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Introduccion

Las autoridades locales adheridas al Pacto de los Alcaldes para el Clima y la Energia
buscan convertir las ciudades en lugares descarbonizados y resistentes, en los que los
ciudadanos puedan acceder a una energia segura, sostenible y asequible.

Para ello, las ciudades firmantes se comprometen a reducir para el afio 2030 un 40%,
como minimo, las emisiones de CO, y a aumentar su resistencia a los impactos del
cambio climatico.

Las autoridades locales que suscriben el Pacto se comprometen a presentar un Plan de
Accién por el Clima y la Energia Sostenible (PACES), el cual se basa en un Inventario
de Emisiones de Referencia (IER) para la mitigacion y una Evaluacién del riesgo y de la
vulnerabilidad climaticos (ERV) para la adaptacion, recogiendo ambos un analisis de la
situacion actual para estas dos vertientes del cambio climético. Estos elementos sirven
como base para definir un conjunto exhaustivo de acciones para alcanzar sus objetivos de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Asi mismo los firmantes se comprometen a
informar de su progreso cada dos afios.

Inicialmente, la Ciudad de Sevilla formaliz6 su adhesién al Pacto de Alcaldes el 23 de
junio de 2009, elaborando el Plan de Accidon de Energia Sostenible (PAES) en el afio
2010 y sus posteriores revisiones, en cumplimiento de los compromisos asumidos en
materia de lucha contra el Cambio Climético. Asi, en 2013 presenté el Informe de
Seguimiento (siendo aprobado) y en 2015 elabor6 el siguiente (presentado en 2016).

El 23 de diciembre de 2015, el Ayuntamiento de Sevilla habia renovado sus compromisos
mediante la adhesion al nuevo “Pacto de Alcaldes para el Clima y la Energia”, por lo
que debia elaborar el PACES, acorde con este nuevo compromiso. Asi, era necesario
elaborar tanto el Inventario de Emisiones con el Plan de Accién (ahora con >40% de
reducciéon para 2030), y un Plan de Adaptacion. Este es el objetivo del presente
documento, que debera ser presentado a la Oficina del Pacto de Alcaldes de la UE para su
aprobacion.

A partir de ahora, es necesario realizar una continua revision y actualizacion del Plan.
El presente PACES 2017 va mas alla de los compromisos minimos suscritos con la
Comisién Europea por la ciudad de Sevilla, estableciendo un objetivo de reduccién

de un 54,28% las emisiones de CO, para el afio 2030 con respecto al afio base 2005.

El documento consta de dos partes: Plan de Mitigacion y Plan de Adaptacion.




PACES DE SEVILLA 2017
NO;DO

AYUNTAMIENTO DE SEVILLA

Informe Final PLAN DE MITIGACION

Contenidos y alcance del Plan de Mitigacién del PACES
2017.

Los principales contenidos de este documento hacen referencia a las prescripciones de la
Oficina del Pacto de los Alcaldes para el Clima y la Energia (en adelante OPA), para la
elaboracion del Plan de Mitigacion, el cual se basa en la realizacion de un Inventario de
Emisiones de Referencia (en adelante IER) actualizado, y un Plan _de Accién para la
Mitigacién, que contiene una serie de medidas para la reduccién de emisiones basada en
los resultados de dicho IER, actualizando medidas contenidas en el PACES 2016 y
anteriores y afladiendo otras nuevas.

En relacion con la mitigacion del cambio climatico, los sectores de actividad clave que
se deben incluir en el IER y en el Plan de Accién para la Mitigacion (medidas), son el
municipal, terciario, residencial y transporte. Segun la OPA, el IER debe cubrir al menos
tres de estos cuatro sectores clave. En el caso de este Plan de Mitigacion del PACES de
Sevilla, se ha incluido, ademas de estos sectores, los relativos a Residuos, Aguas
Residuales, Agricultura y Ganaderia. Respecto al Plan de Accién de Mitigacién, se deben
incluir, al menos, dos de los cuatro sectores clave. Asi, el nuevo Plan de Accion para la
Mitigacion incluye acciones para los sectores clave y otros como el Tratamiento de
Residuos y Aguas Residuales.

Consumo de energia eléctrica
Consumo de Combustibles
Tréfico Rodado

Residuos

Aguas Residuales

Agricultura

Ganaderia

Edificios Terciaros

Edificios Municipales
Edificios Residenciales

El Plan de Mitigacién del PACES 2017 de la Ciudad de Sevilla pretende dar respuesta a
los siguientes objetivos concretos:

- Actualizacién del Inventario de Emisiones, abarcando el periodo 2005-2016.

- Revision y actualizacion del estado de las medidas de los planes anteriores e inclusion
de nuevas medidas.

- Valoracién econémica de cada medida.
- Analisis cuantitativo de las emisiones de GElI, sin y con ejecucion, para cada medida.

- Propuesta de mecanismos de coordinacion del Plan de Mitigacion del PACES 2017)
con el resto de la planificacion municipal.

- Propuesta metodol6gica para un sistema de seguimiento y control periodico del Plan de
Mitigacion del PACES 2017.
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Los dos elementos fundamentales recogidos en este documento y que forman la estructura
basica de la mitigacion del cambio climatico para el Pacto de los Alcaldes son el Inventario
de Emisiones de Referencia (IER), y el Plan de Accion para la Mitigacion (medidas o
acciones para la mitigacion).

El IER indica el nivel actual de consumo energético final y las emisiones de CO, asociadas
por vector energético y por sector, desde el afio base (2005) hasta el ultimo afio con datos
disponibles (2016). El objetivo principal del mismo es evaluar la evolucion de las emisiones
de CO, a lo largo del tiempo.

El Plan de Accién para la Mitigacién contiene las medidas de mitigacion como una serie
de acciones clave de reduccion de las emisiones, establecidas para poner en marcha la
estrategia general, junto con plazos, responsabilidades y presupuestos asignados y
calculos de los impactos.
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3. Estructura de la metodologia del PACES 2017.

La metodologia para la presentacion del PACES 2017 disponible en la web del Pacto de
los Alcaldes® se basa en un proceso de cumplimentacién y presentacién segin un modelo,
estructurado en diferentes secciones:

- Estrategia

- Inventario de emisiones

- Acciones de mitigacion

- Tablero de puntuacién

- Riesgos y vulnerabilidades

- Acciones de adaptacion

El Ayuntamiento de Sevilla debe cumplimentar el Modelo segln unas directrices concretas,
siguiendo paso a paso el proceso de presentacion de informes e integrando todos los
datos relativos al IER y las acciones.

Para garantizar que los PACES se ajustan a los principios del Pacto, la Comision Europea
lleva a cabo un andlisis de los planes de accion presentados. Este control de calidad
contribuye a garantizar la credibilidad y fiabilidad de la iniciativa del Pacto de los Alcaldes
en su conjunto. El proceso de andlisis se centra en la evaluacioén de una serie de criterios
de elegibilidad. El incumplimiento de estos criterios impedira la aceptacién del PACES en
el marco de la iniciativa del Pacto. El analisis se centra también sobre la congruencia de
los datos proporcionados y se emite un informe de valoracién

En la siguiente figura se muestra el proceso, paso a paso, de la presentacion del Informe
del PACES 2017, los documentos y otras tareas asociadas.

! http://www.pactodelosalcaldes.eu/sign-in_es.html
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PASO 4

Figura 1. Proceso detallado de la presentacion del Informe del Plan de Accién por el Climay la
Energia Sostenibles de Sevilla 2017

Por otra parte, los modelos citados para la presentacion de los resultados del Plan de
Accion por el Clima y la Energia Sostenibles de Sevilla 2017, presentan una serie de
contenidos organizados y estructurados segun secciones tematicas o especificas
(mitigacién y adaptacion, acciones y diagnéstico, etc.) y generales (comunes a adaptacion
y mitigacion). En la siguiente figura se muestran estos contenidos:
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INVENTARIO EMISIONES

ACCIONES DE MITIGACION

TABLERO DE PUNTUACION

RIESGOS Y VULNERABILIDADES

ACCIONES DE ADAPTACION

Figura 2. Contenidos del Plan de Accién por el Clima y la Energia Sostenibles (PACES)
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4. Metodologia para la realizacion del inventario de
emisiones de CO,

4.1. Criterios generales del IER

En el Plan de 2016 se presentaba el Inventario de Emisiones de Referencia (IER), cuyos
datos abarcaban el periodo 2000-2012. En este nuevo PACES 2017 se pretenden
actualizar los datos de este IER al ultimo afio disponible, que es el 2016.

