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Módulo 4:
Iniciativas de reducción o remoción de GEI para Ayuntamientos (I) – 2h



Puntos clave

Construir sobre lo ya visto.

Orientación práctica: en base a la experiencia técnica propia.

Sintetizar una actividad (bastante) compleja.



Ya visto…

“Cantidad total de gases de efecto invernadero (GEI) 
expresada en CO2 equivalente que es  emitida a la atmósfera 
por efecto directo o indirecto de una organización, producto 

o servicio a lo largo de un tiempo determinado.”
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Mitigación del 
Cambio Climático



Huella de carbono a nivel 
institucional.

Ya visto…

Gases:
• GEI: CO2, CH4, N2O /

HFCs, PFCs, SF6, NF3

* Metodología de Cálculo de HC en Ayuntamientos según la UNE EN ISO 14064-1:2019 

Alcances:
(1) Emisiones directas – CAT1
(2) Emisiones indirectas  - CAT2
(3) Emisiones indirectas (fuera de los 

límites)  - CAT3, 4, 5 y 6

Sectores / subsectores:
- Edificios públicos 

- Instalaciones fijas
- Consumo eléctrico
- Procesos y equipos

- Flota Municipal



Huella de carbono a nivel 
institucional.

Ya visto…



Concepto

Mitigación y adaptación al Cambio Climático.

La mitigación del cambio climático se refiere a
los esfuerzos para reducir o prevenir la
emisión de gases de efecto invernadero. La
mitigación puede significar el uso de nuevas
tecnologías y energías renovables, hacer que
los equipos más antiguos sean más eficientes
desde el punto de vista energético o cambiar
las prácticas de gestión o el comportamiento
de los consumidores.

En los sistemas humanos, adaptación se
refiere al proceso de ajuste al clima actual o
esperado y sus efectos, con el fin de moderar
el daño o aprovechar las oportunidades
beneficiosas. En los sistemas naturales, el
proceso de ajuste al clima actual y sus efectos;
la intervención humana puede facilitar el
ajuste al clima esperado y sus efectos

*UN environment programme

* IPCC



Concepto

Mitigación y adaptación al Cambio Climático.

La pobreza energética es una incapacidad para hacer realidad las capacidades esenciales como
resultado directo o indirecto de un acceso insuficiente a unos servicios energéticos asequibles,
fiables y seguros.
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* Pacto de las alcaldías

* IPCC



Concepto

Mitigación y adaptación al Cambio Climático.
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Inventario de emisiones
Introducción



A escala de organización

Gases:
GEI (CO2, CH4 y N2O)

Alcances:
(1) Emisiones directas 
(2) Emisiones indirectas  

Sectores / subsectores:
- Edificios públicos 
- Flota Municipal

Huella de carbono a nivel 
institucional.



A escala de ciudad

Gases:
GEI (CO2, CH4 y N2O/ 

HFCs, PFCs, SF6, NF3 )
Contaminantes (SO2, NOx, 
CO, O3, PM, Pb, etc.)

Alcances:
(1) Emisiones directas 
(2) Emisiones indirectas
(3) Emisiones indirectas (fuera de los límites)  

Sectores / subsectores:
- Edificios públicos + residenciales, 

terciarios, industriales, etc..

- Flota Municipal + Transporte por 
carretera, ferroviario, aéreo, etc..

- Residuos 

- Procesos industriales y uso de productos 
(IPPU)

- Agricultura, Silvicultura y otros usos del 
suelo (AFOLU)

Inventario de emisiones a 
escala urbana



A escala de ciudad

Gases:
GEI (CO2, CH4 y N2O/ 

HFCs, PFCs, SF6, NF3 )
Contaminantes (SO2, NOx, 
CO, O3, PM, Pb, etc.)

Alcances:
(1) Emisiones directas 
(2) Emisiones indirectas
(3) Emisiones indirectas (fuera de los límites)  

Sectores / subsectores:
- Edificios públicos + residenciales, 

terciarios, industriales, etc..

- Flota Municipal + Transporte por 
carretera, ferroviario, aviación, etc..

- Residuos 

- Procesos industriales y uso de productos 
(IPPU)

- Agricultura, Silvicultura y otros usos del 
suelo (AFOLU)

Inventario de emisiones a 
escala urbana

• Electricidad (red, GdO, generación 
local)

• Fósiles: Gasolina, Gasóleo, GN, GLP, 
etc…

• Renovables: biocombustible, biomasa, 
solar térmica, etc…



Inventario de emisiones.

