién local de energia
sostenibles la hace mas interesante y Util para las politicas municipales.

4. Conclusiones

Las herramientas estudiadas, que no son todas las que existen, van a seguir mejorando
en sus revisiones posteriores, para:

- ser empleadas no sélo para el diagnostico sino como herramientas de gestion, de
manera que se tengan en cuenta todas las medidas de ahorro energético tales
como el reciclaje de materiales o la movilidad sostenible, o de absorcién de CO2
como los sumideros, proyectos de captura o incluso de compensacion, que evitan
o reducen emisiones a la atmésfera,

- ser mas veraces, siguiendo las recomendaciones de los ultimos informes IPCC y
estudios de organizaciones implicadas en la lucha del cambio climatico,

- ser flexibles, ofreciendo la posibilidad de mejorar los factores de conversion
propuestos por otros sectoriales o calculados por la entidad, y

- facilitar a los usuarios su empleo, ofreciendo guias claras.

Por otro lado, surgen continuamente nuevas herramientas que merecen ser conocidas,
como la del ICLEI para Gobiernos Locales o la de WWF para mejorar la eficiencia en una
entidad. Ademés el mercado exige estandares de célculo, especialmente para la huella
de carbono del producto (o indice de carbono de los bienes y servicios), por lo que se
hace imprescindible unificar criterios y metodologias, especialmente si entran en vigor
legislaciones relacionadas con la obligatoriedad de ofrecer productos neutros en carbono.

Mientras tanto, hay que continuar con la recopilacién de los datos, tarea no siempre
sencilla, y en el caso de Granada, utilizar principalmente la herramienta de la FEMP (que
curiosamente no estd muy extendida) por ser nuestra herramienta preferida, por su
sencillez, transparencia y flexibilidad y porque mide el indicador comun europeo A2 de
Contribucién Local al Cambio Climatico Global, uno de los que componen nuestro
sistema de indicadores de sostenibilidad.

Nuestros objetivos, que suponemos coinciden con los de cualquier municipio, son:

- medir la huella de carbono del municipio y del Ayuntamiento, como paso previo
imprescindible para detectar los sectores que mas influyen en ella.

- disefar de politicas municipales y planes de accion.

- monitorizar la reduccion de la huella de carbono y conocer con detalle el efecto de
las medidas implantadas, en el marco del PAES o Plan de Energia Sostenible.

De esta forma cumpliremos los compromisos adquiridos y los objetivos fijados en los

acuerdos internacionales, europeos y nacionales y locales.

El hecho de que aparezcan numerosas herramientas de fuentes diversas indica que la
mitigacion del Cambio Climatico es una prioridad en todo el mundo y que, una vez
aceptado el reto del Cambio Global, se comienza a actuar.
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