El IER estd basado en el procedimiento empleado en la Herramienta de célculo de la
Huella de Carbono de los municipios andaluces, de la Junta de Andalucia®, cuya
metodologia se basa en las Directrices del IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, version revisada
de 1996, por ser esta la empleada en la Huella de Carbono con el fin de mantener la
coherencia y homogeneidad de los datos de los anteriores planes en el periodo 2000-
201223

La realizacién del IER para los afios 2013 a 2016 se ha basado en dos fases
fundamentales; por una parte, la recopilacion y tratamiento de las fuentes de datos
necesarias para su calculo. Y una segunda fase de célculo propiamente dicho, basada en
la realizacion de los calculos necesarios para la obtencion de las emisiones de CO, a partir
de los datos de actividad, que ya habran sido transformados en las unidades deseadas
utilizando los factores de conversién correspondientes para cada una de las fuentes
energéticas. El final de esta fase completa el IER actualizado, con las emisiones por
ambito y fuente de energia requeridas por el actual Pacto de Alcaldes para el Clima y la
Energia.

En los siguientes subapartados se describe en detalle la metodologia aplicada para el
calculo de las emisiones de los distintos sectores de actividad.

4.1.1. Ao de Referencia y evoluciéon

Como se ha dicho, en el Plan de 2016, el IER esta actualizado hasta el afio 2012. En el
Plan de Mitigacién del PACES 2017 se ha actualizado el IER al afio 2016, desde el afio
base, que se ha fijado en el 2005*.

thtp://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7e1cf46ddf59bb227a9ebe205510elca/?vgnext0id:56e375f9
e1c75310VgnVCM2000000624e50aRCRD&vgnextchannel=41cc395b66ae5310VgnVCM2000000624e50aRCRD

3 http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/spanish.html

* En el anterior PACES 2016, el IER tomaba como afio base para el establecimiento de los objetivos de reduccién, el afio 2000. Sin
embargo, en el presente PACES 2017, se establece como afio base el 2005. La razén de ello es que, segun la reciente tramitacion de
la Ley de Cambio Climatico de Andalucia aprobada por el Consejo de Gobierno de la Junta de Andalucia el 17 de octubre de 2017, en
su “articulo 28. Objetivos de mitigacion de emisiones difusas”, se ha optado por tomar como afio base 2005, debido a que los datos de
emisiones difusas anteriores a esa fecha no estan claros. En el PACES 2017, se ha establecido por tanto el afio 2005 como el afio
base para la fijacion del objetivo de reduccién de las emisiones de GEI.

11
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Los datos de las emisiones de GEI, por tanto, se han calculado para el periodo 2013 a
2016, y se muestra la evolucion desde el 2005 hasta el 2016, en forma de texto, tablas y
gréaficos, por sectores y para el total de las emisiones del municipio de Sevilla.

Horizonte para la definicion de objetivos

El nuevo Pacto de Alcaldes para el Clima y la Energia, creado con el fin de lograr una
vision integradora del cambio climatico, ha fijado un nuevo objetivo a 2030, para la
reduccién de las emisiones de CO2 de, al menos un 40 %, en el que ademas se integren
las acciones de mitigacion y adaptacion en una sola iniciativa. Las ciudades firmantes se
comprometen a actuar para alcanzar el objetivo de la UE de reducir, como minimo, un 40%
los gases de efecto invernadero de aqui a 2030, asi como promover la adopcién de
medidas conjuntas para la atenuacién del cambio climatico y la adaptacion a éste.

Sera el afio 2030, por tanto, el afio objetivo establecido para la contabilizacion de la
reduccién de las emisiones respecto al afio base 2005.

4.1.3. Ambitos de actuacion incluidos en el IER

4.1.4.

Los sectores que son objeto de calculo de las emisiones para el IER en el marco del
presente PACES 2017 de Sevilla son los siguientes:

a) Consumo de electricidad
b) Trafico rodado

c) Consumo de combustibles
d) Agricultura y Ganaderia

e) Aguas Residuales

f) Residuos

Factores de conversion

La metodologia para el célculo de los consumos energéticos y las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (en adelante GEI), es la misma que la empleada para el Célculo de la
Huella de Carbono de los municipios Andaluces de la Junta de Andalucia®. En el Plan
2016, el IER era el procedente de la herramienta Huella de Carbono para el municipio de
Sevilla. Dicha Huella de Carbono solo esta calculada hasta el afio 2013, por lo que en este
documento se calcula la huella para los afios 2013, 2014, 2015 y 2016 con esta misma
metodologia.

Los datos, por tanto, del IER desde 2013 a 2016 estan calculados con la misma
metodologia que los presentados para el 2005-2012 por la Junta de Andalucia. Hemos
decidido esta actualizacion siguiendo las recomendaciones del Informe de Evaluacion del
PACES 2016 de la Oficina Europea del Pacto de los Alcaldes.

Los sectores objeto de célculo de las emisiones, enumerados en el epigrafe anterior, se
han calculado conforme a los siguientes factores de conversion y férmulas:

° http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/gei/views/public/calculoEmisionesPublic.xhtml

12
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a) Consumo de electricidad

Para su calculo, se aplica la siguiente operacion:

Emisiones de CO; (en toneladas/aio) = (Ceject,a— Cnec,a) * FEa

Siendo:

Ceecta Consumo de electricidad en MWh durante el afio a.

Cnca Consumo de electricidad en MWh de las instalaciones afectadas por el Régimen
de Comercio de Derechos de Emision ubicadas en el municipio durante el afio a.

FE, Factor de emision del sistema eléctrico en tCO, por MWh de energia eléctrica
consumida correspondiente al afio a.

b) Trafico Rodado

Las emisiones de GEI procedentes del trafico rodado estan generadas por la
combustion de los combustibles fosiles. Para el célculo de las emisiones de CO, se
siguen una serie de tareas consecutivas. La férmula para el célculo de los consumos
globales sera la siguiente:

ConsumoPrev;. (toneladas/afio) = 2 p c Nveh; c*KmPrevi,p *FCe¢ p *10°®

Donde,

ConsumoPrevi. Consumo del combustible ¢ calculado directamente en base al
parque de vehiculos de SIMA vy los recorridos y factores de consumo
por kilbmetro aportados por el Inventario Nacional de Emisiones.

Nveh; ¢ Numero de vehiculos de la categoria i que consumen combustible c.

KmPrev; Kilometraje anual medio recorrido por cada uno de los vehiculos de
la categoria i en la pauta p (obtenido del Inventario Nacional de
Emisiones)

FCeip Consumo medio del combustible ¢ de los vehiculos de la clase i por

kilbmetro recorrido en la pauta p expresadas en gr de
combustible/km.

Las emisiones de GEI se calculan a partir de los kilbmetros recorridos y los consumos
de combustibles. Las variables de las férmulas del calculo de emisiones son:

13
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Kmip=KmcCalc;, * FCK,

Cip = CCalc;, * FCKc

Donde,

KmCalci

CCalci

FCK.

Kilometraje anual medio recorrido por cada uno de los vehiculos de
la categoria i en la pauta p.

Kilometraje anual medio recorrido por cada uno de los vehiculos de
la categoria i en la pauta p (calculado a partir de los datos del
Inventario Nacional de Emisiones de GEI).

Consumo anual medio por cada uno de los vehiculos de la categoria
i en la pauta p.

Consumo anual medio recorrido por cada uno de los vehiculos de la
categoria i en la pauta p (obtenido a partir del Inventario Nacional de
Emisiones de GEI y expresado en toneladas).

Factor de correccion de kilometrajes para el combustible ¢ (gasolina
0 gasoleo) calculado como la relacién entre los consumos y los
calculados conforme a lo indicado en los apartados anteriores.

De esta manera, el calculo de las emisiones para cada tipo de vehiculo considerado se
realiza a través de las siguientes ecuaciones:

Emisiones de COy(t/afio) = 235 , Nvehi*C; y*FEco2,ip

Emisiones de N,O (t/aﬁo) = ZZi,p Nvehi*Kmi,p*FENzo,i,p*lo'G

Emisiones de CH,4 (t/afio) = Emisiones CHycaliente + Emisiones CHyfrio

Emisiones CH, caliente = 2%, , Nvehi*Kmi,p*FEcalCH4,i,|[,*10'6

Emisiones de CH, frio = ¥3 , Nveh*Km , *FEcalcpa,i p*Bi*(FEfrio/FEcal;-1)*10™®

Donde,

Nveh;

Numero de vehiculos de la categoria i.