MITECO  - Inventario Nacional de Emisiones a la Atmósfera (Marzo, 22)



Inventario de emisiones.

MITECO  - Inventario Nacional de Emisiones a la Atmósfera (Marzo, 22)



Inventario de emisiones.



Inventario de emisiones.



Emisiones atmosféricas 
Gases de Efecto Invernadero y contaminantes atmosféricos



Concepto

Emisiones a la atmosfera.
Los gases de efecto invernadero son aquellos
constituyentes gaseosos de la atmósfera, tanto
naturales como antropogénicos, que absorben y
emiten radiación en longitudes de onda específicas
dentro del espectro de radiación terrestre emitida
por la superficie terrestre, la atmósfera misma y las
nubes. Esta propiedad produce el efecto
invernadero.

Agencia Europea de Medio Ambiente. (2016). Air pollution: from emissions to exposure. 
https://www.eea.europa.eu/media/infographics/air-pollution-from-emissions-to-exposure/view

* IPCC

Los contaminantes atmosféricos son cualquier
sustancia presente en el aire ambiente que pueda
tener efectos nocivos sobre la salud humana, el
medio ambiente en su conjunto y demás bienes de
cualquier naturaleza. El RD 102/2011 incluye SO2,
NOx, CO, O3 partículas, plomo, benceno, arsénico,
cadmio, níquel y benzo(a)pireno.



Metodologías

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/ https://www.eea.europa.eu/publications
/emep-eea-guidebook-2019

Emisiones



Metodologías

https://www.eea.europa.eu/publications
/emep-eea-guidebook-2019

Emisiones



Alcances
Inventario de emisión a escala de ciudad



Alcances a escala de ciudad



Alcances a escala de ciudad



Alcances a escala de ciudad

Sector Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3 

Energía estacionaria 
(edificios públicos, privados, 
residenciales o industriales)

Emisiones de todo edificio, instalación o 
infraestructura permanente dentro del 

límite administrativo. 

Emisiones fuera del límite 
administrativo debido al consumo de 

energía proveniente de la red.
No aplica

Transporte

Emisiones del sector carretera y 
ferroviario (como mínimo), desagregado 
en flota municipal, transporte público y 

transporte privado.

Emisiones fuera del límite 
administrativo debido al consumo de 

energía proveniente de la red.

Para 2030: transporte 
ocurrido fuera, pero 

generado por actividades 
dentro de la ciudad.

Residuos
Emisiones por residuos generados y 

gestionados dentro del limite 
administrativo.

No aplica
Emisiones por residuos 
generados dentro, pero 
gestionados fuera del 
limite administrativo.

IPPU GEI usados en o subproducto de  
procesos industriales

No aplica No aplica

AFOLU Emisiones por cambios en el uso del 
suelo (nuevas fuentes o sumideros)

No aplica No aplica



Alcances a escala de ciudad

Sector Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3 

Energía estacionaria 
(edificios públicos, privados, 
residenciales o industriales)

Emisiones de todo edificio, instalación o 
infraestructura permanente dentro del 

límite administrativo. 

Emisiones fuera del límite 
administrativo debido al consumo de 

energía proveniente de la red.
No aplica

Transporte

Emisiones del sector carretera y 
ferroviario (como mínimo), desagregado 
en flota municipal, transporte público y 

transporte privado.

Emisiones fuera del límite 
administrativo debido al consumo de 

energía proveniente de la red.

Para 2030: transporte 
ocurrido fuera, pero 

generado por actividades 
dentro de la ciudad.

Residuos
Emisiones por residuos generados y 

gestionados dentro del limite 
administrativo.

No aplica
Emisiones por residuos 
generados dentro, pero 
gestionados fuera del 
limite administrativo.

IPPU GEI usados en o subproducto de  
procesos industriales

No aplica No aplica

AFOLU Emisiones por cambios en el uso del 
suelo (nuevas fuentes o sumideros)

No aplica No aplica

Sectores Clave del Pacto de las Alcaldías



PACES 
El Plan de Acción por el Clima y la Energía Sostenible del Pacto de las Alcaldía



Concepto

El PACES del Pacto de las Alcaldías.
Lanzado en 2008 en Europa con el propósito de reunir a los gobiernos locales que voluntariamente se
comprometieron a alcanzar y superar los objetivos de la UE en materia de clima y energía. La iniciativa incluye ahora
más de 7000 autoridades locales y regionales de 57 países.



PACES – puntos clave

Obligatorio Recomendado No recomendado

GEI Incluidos CO2 [Ton/año] CH4, N2O [Ton CO2-eq/año] -

Objetivos - - Año base entre 1990 y 2005.
- 55% de mitigación. -

Fuentes de emisión

- Edificios municipales, terciarios y 
residenciales.

- Transporte* (flota municipal, 
transporte público y privada) 

dentro de la red de vías de 
competencia municipal.

- Alumbrado público
- Transporte (flota municipal, transporte público y privada) 

dentro del límite administrativo pero no en la red de vías 
de competencia municipal.

- Residuos (sin consumo energético asociado)
- Industrias fuera del RDCE* (≤20MW energía térmica)

- Agricultura, ganadería y pesca (solo edificios y 
maquinaria)

- Industrias dentro 
del RDCE** 

(>20MW energía 
térmica)

- Otros sin consumo 
energético 
asociado.

Aproximación técnica - - Basado en actividad y con factores de emisión locales (si son 
consistentes).

- Factores de emisión 
del CoM.

Producción de energía 
local***

- Red locales de distribución de calor 
y frío

- Electricidad a partir de fuentes renovables y/o cogeneración 
no vendida a terceros fuera del límite administrativo. Otras 

plantas no RDCE.
-

* Carretera y ferroviario, marítimo solo es recomendado. Aéreo no recomendado.
** Régimen de comercio de derechos de emisión.
*** Beneficios en mitigación a ser incluidos dentro del Facto de Emisión local.

Plan de Acción por el Clima y la Energía Sostenible



PACES – puntos clave
Plan de Acción por el Clima y la Energía Sostenible

Requiere que los Ayuntamientos establezcan una estrategia para la elaboración, implementación y monitorización 
del PACES que incluye:
• Objetivos de Mitigación, Adaptación y Pobreza Energética.
• Estructura administrativa del PACES (Monosectorial, Multisectorial o Multinivel).
• Personal Asignado (en personas-año), interna y externa, para preparación e implementación.
• Proceso de participación.
• Presupuesto y fuentes de financiación.



Sectores PACES 
De un inventario de emisión



Sector Energía Estacionaria

Sector Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3 

Energía estacionaria 
(edificios públicos, privados, 
residenciales o industriales)

Emisiones de todo edificio, instalación o 
infraestructura permanente dentro del 

límite administrativo. 

Emisiones fuera del límite 
administrativo debido al consumo de 

energía proveniente de la red.
No aplica

Transporte

Emisiones del sector carretera y 
ferroviario (como mínimo), desagregado 
en flota municipal, transporte público y 

transporte privado.

Emisiones fuera del límite 
administrativo debido al consumo de 

energía proveniente de la red.

Para 2030: transporte 
ocurrido fuera, pero 

generado por actividades 
dentro de la ciudad.

Residuos
Emisiones por residuos generados y 

gestionados dentro del limite 
administrativo.

No aplica
Emisiones por residuos 
generados dentro, pero 
gestionados fuera del 
limite administrativo.

IPPU GEI usados en o subproducto de  
procesos industriales

No aplica No aplica

AFOLU Emisiones por cambios en el uso del 
suelo (nuevas fuentes o sumideros)

No aplica No aplica

No incluye industrias/plantas incluidas en el 
Régimen de comercio de derechos de emisión 

(RCDE).

PACES recomienda incluir industrias solo si se 
prevén medidas de mitigación dentro del plan.



Sector Energía Estacionaria

El 'sector de los edificios' incluye todas las estructuras, instalaciones o equipos permanentes y temporales y 
iluminación dentro de los límites de la ciudad. Esto incluirá los sectores residencial, comercial, industrial y 
municipal/público. edificios e instalaciones.