14
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Kmip Kilometraje anual medio recorrido por cada uno de los vehiculos de
la categoria i en la pauta p.

Cmip Consumo anual medio por cada uno de los vehiculos de la categoria
i en la pauta p (toneladas).

FEco2,ip Emisiones medias de CO, de los vehiculos de la clase i por tonelada
de combustible consumida en la pauta p expresadas ent CO,/ t de
combustible.

FEN20,ip Emisiones medias de N,O de los vehiculos de la clase i por kildbmetro
recorrido en la pauta p expresadas en gr N,O/km.

FEcalcha,ip Emisiones medias de CH, de los vehiculos de la clase i por kilometro

recorrido en la pauta p una vez que el vehiculo ha adquirido
temperatura, expresadas en gr CHy/km.

Bi Fraccién del kilometraje anual que es recorrido en frio por los
vehiculos de la clase i.

10°® Relacién entre las emisiones de CH, en frio y en caliente de los
vehiculos de la clase i.

FEfrio/FEcal; Factor de conversion de gramos a toneladas.

c) Consumo de combustibles

La finalidad de este sector de actividad es el calculo de las emisiones debidas al consumo
de los siguientes combustibles fésiles:

Gas natural

Carbon

Fueldleo

Gasoleo no automocion
GLP

Biomasa

VV VYV YV

Ademas, también se incluyen los consumos de energia procedentes de fuentes renovables
como la biomasa, aunque el consumo de estas fuentes no supone la emisiéon de gases de
efecto invernadero.

15
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Es importante aclarar que se evita una doble contabilidad del consumo de combustibles,
puesto que los combustibles de automocion son considerados en el sector Trafico rodado,
descrito en el apartado inmediatamente anterior.

El célculo de las emisiones se realizara a partir del contenido en carbono de los
combustibles descritos, aplicando la siguiente formula:

Emisiones de COy(t/aiio) = C; . * PCI; * FE;

Donde,

Cia Consumo de combustible i durante el afio a expresado en Nm® (gas natural) o t
(resto de combustibles).

PCl;  Poder calorifico inferior del combustible i expresado en TJ/Nm?® (gas natural) o TJ/t
(resto de combustibles).

FE, Factor de emision del CO, por unidad de energia del combustible i consumida
correspondiente expresado en tCO,/TJ.

d) Agriculturay ganaderia

Las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al sector agricola y ganadero se
encuentran fundamentalmente asociadas a procesos biolégicos como la fermentacién
entérica o la nitrificacién/desnitrificacién de los suelos agricolas.

d.1) Emisiones de metano generadas en la fermentacién entérica del ganado doméstico

Las emisiones de este grupo tienen su origen en la fermentacion entérica en condiciones
anaerobias en el intestino del ganado. Su estimacion se realiza a través de la aplicacion de
la siguiente férmula procedente de las Directrices del IPCC:

Emisiones de CH, (en toneladas/afio) = $1[Nt * FEt4]*107

Donde,

Nt NUumero medio de cabezas de ganado de la categoria T durante el afio a de
estudio (en cabezas+afo).

FEr. Factor de emision de metano generado en la fermentaciébn entérica
correspondiente a la categoria T en kg de CH,/(cabeza+ano) en el afio a.

103 Factor de conversién de kilogramos de CH, a toneladas de CH,.
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d.2) Emisiones de metano de la ganaderia provenientes de la gestion de estiércol

Dado que el estiércol se encuentra compuesto mayoritariamente por materia organica, su
descomposicibn en medio anaerdébico genera metano. Estas condiciones anaerobias
tienen lugar en las instalaciones ganaderas, originando importantes emisiones directas de
GEI. Al igual que para la categoria anterior, las emisiones de esta actividad se estiman a
través de una metodologia propuesta por el IPCC, consistente en la aplicacién de un factor
de emisidn por cabeza de ganado. La ecuacion empleada es:

Emisiones de CH; (toneladas/afio) = 2.t[Nt * FEETa]*lo'3

Donde,
Nt Numero medio de cabezas de ganado de la categoria T durante el afio de
estudio (en cabezas+afno).
FEE+a Factor de emision de metano proveniente de la gestion de estiércol por cabeza
de ganado correspondiente a la categoria T en kg CH,/(cabezaafo) en el afio a.
10°® Factor de conversién de kilogramos a toneladas.

d.3) Emisiones de 6xido nitroso de la ganaderia provenientes de la gestion de estiércol

Durante el almacenamiento y la gestién del estiércol previamente a su deposicién en los
campos, parte del nitrégeno es transformado en N,O, generandose emisiones directas de
este gas. Estas emisiones dependen del contenido de nitrégeno, que es deducido a partir
de la cabafa ganadera, asi como del tipo de tratamiento del estiércol. Para considerar
ambos factores, se aplica la siguiente ecuacion para estimar las emisiones de N,O de esta
fuente:

Emisiones N,O (t/afio) = [Zs1 (Nt * Nexta * MSts*EF3s)] * 44/28 * 107

Donde,

Nt Numero medio de cabezas de ganado de la categoria T durante el afio de estudio
(cabezaseafio).

Nexr, Excrecion anual media de nitrégeno por cabeza de ganado de la categoria T (kg
N/cabeza« afio), para el afio a.

MSts Fraccién de la excrecion total anual de nitrégeno de cada categoria T de ganado
tratada en el sistema S de gestion de estiércol.
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EF;s  Factor de emision de N,O directo para el sistema S de gestion de estiércol (kg de
N,O-N/kg N aportado al sistema S de gestion).

44/28  Factor de conversion de nitrégeno en N,O.
10°® Factor de conversion de kilogramos a toneladas.

d.4) Emisiones directas de éxido nitroso y metano de la agricultura

La actividad agricola genera emisiones de GEI tanto directas como indirectas. Las
primeras, descritas en el presente apartado, son generadas en la misma zona en la que se
desarrollan estas actividades, circunstancia que las diferencia de las emisiones indirectas,
gue se generan en un area diferente tras un proceso de transporte de los nutrientes que
las originan.

e Emisiones directas de 6xido nitroso provenientes de suelos cultivados

Para su calculo se estima la cantidad de compuestos nitrogenados aplicados a los suelos,
a partir del “Balance del Nitrégeno en la Agricultura Espafiola 2013”. Por tanto, el dato de
partida de los calculos serd la superficie de los diferentes cultivos presentes en el
municipio. Al nimero de hectareas de cada cultivo se le aplicaran los indices deducidos de
la publicacion anterior.

Una vez obtenidas las superficies de los diferentes cultivos conforme a lo anteriormente
expuesto, se aplica la siguiente ecuacion para estimar las emisiones directas de N,O,
extraida de las Directrices del IPCC:

Emisiones directas N,O (t/afio) = (Fsn + Fea + Fng) * FE1 * 44/28

Donde,

Fsy  Cantidad anual de nitrégeno aportado en los fertilizantes sintéticos aplicados al
suelo, ajustada para tener en cuenta la volatilizacion de NHz y NOy.

Fea  Cantidad anual de nitrégeno en el estiércol animal aplicado intencionadamente a los
suelos, ajustada para tener presente el volumen que se volatiliza como NH3 y NOx,
excluyendo el aplicado en pastoreo.

Fne  Cantidad de nitrégeno fijado por las variedades fijadoras de nitrégeno que se
cultivan anualmente.

FE;  Factor de emisidn correspondiente a las emisiones procedentes de aportes directos
de nitrégeno a los suelos.
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44/28 Factor de conversion de nitrégeno en N,O.

e Emisiones indirectas de N,O asociadas a la agricultura

Se trata de las emisiones de N,O que se generan a partir del nitrégeno que las actividades
agricolas aportan a otros medios a través de dos procesos:

- lixiviacién y escorrentia del nitrégeno aportado a los suelos,

- deposicién atmosférica de nitrégeno contenido en los fertilizantes y estiércoles
aplicados a los suelos.

La ecuacion, basada en la Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de
incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero es la siguiente:

Emisiones indirectas N>O (t/afio) = ((SCcm * TFM¢ * Fracgask + SCem * TEA: *FranasM)
* FE4 + (SCom * TFM; + SCom * TEAG) * Fracl, * FEs)) * 44/28

Donde,

SCC’m

TFM,

Fracgase

TEA.

FranasM

Fracixiv

FE,

FEs

44/28

Hectareas cultivadas del cultivo ¢ en el municipio m.

Fertilizacion mineral por hectarea de superficie del cultivo c, deducida a partir del
Balance de Nitrégeno de la Agricultura Espafiola (en t de N /ha cultivada).