Gas 
natural

Gas 
licuado

Gasóleo 
de 

calefacc
ión

Diésel Gasolin
a Lignito Carbón

Otros 
combust

ibles      
fósiles

Aceite 
vegetal 

Biocom
bustible

Otros 
tipos de 
biomasa

Energía 
solar 

térmica

Energía 
geotérm

ica

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

No RCDE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RCDE (no recomendado) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sector

Emisiones de CO2  [t] / emisiones de eq. de CO2 [t]

Electrici
dad

Calefacc
ión/Refri
geració

n

Combustibles fósiles Energías renovables

Total

EDIFICIOS, EQUIPAMIENTO/INSTALACIONES E INDUSTRIA  
Edificios y equipamiento/instalaciones municipales
Edificios y equipamiento/instalaciones terciarios (no 
municipales)
Edificios residenciales
Alumbrado público

Industria

Subtotal

Sectores clave para el Pacto



Sector Energía Estacionaria

• Edificios y equipamiento/instalaciones municipales: de propiedad de la autoridad local. Por 
instalación, se entiende aquellos elementos consumidores de energía que no son edificios, 
como plantas de tratamiento de aguas residuales.

• Edificios y equipamiento/instalaciones terciarios (no municipales): Sector servicios como 
oficinas, bancos, comercios, hospitales, centros educativos, etc.

• Edificios residenciales: incluidas las viviendas sociales.
• Alumbrado público: de propiedad o gestionado por la autoridad local (incluye semáforo). 

Alumbrado no municipal se incluye como instalación terciaria.
• Industria No RCDE: solo si se prevén acciones.
• Industria RCDE (no recomendado): solo si se prevén acciones.



Sector Energía Estacionaria
Edificios residenciales y terciariosEdificios públicos

Edificios industriales 



Sector Energía Estacionaria

• Fuente de datos: edificios e instalaciones municipales/institucionales, datos de fuentes regionales/nacionales, 
operadores del mercado, encuestas o estimaciones

• Estado actual: en toda la UE, los edificios representan el 40 % del consumo de energía y el 36 % de las 
emisiones de GEI (2021)

• Medidas de mitigación:
• Renovación energética de edificios existentes.
• Nueva construcción de alto rendimiento energético o cero emisiones.
• Sustituir equipos de calefacción/refrigeración alimentado con combustible fósil a electricidad o red 

central de calor/frío.
• suministrar a los edificios fuentes de electricidad sin emisiones de carbono y calefacción/refrigeración 

urbana.
• Equipos más eficientes.
• Generación de energía renovable y autoconsumo.
• Cambios de estilo de vida.



Sector Transporte

Sector Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3 

Energía estacionaria 
(edificios públicos, privados, 
residenciales o industriales)

Emisiones de todo edificio, instalación o 
infraestructura permanente dentro del 

límite administrativo. 

Emisiones fuera del límite 
administrativo debido al consumo de 

energía proveniente de la red.
No aplica

Transporte

Emisiones del sector carretera y 
ferroviario (como mínimo), desagregado 
en flota municipal, transporte público y 

transporte privado.

Emisiones fuera del límite 
administrativo debido al consumo de 

energía proveniente de la red.

Para 2030: transporte 
ocurrido fuera, pero 

generado por actividades 
dentro de la ciudad.

Residuos
Emisiones por residuos generados y 

gestionados dentro del limite 
administrativo.

No aplica
Emisiones por residuos 
generados dentro, pero 
gestionados fuera del 
limite administrativo.

IPPU GEI usados en o subproducto de  
procesos industriales

No aplica No aplica

AFOLU Emisiones por cambios en el uso del 
suelo (nuevas fuentes o sumideros)

No aplica No aplica

Otros subsectores (marítimo, aéreo,…) deben 
ser incluidos si sus emisiones son significantes.

Para los subsectores carretera y ferroviario, se 
recomienda incluir el transporte que ocurre en 
todas las vías dentro del límite administrativo.



• El sector del transporte incluye toda la actividad relacionada con la movilidad dentro de la ciudad. La gran
mayoría de las emisiones de este sector es típicamente del transporte por carretera y ferroviario. Este sector
abarca todas las tipologías de transporte privado (incluido el comercial) y transporte público. La ciudad es
responsable de toda la regulación del tráfico y infraestructura de transporte dentro de los límites de la ciudad,
ejerciendo una influencia crítica en la gestión del transporte.

Sectores clave para el Pacto

Gas 
natural

Gas 
licuado

Gasóleo 
de 

calefacc
ión

Diésel Gasolin
a Lignito Carbón

Otros 
combust

ibles      
fósiles
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Biocom
bustible

Otros 
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sector

Emisiones de CO2  [t] / emisiones de eq. de CO2 [t]

Electrici
dad

Calefacc
ión/Refri
geració

n

Combustibles fósiles Energías renovables

Total

Subtotal
TRANSPORTE
Flota municipal
Transporte Público
Transporte privado y comercial
Subtotal
OTROS

Sector Transporte



• Flota municipal: vehículos de propiedad de la administración local
• Transporte Público: Autobús, tranvía, metro y transporte urbano ferroviario público.
• Transporte privado y comercial: transporte por carretera y ferrocarril dirigido al transporte 

de personas y bienes.

Otros subsectores
• Para el transporte, aéreo y por agua se recomienda considerar solo aquellos viajes 

totalmente confinados dentro de la ciudad (origen y destino dentro del límite 
administrativo). 

• Además, para el subsector aéreo se recomienda incluir la fracción de aterrizaje y despegue 
(LTO) de los aeropuertos locales.

Sector Transporte



Sector Transporte

Transporte público y privado
• Caracterización de la flota de vehículos por tecnología y tipo de combustible
• Distancia anual recorrida (km/año) por tecnología del vehículo y tipo de combustible.
• Velocidades promedio de operación.
• Tasa de ocupación promedio.
• Consumo global de combustible.



• Fuente de datos: consumos de flota municipal, gestores y operadores 
de transporte público, encuestas, sistemas urbanos de monitorización, 
etc.

• Estado actual: Alrededor del 23% de las emisiones del transporte en la 
UE son atribuibles al transporte en áreas urbanas.

•
• Medidas de mitigación:

• Cambio de tecnología, de vehículos de combustión interna a 
vehículos de baja emisión o cero emisiones (eléctricos, pila de 
combustible).

• Sistemas de transporte público cero emisiones.
• Implementación de Zonas de Emisiones Bajas o Cero emisiones*.
• Promoción del transporte público y de la movilidad activa.
• Gestión de la última milla de la logística urbana a través de 

bicicleta, cargobikes y VMPs.
• Nuevas tecnologías y modelos de negocio en línea.
• Cambios de estilo de vida

Sector Transporte



• Fuente de datos: consumos de flota municipal, gestores y operadores 
de transporte público, encuestas, sistemas urbanos de monitorización, 
etc.

• Estado actual: Alrededor del 23% de las emisiones del transporte en la 
UE son atribuibles al transporte en áreas urbanas.

•
• Medidas de mitigación:

• Cambio de tecnología, de vehículos de combustión interna a 
vehículos de baja emisión o cero emisiones (eléctricos, pila de 
combustible).

• Sistemas de transporte público cero emisiones.
• Implementación de Zonas de Emisiones Bajas o Cero emisiones*.
• Promoción del transporte público y de la movilidad activa.
• Gestión de la última milla de la logística urbana a través de 

bicicleta, cargobikes y VMPs.
• Nuevas tecnologías y modelos de negocio en línea.
• Cambios de estilo de vida.

Sector Transporte

ENLACE

https://www.linkedin.com/posts/felipedelbusto_sustainablemobility-lowemissionzones-activity-6980930506255142912-kpu5/?utm_source=share&utm_medium=member_desktop



PACES + PMUS
Proyecto H2020 SIMPA

• Metodología para el desarrollo armonizado de
planes de movilidad sostenible y energía sostenible.

• +30 planes de movilidad de valor añadido en
ciudades europeas con 50.000 - 350.000 habitantes.

• Desarrollo de capacidades de +140 oficiales técnicos
para aumentar la eficiencia de la planificación y la
toma de decisiones en +70 autoridades locales.

• Diseño de las directrices de planificación
armonizadas y de los paquetes de ahorro
energético.

• Centrarse en el papel de la movilidad eléctrica.
• Alto potencial de replicabilidad.