Fraccion de los aportes de nitrdgeno en fertilizantes que se volatilizan como NOy
y NHs. (kg de NH,-N 'y NOx-N / t de N).

Aporte de nitrégeno en estiércol por ha de superficie del cultivo ¢, deducida del
Balance de Nitr6geno de la Agricultura Espafiola (en t de N /ha cultivada).

Fraccién de los aportes de nitrégeno en estiércol que se volatilizan como NOy y
NH; (kg de NH;-N y NOx-N / t de N).

Fraccion de nitr6geno lixiviada en t de N lixiviado / t de N aplicado.

Factor de emision de N,O de la deposicion atmosférica de N en las superficies
acuaticas y suelos en t de N,O-N / t de N depositado desde la atmdsfera.

Factor de emision de N,O correspondiente a la lixiviacion y escorrentia en t de
N,O-N / t de N lixiviacion y escorrentia.

Factor de conversién entre nitrégeno y 6xido nitroso.
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e) Aguas Residuales

Las emisiones asociadas a las aguas residuales comprenden la generacién de metano en
las lineas de tratamiento de aguas y fangos de las depuradoras, la combustién del biogas
gque se genera en estas instalaciones y las emisiones difusas de 6xido nitroso asociadas al
incremento del nitrégeno presente en los medios acuéaticos como consecuencia de la
actividad humana.

e.1l) Emisiones de metano debidas al tratamiento de aguas residuales

La carga contaminante asociada al sector residencial puede ser estimada a partir de la
poblacion, aplicando un valor relativamente preciso como es 60 gr. de DBO/habitante/dia®. En
base a estas premisas, la metodologia para estimar las emisiones de metano de los diferentes
tratamientos de aguas residuales es’:

Emisiones de CHgy(t/afio) = (TOW*S* FE;j)-R

Donde,

TOW Carga contaminante total (en t DBO).

S Porcentaje de la carga contaminante dirigida al tratamiento (en fraccién).?
FE; Factor de emisién del tratamiento j (en kgCH,/kgDBO).

R CH, recuperado (en toneladas/afno).

Las emisiones globales son la suma de las emisiones originadas por todos los tratamientos
a los cuales se dirigen las aguas del municipio.

La Carga total contaminante (TOW) se calcula en funcién de la poblacion y otros datos
complementarios aplicando la siguiente ecuacion:

TOW = Pob*Feq*BOD*10°*365

Donde,

Pob Numero de habitantes promedio durante el afio objeto de estudio.

® Este valor es el empleado en el Inventario de Emisiones realizado por el MAPAMA y en normas como el Real Decreto Ley 11/1995,
de 28 de diciembre, que establece normas aplicables al tratamiento de aguas residuales urbanas. También se encuentra recogido en
las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.
" Fuente: Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero: Volumen 5: Residuos.
Ecuacion 6.1. Modificada para operar con toneladas anuales en lugar de miles de toneladas anuales y para operar con el factor S como
un porcentaje de la TOW.

En la férmula original este pardmetro se encuentra expresado en cantidad de DBO y no en términos de fraccion.
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Feq Factor de conversibn de habitantes empadronados a habitantes
equivalentes.
BOD Demanda biologica de oxigeno por habitante y dia. Se emplea un valor de
60 gDBO/habl/dia, que es el valor sugerido por el IPCC.
10°® Factor de conversion de gramos a toneladas. (0,000001 t/g).

365 Factor de conversién de dias a afios (365 dias/afio).

Para la obtencion del Factor de emision del tratamiento j (FEj), se aplica la siguiente
ecuacion propuesta por el IPCC:

FEj = Bo*FCM

Donde,

Bo Capacidad méaxima de produccién de CH4. Se asume un valor de 0,6 kgCH,/kg de
DBO, propuesto por las Directrices del IPCC.

FCM Factor de correccién del metano (IPCC).

e.2) Emisiones de metano y O6xido nitroso generadas por la combustion del biogas
procedente de aguas residuales

La combustiéon del biogas en las EDAR genera reducidas cantidades de CH,; y N,O, cuya
metodologia de cuantificacién para el municipio de Sevilla es la siguiente:

ECM, =Y (R*FEi ) / 106

Donde,
ECM, Emisiones del contaminante x por combustion de biogas.
R; Metano consumido en las instalaciones de tipo i.

FEix Factor de emision en términos gramos del contaminante x emitidos por tonelada de
CH, quemada en las instalaciones de tipo i.
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e.3) Emisiones de éxido nitroso provenientes de las aguas residuales

Las emisiones de 6xido nitroso asociadas a las aguas residuales pueden producirse como
emisiones directas provenientes de las plantas de tratamiento o como emisiones indirectas
provenientes de las aguas residuales después de la eliminacion de los efluentes en rios,
lagos o en el mar.

Las emisiones directas derivadas de la nitrificacién y desnitrificacién en instalaciones de
tratamiento de aguas residuales son consideradas menores, por lo que los célculos
propuestos se centran en las emisiones indirectas de N,O derivadas de la presencia de
compuestos nitrogenados en efluentes que se eliminan en medios acuaticos.

En base a ello, la ecuacién para calcular las emisiones de esta fuente es la siguiente:

Emisiones de N,O (t/afio) = Consproteimjl*l:racNPR*Npob*FE6*(44/28)*10'3

Siendo:

Consperoeina Consumo anual per cépita de proteina, en kg/habitante/afo.

Fracnpr Fraccion de nitrégeno contenido en la proteina.
Npob Paoblacion municipal.
FE¢ Factor de emision.

Factor 44/28 conversion de kg de N,O-N en kg de N,O.

Factor 10°  conversién de kilogramos (kg) a toneladas (t).

f) Residuos

Las emisiones procedentes de este sector derivan de los residuos depositados en
vertedero (emisiones de CH,) y de las emisiones asociadas a la combustion de biogas
(emisiones de CH; y N,O).

La combustion del biogas de los vertederos genera reducidas cantidades de CH, y N,O,
cuyo calculo de las emisiones a nivel municipal requiere la aplicacion de la siguiente
ecuacion.

ECM, =Y (R*FE;,) / 10®
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Donde,
ECM, Emisiones del contaminante x por combustién de biogas.
R Metano consumido en las instalaciones de tipo i (t de CH,).
FEi « Factor de emision en términos de gramos del contaminante x emitido por

tonelada de metano consumido en las instalaciones de tipo i.
La cantidad de metano consumido de esta ecuacion se deduce a partir de los datos de

volimenes de biogas consumidos facilitados por la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalucia.

4.1.5. Factores de emision

En este apartado se exponen los factores de emisién empleados en el célculo del presente
IER de 2013 a 2016, detallandose asimismo la fuente de los mismos.

a) Consumo de electricidad

El Factor de Emision del sistema eléctrico (tCO,/MWh), refleja las emisiones de CO, por
cada MWh de energia eléctrica consumida. Varia en funcién del afio para el cual se
calculan las emisiones, y se ha obtenido del Ministerio de Industria, Energia y Turismo, de
la publicacion anual “La Energia en Espafia”, salvo para los afios 2015 y 2016, que el
Ministerio no ha ofrecido este dato, por lo que se ha tomado de la Oficina Catalana de
Cambio Climatico®:

Factor de Emision Electricidad

2013 0,290
2014 0,305
2015 0,398
2016 0,308
Tabla i. Factores de emision de la energia eléctrica (“La Energia en Espafa”. Ministerio de

Industria, Energia y Turismo)

b) Trafico Rodado

En las tablas siguientes se muestran los factores de emision empleados en el célculo de
las emisiones del trafico rodado para los diferentes gases de efecto invernadero (CO,, N,O

® Dato obtenido de la Oficina Catalana de Cambio Climatico, en el documento “Nota Informativa sobre la metodologia de estimacién del
Mix Eléctrico por parte de la OCCC”, disponible en:
http://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/home/redueix_emissions/factors_emissio_associats_energia/170224_Nota-metodologica-

mix_esp.pdf
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y CH,) y distinguiendo entre categorias de vehiculos y pautas (urbana, interurbana y
autopistas) para el N,O y CHy,.

Combustible t CO,/t combustible

Gasoleo 3,1380
Gasolina 3,1830
Tabla ii. Factores de emision CO,. Fuente: elaboracién propia en base a los datos del Inventario

de emisiones de gases de efecto invernadero de Espafia e informacion adicional. Afios
1990-2008. Comunicacion a la Secretaria del Convenio Marco sobre Cambio Climético
y Protocolo de Kioto (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino)

Factores de emisién de N,O por kilémetro recorrido (gr N,O/km)

: : ) FE (gr/km)
Categoria Combustible Tecnologia
Autop. Inter.
Autobuses Gasoleo Todas 30 30 30
GNC Todas 0,101| 0,101| 0,101
Ciclomotores | Gasolina Todas - 1 1
Ligeros Gasélgo Todas 17 17 17
Gasolina Todas 6 6 6
Motocicletas | Gasolina Todas 2 2 2
Pesados Gasélgo Todas 30 30 30
Gasolina Todas 6 6 6
Turismos Gasélgo Convencional 27 27 27
Gasolina EURO laV 35 16 53
Tabla iii. Factor emision N,O trafico rodado. Fuente: Inventarios Nacionales de Emisiones a la

Atmosfera 1990-2006, Volumen 2: Andlisis por actividades emisoras de la
nomenclatura SNAP-97. (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2008)

Factores de emision de CH,4 por kilbmetro recorrido en caliente (grCH4/km)

. : : , FE (gr/km)

Categoria  Combustible Tipo Tecnologia Autop. Inter.
Autobus Gas6leo Autocar Todos 70 80 175
Bus Urbano Todos 175 175 175
Ciclomotor | Gasolina Todos - 219 219
Ligero Gaséleo Convencional 5 5 5
Euro | a Euro VI 20,71| 19,65| 57,36
Motocicletas Dos tiempos Todos 150 150 150
Cuatro tiempos Todos 200 200 200
Gas6leo 16->32 t Todos 70 80 175
Pesado <=7,5116 Todos 20 23 85
Gasolina Todos 70 110 140
<=2 Todos 10,3 4,48 4,74
Turismo Gasoleo 1,4-2 | Todos 17,35| 19,65 57,7
>2 | Todos 10,78 | 19,37| 58,02
Tabla iv. Factor emision CH, en caliente trafico rodado. Fuente: Inventarios Nacionales de

Emisiones a la Atmdésfera 1990-2006, Volumen 2: Analisis por actividades emisoras de
la nomenclatura SNAP-97. (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
2008)

24



PACES DE SEVILLA 2017
NO;DO

AYUNTAMIENTO DE SEVILLA

Informe Final PLAN DE MITIGACION

c) Consumo de combustibles

En la siguiente tabla se muestran los factores de emision empleados para el calculo de las
emisiones de los diferentes combustibles.

Factores de emisién combustibles

Gas Natural (ton CO,/Tj) 56,10
Gasoleo (ton CO,/Tj) 74,10
GLP genérico (kg CO,/l) 1,671
Fueloleo (ton CO,/T)j) 77,40
Carbén nacional (ton CO,/Tj) 99,42
Carbon de importacion (ton CO,/Tj) 101,00
Tabla v. Factores de Emision: Registro de Huella de Carbono, Compensacion y Proyectos de

Absorcion de Diéxido de Carbono, MAPAMA, OECC, version 9, Julio 2017.

d) Agricultura

d.1) Emisiones directas de 6xido nitroso provenientes de suelos cultivados

A partir de las superficies de los diferentes cultivos conforme a la ecuacion de céalculo de
las emisiones explicada en el epigrafe anterior, se aplica un factor de emision
correspondiente a las emisiones procedentes de aportes directos de nitrégeno a los suelos
(FEY).

Este factor de emision resulta de la aplicacion de un valor de 0,0125 toneladas de N,O-N /
tonelada N, que ha sido tomado del Cuadro 4.17 del documento Orientacién del IPCC
sobre las buenas practicas y la gestién de la incertidumbre en los inventarios nacionales de
fases de efecto invernadero. Capitulo 4 (Agricultura)™®

d.2) Emisiones indirectas de N,O asociadas a la agricultura

En la ecuacién empleada para el calculo de estas emisiones se emplean dos factores de

emision:

FE,4 Factor de emision de N,O de la deposicion atmosférica de N en las
superficies acuaticas y suelos en t de N,O-N / t de N depositado desde la
atmoésfera.

Para la estimacion de las emisiones indirectas de N,O se emplean los valores por defecto
aportados por el IPCC, que para este factor es de 0,01 t de N,O-N/t de NH;-N y NOx-N
depositado. El origen de este dato es el Cuadro 4-18 del Capitulo 4 (Agricultura) del

1% E| valor original indicado por el IPCC se encuentra expresado en porcentaje
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documento Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la
incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

FEs Factor de emisién de N,O correspondiente a la lixiviacion y escorrentia en t
de N,O-N/t de N lixiviacion y escorrentia.

Se emplean un factor de emision de 0,025 t N20-N/t de N perdido por lixiviacion y
escorrentia, tomado del Cuadro 4-18 del Capitulo 4 (agricultura) del documento
Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

e) Ganaderia

e.l) Emisiones de metano generadas en la fermentacion entérica del ganado
doméstico

Estas emisiones tienen su origen en la fermentacion entérica en condiciones anaerobias
en el intestino del ganado. En la ecuacion se aplica el Factor de Emisibn de metano
generado en la fermentacion entérica correspondiente a la categoria T en kg de
CHy/(cabeza*ano) en el afo a (FEr,,).

El factor de emision expresa las emisiones estimadas en kilogramos de CH, por cabeza de
ganado y afio. Se ha empleado para el calculo los factores de emisién propuestos por el
MARM, aunque también hay factores de emisiéon propuestos por el IPCC, los cuales son
muy similares a los del Ministerio. En la siguiente tabla se muestras dichos factores de
emision.

Factor de emision de metano proveniente de la fermentacion entérica por cabeza de

ganado (kg CH,/cabezaraio)

Vacuno de leche 99,76
Otro ganado vacuno 54,87
Ganado ovino 8,74
Cerdos de engorde 0,65
Ganado caballar 18,00
Otro ganado equino 10,00
Ganado caprino 5,00
Gallinas ponedoras 0,00
Pollos de engorde 0,00
Otras aves de corral 0,00
Cerdas reproductoras 2,84
Tabla vi. FEt,a. Fuente: Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmésfera 1990-2008.

Volumen 2: Andlisis por Actividades SNAP (MARM).

e.2) Emisiones de metano de la ganaderia provenientes de la gestidn de estiércol

Dado que el estiércol se encuentra compuesto mayoritariamente por materia orgénica, su
descomposicion en medio anaerdbico genera metano. Estas condiciones anaerobias
tienen lugar en las instalaciones ganaderas, originando importantes emisiones directas de
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GEI. Al igual que para la categoria anterior, las emisiones de esta actividad se estiman a
través de una metodologia de nivel 1 propuesta por el IPCC, consistente en la aplicacion
de un factor de emisién por cabeza de ganado. Este factor de emision, denominado en la
féormula FEE+,, aporta las emisiones estimadas en kilogramos de CH, por cabeza de
ganado y afio. Se han empleado los valores considerados por el MARM para la realizacién
del Inventario de emisiones de GEI de Espaia (serie 1990-2008), recogidos en la tabla
siguiente.

Factor de emision de metano proveniente de la gestion de estiércol por cabeza de

ganado (kg CH,/cabeza *aiio)

Vacuno de ordefio 15,56
Otro vacuno 1,18
Ovino 0,23
Porcino de engorde 7,89
Equino 1,75
Otro equino (Mulos, Asnos) 0,97
Caprino 0,16
Gallinas ponedoras 0,01
Pollos para engorde 0,01
Otras aves de corral 0,09
Cerdas reproductoras 18,66
Tabla vii. FEE;,. Fuente: Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmosfera 1990-2008.

Volumen 2: Andlisis por Actividades SNAP (MARM). Tabla 10.5.

e.3) Emisiones de 6xido nitroso de la ganaderia provenientes de la gestién de estiércol

Durante el almacenamiento y la gestion del estiércol previamente a su deposicion en los
campos, parte del nitrégeno es transformado en N,O, generandose emisiones directas de
este gas. Estas emisiones dependen del contenido de nitrégeno, que es deducido a partir
de la cabafia ganadera, asi como del tipo de tratamiento del estiércol. En la formula para
su calculo se emplea el factor de emision (EF;s)) de N,O directo para el sistema S de
gestion de estiércol (kg de N,O-N/kg N aportado al sistema S de gestion).

Los factores de emisién de N,O procedentes de los estiércoles animales segun su sistema
de gestion empleados se han tomado de la Tabla 10.9.5 del Volumen 2 del documento
Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmdsfera 1990-2008: Analisis por Actividades
SNAP.