Concepto introducido 
por la CE en su Libro 
Verde sobre el impacto 
del transporte en el 
medio ambiente

Pieza angular para el 
objetivo climático de 
la UE hacia 2030 y 
2050

Movilidad urbana sostenible



• El enfoque de la movilidad sostenible:
• Evitar/reducir la necesidad de viajar
• Mantener/cambiar hacia modelos 

sostenibles
• Mejorar la tecnología

• Será necesario un cambio del estilo de 
vida

• Hay que ser consciente del efecto rebote

Fuente:  Sustainable Urban Transport: Avoid-Shift-Improve (A-S-I). Deutsche 
Gesellschaft fürInternationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Movilidad urbana sostenible



• El enfoque de la movilidad sostenible:
• Evitar/reducir la necesidad de viajar
• Mantener/cambiar hacia modelos 

sostenibles
• Mejorar la tecnología

• Será necesario un cambio del estilo de 
vida

• Hay que ser consciente del efecto rebote

Aumentar la 
eficiencia energética

Consumir 
menos energía

Fuente:  Sustainable Urban Transport: Avoid-Shift-Improve (A-S-I). Deutsche 
Gesellschaft fürInternationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Movilidad urbana sostenible



• El enfoque de la movilidad sostenible:
• Evitar/reducir la necesidad de viajar
• Mantener/cambiar hacia modelos 

sostenibles
• Mejorar la tecnología

• Será necesario un cambio del estilo de 
vida

• Hay que ser consciente del efecto rebote

Aumentar la 
eficiencia energética

Menor coste de 
funcionamiento

Conducir más lejos 
o más a menudo

Consumir 
menos energía

Fuente:  Sustainable Urban Transport: Avoid-Shift-Improve (A-S-I). Deutsche 
Gesellschaft fürInternationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Movilidad urbana sostenible



• El enfoque de la movilidad sostenible:
• Evitar/reducir la necesidad de viajar
• Mantener/cambiar hacia modelos 

sostenibles
• Mejorar la tecnología

• Será necesario un cambio del estilo de 
vida

• Hay que ser consciente del efecto rebote

Aumentar la 
eficiencia energética

Menor coste de 
funcionamiento

Conducir más lejos 
o más a menudo

Consumir 
menos energía

Consumir la 
misma o más 

energía

Fuente:  Sustainable Urban Transport: Avoid-Shift-Improve (A-S-I). Deutsche 
Gesellschaft fürInternationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Movilidad urbana sostenible



• El PMUS+PACES de Monzón ha sido reconocido
como Ejemplo de Buenas Prácticas dentro de las
Directrices Europeas para PMUS (2019).

• Además, en base a estos planes, Monzón obtuvo
una subvención para la implementación de
medidas del PMUS.

• Actualmente, CIRCE trabaja con otros municipios
transfiriendo esta innovadora metodología.

PACES + PMUS



Otros sectores



Sector residuos

Sector Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3 

Energía estacionaria 
(edificios públicos, privados, 
residenciales o industriales)

Emisiones de todo edificio, instalación o 
infraestructura permanente dentro del 

límite administrativo. 

Emisiones fuera del límite 
administrativo debido al consumo de 

energía proveniente de la red.
No aplica

Transporte

Emisiones del sector carretera y 
ferroviario (como mínimo), desagregado 
en flota municipal, transporte público y 

transporte privado.

Emisiones fuera del límite 
administrativo debido al consumo de 

energía proveniente de la red.

Para 2030: transporte 
ocurrido fuera, pero 

generado por actividades 
dentro de la ciudad.

Residuos
Emisiones por residuos generados y 

gestionados dentro del limite 
administrativo.

No aplica
Emisiones por residuos 
generados dentro, pero 
gestionados fuera del 
limite administrativo.

IPPU GEI usados en o subproducto de  
procesos industriales

No aplica No aplica

AFOLU Emisiones por cambios en el uso del 
suelo (nuevas fuentes o sumideros)

No aplica No aplica

Energía utilizada en instalaciones de tratamiento deben reportarse en el sector de energía estacionaria.

Energía utilizada en instalaciones de tratamiento 
deben reportarse en el sector de energía 

estacionaria.

Energía utilizada en el transporte de residuos 
debe reportarse en el sector del transporte.

Emisiones sin consumo energético asociado.



Incluye la descomposición de los residuos sólidos y la degradación anaeróbica de las aguas residuales en las 
instalaciones. Más allá de la eliminación de residuos sólidos, otros subsectores de residuos: 
— tratamiento biológico de los residuos, incluido el compostaje y la digestión anaeróbica de los residuos 
orgánicos;
— quema de residuos en procesos industriales controlados (incineración), así como en quema a cielo abierto;
— vertido de aguas residuales en una masa de agua abierta o su tratamiento (ya sea aeróbico o anaeróbico).
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de 
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Otros 
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ibles      
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Otros 
tipos de 
biomasa

Energía 
solar 

térmica

Energía 
geotérm

ica

0
0
0

Sector

Emisiones de CO2  [t] / emisiones de eq. de CO2 [t]

Electrici
dad

Calefacc
ión/Refri
geració

n

Combustibles fósiles Energías renovables

Total

OTROS SECTORES SIN RELACIÓN CON LA ENERGÍA
Gestión de residuos
Gestión de aguas residuales
Otros - no relacionados con energía

Sector residuos



• Fuente de datos: gestores y operadores públicos.

• Estado actual: La generación de residuos sólidos urbanos en Europa oscila entre los 280 y los 844 kg per 
cápita. la eliminación de residuos sólidos es una fuente importante de metano, cuya contribución a las 
emisiones antropogénicas de GEI ascienden al 3-4 %.

•
• Medidas de mitigación:

• Implementación de planes de economía circular.
• Generación de energía a partir de residuos y subproductos del tratamiento.
• Fuente de energía para redes de calor. 
• Cambios de estilo de vida.

Sector residuos



Procesos Industriales y Uso de Productos

Sector Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3 

Energía estacionaria 
(edificios públicos, privados, 
residenciales o industriales)

Emisiones de todo edificio, instalación o 
infraestructura permanente dentro del 

límite administrativo. 

Emisiones fuera del límite 
administrativo debido al consumo de 

energía proveniente de la red.
No aplica

Transporte

Emisiones del sector carretera y 
ferroviario (como mínimo), desagregado 
en flota municipal, transporte público y 

transporte privado.

Emisiones fuera del límite 
administrativo debido al consumo de 

energía proveniente de la red.

Para 2030: transporte 
ocurrido fuera, pero 

generado por actividades 
dentro de la ciudad.

Residuos
Emisiones por residuos generados y 

gestionados dentro del limite 
administrativo.

No aplica
Emisiones por residuos 
generados dentro, pero 
gestionados fuera del 
limite administrativo.

IPPU GEI usados en o subproducto de  
procesos industriales

No aplica No aplica

AFOLU Emisiones por cambios en el uso del 
suelo (nuevas fuentes o sumideros)

No aplica No aplica

No se incluye dentro de PACES.

Los consumos eléctricos y térmicos de los 
edificios industriales se incluyen en el sector 

de la energía estacionaría. 

No aplica para industrias dentro del RCDE.



En el sector de Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU) las emisiones se
producen a partir de una amplia variedad de actividades y procesos industriales que
transforman química o físicamente los materiales, incluida la industria mineral, industria
química, e industria metalúrgica. Además, los GEI se utilizan a menudo o están contenidos
en productos tales como refrigeradores, espumas o latas de aerosol.

Procesos Industriales y Uso de Productos

Procesos:
a. Procesos que transforman química o físicamente materiales. 
b. Usos de productos de GEI, por ejemplo, en refrigeradores y aerosoles 
c. Uso no energético de combustibles fósiles, por ejemplo, el uso de lubricantes en 
motores y cera de parafina utilizada en velas o cajas de cartón ondulado.



Procesos Industriales y Uso de Productos

•El sector es diverso y requiere conocer los procesos.
•Emisiones generalmente menores que energía y AFOLU 
•La inclusión de gases fluorados puede influir 
significativamente en las emisiones 
•Oportunidades importantes para la reducción de GEI en 
este sector



Procesos Industriales y Uso de Productos



• Fuente de datos: directamente con sector industrial (dificultad alta). Información 
especifica de cada planta.

• Estado actual: Las emisiones de GEI procedentes de la IPPU suelen ser menos 
significativas que en otros sectores, concretamente porque las grandes instalaciones 
están cubiertas por el régimen de comercio de derechos de emisión de la UE .