Factor de emisiéon de N,O de los diferentes sistemas de gestidn de estiércol (kg de N,O-N/kg de N)

Sistema de gestion de los estiércoles Sjstgmas AImac'e_namiento Pastoreo Extgnc_iido
liquidos sélido y diario
Correspondencia clasificacién IPCC 4B11 4B12 4D 4D
Factor de emision: Rango propuesto <0.001 0.005-0.03 0.005-0.03 0
Factor de emision: valor empleado 0,001 0,02 0,02 0,00
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Tabla viii. EF3(S). Fuente: Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmésfera 1990-2008.
Volumen 2: Analisis por Actividades SNAP

Las emisiones de los sistemas de pastoreo se considera que se producen en la categoria
de suelos gestionados, por lo que no son incluidas en esta categoria.

f) Residuos
En la siguiente tabla se expone el factor de emision, en términos del contaminante emitido

(N>O y CHy,), por tonelada de metano consumido en las diferentes instalaciones (antorchas,
motores, calderas y turbinas).

Dispositivo de combustion g CHy/ t CH,4 g N,O/t CHy
Antorchas 8.000 90
Calderas 20.000 90
Motores 28.000 90
Turbinas 56.000 90
Tabla ix. Factores de emisién de la combustién de biogas. Fuente: tabla 9.4.8. del documento

Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmésfera 1990-2008. Volumen 2: Analisis
por Actividades SNAP

g) Aguas Residuales

g.1) Emisiones de metano debidas al tratamiento de aquas residuales

En el Volumen 5 (Residuos) de las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero se propone la siguiente ecuacion, que se aplica
para el calculo de este factor de emision (Factor de emision del tratamiento j (FE))):

FE;= Bo* FCM
Donde,

Bo Capacidad maxima de producciéon de CH,;. Se asume un valor de 0,6 kgCH,/kg de
DBO, propuesto por las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero en el Cuadro 6.2 del Volumen 5
(Residuos). Este valor es el empleado en el documento Inventarios Nacionales de
Emisiones a la Atmosfera 1990-2008. Volumen 2: Analisis por Actividades SNAP.

FCM Factor de correccion del metano. En la tabla siguiente se recogen los valores
empleados, tomados del Cuadro 6.3 del Volumen 5 de las Directrices del IPCC de
2006 para los inventarios nacionales de GEI excepto para aquellos tratamientos en
los que se dispone de datos del Inventario Nacional de Emisiones a la Atmésfera,
en cuyo caso se han tomado los valores de esta ultima fuente.
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Tipo de tratamiento FCM
Sistema sin tratamiento con vertido directo al medio receptor 0,1
Sistemas sépticos 0,5
Lagunas anaerobias con profundidad inferior a 2 metros 0,2
Lagunas anaerobias con profundidad superior a 2 metros 0,8
Tratamiento aerobio bien gestionado 0,005 ™
Tratamiento aerobio en una planta sobrecargada o mal gestionada 0,3
Reactor anaerobio 0,8
Tratamiento anaerobio de los fangos 03"
Tratamiento aerobio de los fangos o
Tabla x. Factores de correccion de metano de tratamientos de aguas residuales

g.2) Emisiones de metano y 6xido nitroso generadas por la combustién del biogas
proveniente de aguas residuales

La combustién del biogas en las EDAR genera reducidas cantidades de CH; y N,O que
son cuantificadas. Para calcular las emisiones, el factor de emisién de la formula indicada
en el epigrafe del calculo de las aguas residuales, es el mismo que el indicado para los
residuos, es decir, el factor de emision en términos gramos del contaminante x emitidos por
tonelada de CH,; quemada en las instalaciones de tipo i.

Dispositivo de combustion g CHy/ t CH,4 g N,O/t CH,4
Antorchas 8.000 90
Calderas 20.000 90
Motores 28.000 90
Turbinas 56.000 90
Tabla xi. Factores de emisién de la combustién de biogas. Fuente: tabla 9.4.8. del documento

Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmésfera 1990-2008. Volumen 2: Analisis
por Actividades SNAP

g.3) Emisiones de 6xido nitroso provenientes de las aguas residuales

Las emisiones de 6xido nitroso asociadas a las aguas residuales pueden producirse como
emisiones directas provenientes de las plantas de tratamiento o como emisiones indirectas
provenientes de las aguas residuales después de la eliminacion de los efluentes en rios,
lagos o en el mar.

La ecuacion empleada para calcular las emisiones de esta fuente contiene el factor de
emision (FEg) que consiste en la aplicacién de un factor de 0,01 kg N,O-N/kg N en las
aguas de saneamiento. Este valor ha sido tomado del documento Inventarios Nacionales
de Emisiones a la Atmésfera 1990-2008. Volumen 2: Andlisis por Actividades SNAP.

! valor tomado de Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmésfera 1990-2008. Volumen 2: Analisis por Actividades SNAP. Pg 9.72
2 valor tomado de Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmésfera 1990-2008. Volumen 2: Analisis por Actividades SNAP. Pg 9.72
"2 valor tomado de Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmésfera 1990-2008. Volumen 2: Andlisis por Actividades SNAP. Pg 9.72
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4.2. Proceso de desarrollo del Inventario de Emisiones de Referencia

4.2.1. Recogida de datos

A continuacion, se presentan las fuentes de datos empleadas para el calculo de los
consumos energeéticos y las emisiones de GEI. Se indica la denominaciéon del dato, la
variable, la fuente que ha proporcionado el dato, los afios empleados y la unidad.

En los archivos Excel en los que se han calculado las emisiones, se incluyen otros datos
secundarios calculados o estimados, y que por no constituirse como datos de partida, se
ha obviado su inclusion en esta tabla.

DATO

Poblacién

Poblacién

Consumo Electricidad

Consumo electricidad
instalaciones afectadas

por RCDE

Factor de Emision
Electricidad

N° Vehiculos por tipo y

combustible

Consumo Combustibles

Consumo Combustibles

2016 (estimacion)

Superficie cultivada

Cabezas de Ganado

Consumo de biogas en

calderas, turbinas,
mortores, antorchas

Tabla xii.

VARIABLE

Andalucia,
Capital, provincial

Municipal

Municipal

Municipal

Anual

Municipal

Provincial

Provincial

Municipal

Municipal

PRyC

FUENTE

Sistema de Informacién Multiterritorial de Andalucia
(SIMA) - Explotacion a partir del Padrén Municipal

Padrén Municipal de Habitantes, Servicio de
Estadistica, Ayto. de Sevilla

Sistema de Informacion Multiterritorial de Andalucia
(SIMA)

Consejeria de Medio Ambiente

La Energia en Espafia - Ministerio de Industria,
Energia y Turismo.
Oficina Catalana del Cambio Climatico*

Sistema de Informaciéon Multiterritorial de Andalucia
(SIMA)

Agencia Andaluza de la Energia

Estimacion del dato a partir del crecimiento aportado
por "EVOLUCION MENSUAL DE CONSUMOS DE
ENERGIA FINAL (1) EN ESPANA. ANO 2016" del
IDEA

Sistema de Informacién Multiterritorial de Andalucia
(SIMA)

Estimacion a partir de los datos de la Huella de
Carbono de los municipios andaluces

Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del
Territorio

ANOS

2013, 2014, 2015,
2016

2013, 2014, 2015,
2016

2013, 2014, 2015,
2016

2013, 2014, 2015,
2016

2013, 2014,
2015*, 2016*

2013, 2014, 2015,
2016

2013, 2014, 2015

2016

2013, 2014, 2015,
2016
2013, 2014, 2015,
2016
Estimado en base
a los datos de
2000 a 2012

Fuentes de datos primarias empleadas para el IER (elaboracién propia)

UNIDAD

n° de
habitantes

n° de
habitantes

MWh

MWh

tCO,/
MWh

namero

ktep

%

hectareas

Numero

ton
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4.2.2. Consumos energéticos

En este epigrafe se ofrecen los consumos energéticos, tanto de electricidad, como de otros
combustibles (no de automocion) consumidos en el municipio de Sevilla desde el afio base
2005, hasta el 2016, extraidos de las fuentes indicadas en el apartado anterior.