Medidas de mitigación:
• Captura y reducción en plantas (destrucción de N2O en plantas de producción de 

ácido nítrico).
• Recuperación al final de la vida útil del producto y sujeta a reciclado o destruido 

(HFC en refrigeradores)

Sector Transporte



Agricultura, silvicultura y otros usos del suelo

Sector Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3 

Energía estacionaria 
(edificios públicos, privados, 
residenciales o industriales)

Emisiones de todo edificio, instalación o 
infraestructura permanente dentro del 

límite administrativo. 

Emisiones fuera del límite 
administrativo debido al consumo de 

energía proveniente de la red.
No aplica

Transporte

Emisiones del sector carretera y 
ferroviario (como mínimo), desagregado 
en flota municipal, transporte público y 

transporte privado.

Emisiones fuera del límite 
administrativo debido al consumo de 

energía proveniente de la red.

Para 2030: transporte 
ocurrido fuera, pero 

generado por actividades 
dentro de la ciudad.

Residuos
Emisiones por residuos generados y 

gestionados dentro del limite 
administrativo.

No aplica
Emisiones por residuos 
generados dentro, pero 
gestionados fuera del 
limite administrativo.

IPPU GEI usados en o subproducto de  
procesos industriales

No aplica No aplica

AFOLU Emisiones por cambios en el uso del 
suelo (nuevas fuentes o sumideros)

No aplica No aplica

Puede incluir sumideros naturales, por 
reforestación, por ejemplo.

El PACES considera un sector “Agricultura, 
silvicultura y pesca” relativo a edificios, 
infraestructura y maquinaria del sector 

primario. No a uso del suelo.



• El AFOLU produce emisiones de GEI a través de una variedad de vías, incluidos los cambios de usos del suelo 
que alteran la composición del suelo, el metano producido en los procesos digestivos de los animales de 
granja, y el manejo de nutrientes para fines agrícolas.

Agricultura, silvicultura y otros usos del suelo



• Fuente de datos: datos del sector primario y gestores de la autoridad local.

• Estado actual: Es probable que la agricultura y la silvicultura no sean fuentes 
significativas de emisiones dentro de la mayoría de las ciudades. Sin embargo, 
dependiendo del uso de la tierra urbana y la planificación espacial, las ciudades pueden 
ejercer presiones sobre el cambio de uso de la tierra en diversos grados.

Medidas de mitigación:
• Posibilidad de reforestación (emisiones residuales de máximo 10%).
• Co-beneficios, por ejemplo, en adaptación al Cambio Climático.

Agricultura, silvicultura y otros usos del suelo



Apuntes finales



Plan de acción Medida    Sector: --- x Mitigación 

--- 
   Área de intervención: --- x Adaptación 

--- x  
  

Pobreza 
energética 

Descripción 
--- 
 
 
 
  
ODS relacionados: --- 
Implementación: 
Responsable --- 
Año de inicio --- Año de finalización --- Estado: ---  
Instrumento político --- Acción clave --- 
Impacto estimado: 
Ahorro de energía (MWh/a)  --- 
Producción de energía renovable (MWh/a) --- 
Reducción de CO2 (t CO2/a)  --- 
Ahorro económico (€)  --- 
Financiación: 
Estimación económica:  --- Retorno inversión (años) --- 
Fuente de Financiación:  --- 
Partes interesadas:  --- 
Población atendida: --- 
Sistema de seguimiento: 
Indicadores ---  Fuente --- 
Hipótesis de cálculo: 
---  

--- 

   
 



2050: tecnología y estilo de vida
Modelo de 4 escenarios en Escocia:

- Referencia (REF).

- Estilo de vida sostenible (LS).

- Tecnológico (EVs)

- Combinación (LS+EV)

el escenario combinado LS+EV es
la única alternativa si se pretende
cumplir con los objetivos de
descarbonización. Pero es
importante desarrollar el
escenarios LS para acelerar los
resultados a corto y medio plazo Brand, C., Anable, J. y Morton, C. (2019) Lifestyle, efficiency and limits: modelling transport energy and 

emissions using a socio-technical approach. Energy Efficiency 12, 187–207



Concepto

El PACES del Pacto de las Alcaldías.
Lanzado en 2008 en Europa con el propósito de reunir a los gobiernos locales que voluntariamente se
comprometieron a alcanzar y superar los objetivos de la UE en materia de clima y energía. La iniciativa incluye ahora
más de 7000 autoridades locales y regionales de 57 países.
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www.fcirce.es

Muchas gracias por su atención