Consumo de electricidad (MWh/afo)

. . Comercio - . . Admoén. y
Agricultura Industria Servicios Residencial §ew. Resto TOTAL

Publicos
2005 8.382 321.972 928.296 1.098.750 394.053 29.894 2.781.347
2006 5.562 335.731 1.102.103  1.322.673 417.511 41.239 3.224.819
2007 5.864 358.549 1.099.326  1.272.527 407.540 38.048 3.181.854
2008 4.617 319.668 1.089.820  1.213.685 406.994 36.590 3.071.374
2009 5.783 318.189 946.493 1.371.525 424.641 26.333 3.092.964
2010 5.134 308.041 921.504 1.196.179 421.714 12.986 2.865.558
2011 5.898 297.804 889.102 1.176.151 417.902 12.736 2.799.593
2012 7.092 286.298 831.635 1.189.807 404.525 11.738 2.731.095
2013 6.094 267.461 773.392 1.135.421 392.245 9.955 2.584.567
2014 5.386 257.142 747.755 1.051.385 382.218 9.835 2.453.722
2015 5.724 257.889 762.048 1.098.138 383.027 9.351 2.516.177
2016 4.670 257.655 761.034 1.133.473 375.002 8.458 2.540.292

Tabla xiii. Consumo de electricidad en el municipio de Sevilla por sectores (SIMA)

Respecto al consumo de combustibles, no existen datos a nivel municipal para el periodo
2013-2016, por lo que los datos se han estimado a partir de los consumos de combustibles
a nivel provincial, los cuales se muestran en la tabla siguiente:

Consumo de combustibles de la provincia de Sevilla 2013 — 2016 (ktep)

Carboén Gasoleo Fueléleo GLP Gas Natural Biomasa
2013 0 124,8 0 62,8 72,0 34,4
2014 0 124,7 0 59,0 65,2 441
2015 0 133,8 0 57,7 63,7 40,3
2016 0 133,8 0 57,7 63,7 40,3

Para estimar los consumos de combustibles a escala municipal se han relacionado los
datos del consumo a nivel provincial con los datos de poblacion provincial y municipal. El
resultado se muestra en la tabla siguiente.
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Consumo de combustibles municipio de Sevilla 2013 — 2016 (ktep)

Carboén Gasolleo Fueldleo GLP Gas Natural Biomasa
2013 0,0 45,3 0,0 22,8 26,1 12,5
2014 0,0 452 0,0 21,4 23,6 16,0
2015 0,0 48,3 0,0 20,8 23,0 14,5
2016 0,0 50,8 0,0 21,9 22,2 14,8

Para el célculo de las emisiones se han convertido los consumos de ktep a Nm?® para el
gas natural y a toneladas para el resto de combustibles. Los factores de conversion se han
tomado del documento “Factores de Emision. Registro de Huella de Carbono,
Compensacion y Proyectos de Absorcién de Diéxido de Carbono” del MAPAMA (Julio
2017). Estos son los siguientes:

Factores de conversion combustibles

Gas Natural 1 ktep 1.099.000 Nm*®
Gasoleo 1,035 tep 1 tonelada
GLP 1tep 1.763 litros

1 litro 0,55 kg

Finalmente, el consumo de combustibles desde 2005 a 2012, se ha tomado de la “Huella
de Carbono de los municipios andaluces”, mientras que los datos para 2013 a 2016, se
han estimado segun lo expuesto en este apartado. En la tabla siguiente se exponen los
resultados:

Consumo de combustibles municipio de Sevilla (Nm3 Gas Natural, ton resto)

Carboén Gasobleo Fueléleo Butano Propano GLP Ngti?al Biomasa
2005 2.924 12.230 9.857 17.449 7.855 0 84.844.274 271
2006  2.294 14.404 8.891 24.830 7.788 0 64.226.892 84
2007 0 16.920 8.416 24.366 7.325 0 65.195.006 167
2008 0 12.882 7.567 21.926 8.881 0 71.157.841 201
2009 1.950 10.881 6.377 22.568 7.181 0 90.032.461 3.552
2010 351 27.529 4.962 27.530 7.296 0 77.070.033  14.476
2011 468 26.518 2.851 5.943 7.372 0 85.548.594  20.752
2012 901 28.524 1.616 853 6.484 0 48.630.866  20.351
2013 0 43.769 0 0 0 40.188.784 28.722.557 41.706
2014 0 43.645 0 0 0 37.680.434 25.957.141  53.358
2015 0 46.650 0 0 0 36.708.180 25.262.240  48.572
2016 0 49.050 0 0 0 38.596.464 24.417.630  49.422

* La Fuente de datos para los afios 2013 a 2016 es la Agencia Andaluza de la Energia, que suministra informacién a nivel provincial
sobre el consumo de energia final para el sector residencial, industrial, servicios y primario. Al igual que se hizo para el célculo de la
huella de carbono de los municipios andaluces, los datos municipales se calculan a partir de estos datos a nivel provincial. Esta fuente
solo provee datos sobre el consumo de GLP genérico, no suministrando informacién especifica sobre butano y propano. Lo mismo
sucede con el fueléleo, respecto al cual no hay datos disponibles. La discontinuidad en los datos (salvo para el carbén, que su
consumo ha desaparecido) obedece, por tanto, a la disponibilidad de los datos y el cambio de metodologia y contabilidad de la Agencia
Andaluza de la Energia.

32



PACES DE SEVILLA 2017
NO;DO

AYUNTAMIENTO DE SEVILLA

Informe Final PLAN DE MITIGACION

4.2.3. Emisiones de CO,
En este apartado se muestran, de forma resumida, y en formato de tablas y gréficos, las

emisiones de CO, o resultados del IER desde el afio base (2005'%) hasta el dltimo afio
calculado (2016).

a) Emisiones asociadas al consumo de electricidad

Segun la ecuacion de célculo presentada, y los datos utilizados y expuestos con
anterioridad, se han calculado las emisiones asociadas al consumo de energia eléctrica en
el municipio de Sevilla.

Emisiones CO, (t/afio) 2005-2016

. . Comercio - . . Admon. y
Agricultura Industria Servicios Residencial :Se_rv. Resto TOTAL
Puablicos
2005 4.099 143.084 453.937 537.289 192.692 14.618 1.345.719
2006 2.447 131.077 484.925 581.976 183.705 18.145 1.402.275
2007 2.639 151.943 494.697 572.637 183.393 17.122 1.422.431
2008 1.847 114.366 435.928 485.474 162.798 14.636 1.215.049
2009 2.082 102.542 340.737 493.749 152.871 9.480 1.101.461
2010 1.438 76.695 258.021 334.930 118.080 3.636 792.800
2011 1.946 87.192 293.404 388.130 137.908 4,203 912.783
2012 2.624 93.699 307.705 440.229 149.674 4.343 998.274
2013 1.767 70.489 224.284 329.272 113.751 2.887 742.450
2014 1.643 71.275 228.065 320.672 116.576 3.000 741.232
2015 2.278 93.278 303.295 437.059 152.445 3.722 992.077
2016 1.438 72.120 234.398 349.110 115.501 2.605 775.172
Tabla xiv. Emisiones de CO, asociadas al consumo de energia eléctrica

% En el anterior PACES 2016, el IER tomaba como afio base para el establecimiento de los objetivos de reduccion, el afio 2000. Sin
embargo, en el presente PACES 2017, se establece como afio base el 2005. La razén de ello es que, segun la reciente tramitacion de
la Ley de Cambio Climatico de Andalucia aprobada por El Consejo de Gobierno de la Junta de Andalucia el 17 de octubre de 2017, en
el documento borrador de la misma, en su “articulo 28. Objetivos de mitigacién de emisiones difusas”, se ha establecido por tomar
como afio base 2005, debido a que los datos de difusas anteriores a esa fecha no estan claros. En el PACES 2017, se ha optado por
establecer, por tanto, el afio 2005 como el afio base para el establecimiento del objetivo de reduccion de las emisiones de GEI.

33



PACES DE SEVILLA 2017
NO;DO

AYUNTAMIENTO DE SEVILLA

Informe Final PLAN DE MITIGACION

Evolucién emisiones por consumo de electricidad (t CO,)
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Grafico i. Evolucién de las emisiones del consumo de electricidad en 2005-2016

b) Emisiones asociadas al trafico rodado

Segun los datos utilizados y expuestos con anterioridad, se han calculado las emisiones
asociadas al consumo de combustibles por parte del parque de vehiculos del municipio.

En la tabla siguiente se expresan las cantidades de CO, equivalente por tipo de vehiculos.

Emisiones del Trafico Rodado

Afio Tipos de vehiculo Emisionfas CO, Emision~es CH, Emisione§ de Emisiones GEI
(t/afio) (t/afio) N,O (t/afo) en tCO, eq
Autobuses 64.459 9 2 65.329
Camiones y furgonetas 385.831 23 18 391.768
2005 | Motos 6.451 10 0 6.703
Turismos 731.262 97 105 765.973
Ciclomotores 1.252 8 0 1.428
Autobuses 63.797 9 2 64.658
Camiones y furgonetas 391.334 23 18 397.375
2006 | Motos 6.876 11 0 7.145
Turismos 744.678 94 108 780.103
Ciclomotores 1.253 8 0 1.429
Autobuses 65.597 9 2 66.492
Camiones y furgonetas 401.014 24 19 407.322
2007 | Motos 8.325 13 0 8.650
Turismos 752.495 93 111 788.974
Ciclomotores 1.531 10 0 1.745
Autobuses 61.723 9 2 62.565
Camiones y furgonetas 350.453 21 16 355.905
2008 | Motos 8.485 14 0 8.817
Turismos 709.293 86 105 743.691
Ciclomotores 1.411 9 0 1.608
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Afio Tipos de vehiculo Emision~es CO, Emision~es CH, Emisione§ de Emisiones GEI
(t/afo) (t/afo) N.O (t/afio) en tCO; eq

Autobuses 53.737 7 2 54.495
Camiones y furgonetas 268.102 16 11 271.913
2009 | Motos 24.070 42 0 25.105
Turismos 728.820 78 125 769.173
Ciclomotores 4.086 26 0 4.659
Autobuses 48.589 7 2 49.275
Camiones y furgonetas 244,523 14 10 248.027
2010 | Motos 23.561 42 0 24.574
Turismos 692.138 72 118 730.357
Ciclomotores 3.786 24 0 4.317
Autobuses 44.378 6 2 45.004
Camiones y furgonetas 225.220 13 9 228.435
2011 | Motos 22.967 41 0 23.954
Turismos 642.219 67 110 677.652
Ciclomotores 3.535 22 0 4.031
Autobuses 39.017 5 1 39.568
Camiones y furgonetas 192.145 11 8 194.916
2012 | Motos 22.607 40 0 23.579
Turismos 584.566 62 100 616.886
Ciclomotores 3.380 21 0 3.854
Autobuses 44.630 3,66 1,00 45.019
Camiones y furgonetas 173.701 8,45 8,40 176.481,05
2013 | Motos 20.067 6,98 0,08 20.237,54
Turismos 609.403 55,00 88,70 638.055,64
Ciclomotores 1.232 4,30 0,02 1.329,17
Autobuses 43.936 3,60 0,99 44.319
Camiones y furgonetas 172.557 8,39 8,34 175.318,57

2014 | Motos 20.582 7,16 0,08 20.757,07
Turismos 590.626 50,12 81,63 616.985,41
Ciclomotores 1.197 4,18 0,02 1.291,26
Autobuses 45.367 3,72 1,02 45.762
Camiones y furgonetas 178.524 8,63 8,43 181.318,18
2015 | Motos 21.204 7,37 0,08 21.384,73
Turismos 592.730 49,80 81,75 619.117,42
Ciclomotores 1.199 4,19 0,02 1.293,31
Autobuses 47.275 3,87 1,06 47.687
Camiones y furgonetas 179.822 8,69 8,50 182.639,50

2016 | Motos 21.985 7,65 0,08 22.172,42
Turismos 597.582 49,85 82,29 624.138,67
Ciclomotores 1.183 4,13 0,02 1.275,86
Tabla xv. Emisiones de GEI en 2005 a 2016 asociadas al trafico rodado en el municipio de

Sevilla
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Evolucién de las emisiones por tréfico rodado (t CO,)
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Grafico ii. Evolucién de las emisiones del trafico rodado en 2005-2016

c) Emisiones asociadas al consumo de combustibles

Segun los datos utilizados y expuestos con anterioridad, se han calculado las emisiones
asociadas al consumo de combustibles en los sectores primario, residencial, servicios y
administracién del municipio de Sevilla.

Emisiones Consumo de Combustibles

Afo Gas Carbén | Fuel6leo | Gaséleo | Butano | Propano GLP Total
Natural

2005 184.302 8.522 30.101 37.855 51.727 23.080 0 335.587
2006 138.437 6.685 27.150 44.582 73.606 22.883 0 313.343
2007 140.013 0 25.699 52.372 72.232 21.523 0 311.839
2008 153.576 0 23.106 39.873 64.998 26.097 0 307.650
2009 5.681 19.473 33.680 5.681 66.903 21.099 0 152.517
2010 166.206 1.023 15.152 85.208 17.638 21.438 0 306.665
2011 184.634 1.364 8.706 82.078 17.617 21.662 0 316.061
2012 104.521 2.624 4,936 87.667 2.528 19.051 0 221.327
2013 61.942 0 0 135.474 0 0 67.155 264.571
2014 55.978 0 0 135.091 0 0 62.964 254.033
2015 54.480 0 0 144.391 0 0 61.339 260.210
2016 52.658 0 0 151.818 0 0 64.495 268.971

Tabla xvi. Emisiones de GEI en 2005 a 2016 asociadas al consumo de combustibles en el

municipio de Sevilla

* Los datos de las emisiones por tipo de combustible reflejan la discontinuidad de los datos de
partida sobre el consumo de combustibles por fuentes, tal como se explicé en el apartado anterior,
en relaciéon a los datos para los afios 2013 a 2016. La Agencia Andaluza de la Energia, solo
suministra informaciéon a nivel provincial sobre el consumo de energia final para el sector
residencial, industrial, servicios y primario de GLP genérico, no suministrando informacién especifica
sobre butano y propano. Lo mismo sucede con el fueléleo, respecto al cual no hay datos
disponibles.
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Grafico iii. Evolucion de las emisiones del consumo de combustibles en 2005-2016

d) Emisiones asociadas a la agricultura

Segun los célculos y datos aplicados segun lo explicado en este epigrafe, se han calculado
las emisiones asociadas al sector agricola del municipio de Sevilla, que se exponen en la
siguiente tabla:

Emisiones de la Agricultura

Afo Emisiones de GEI
en tCO, eq
2005 6.422
2006 5.466
2007 5.527
2008 5.146
2009 5.495
2010 5.133
2011 5.231
2012 5.283
2013 5.175
2014 5.847
2015 3.142
2016 3.294
Tabla xvii. Emisiones de GEI en 2005 a 2016 asociadas a la agricultura en el municipio de Sevilla
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Grafico iv. Evolucion de las emisiones de la agricultura en 2005-2016

e) Emisiones asociadas a la ganaderia

Segun los célculos y datos aplicados, se han calculado las emisiones asociadas al sector
ganadero del municipio de Sevilla, que se exponen en la siguiente tabla.

Emisiones de la Ganaderia

Afio Emisiones de GEI
en tCO; eq
2005 1.827
2006 2.037
2007 2.229
2008 2.439
2009 2.359
2010 1.953
2011 2.490
2012 2.433
2013 2.027
2014 1.993
2015 2.018
2016 2.042
Tabla xviii. Emisiones de GEI en 2005 a 2016 asociadas a la ganaderia en el municipio de Sevilla
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Evolucién de las emisiones de la ganaderia (t CO,)
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Grafico v. Evolucion de las emisiones de la ganaderia en 2005-2016

f) Emisiones asociadas alas aguas residuales

Segun los célculos y datos aplicados, se han calculado las emisiones procedentes del
tratamiento de aguas residuales en el municipio de Sevilla, que se exponen en la siguiente

tabla.
Emisiones de las Aguas Residuales
Afo Emisiones de GEI
en tCO, eq
2005 82.063
2006 81.452
2007 21.460
2008 37.069
2009 31.270
2010 33.909
2011 38.030
2012 21.049
2013 19.093
2014 19.047
2015 18.975
2016 18.930
Tabla xix. Emisiones de GEI en 2005 a 2016 asociadas a las aguas residuales en el municipio de

Sevilla
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Grafico vi. Evolucion de las emisiones de las aguas residuales en 2005-2016

No obstante, respecto a las emisiones del afio 2016, del sector de las aguas residuales, se
considera necesario indicar que la empresa publica municipal encargada del tratamiento y
saneamiento de las aguas residuales EMASESA (Empresa Metropolitana de
Abastecimiento y Saneamiento de Aguas de Sevilla S.A)), ha realizado y verificado
mediante auditor externo su propio Inventario de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero conforme a la Norma ISO 14064-1:2006, con el siguiente resultado para el afio
2016:

| Emisiones t COze

Alcance 1: Emisiones directas de GEI 15.882
Oxidacion en reactor bioldgico. 0
Combustién en caldera y motores de cogeneracion 9.995
Compostaje. 4.991
Combustion mavil. 727
Eliminacion de nutrientes. 142
Combustidn fija. 7
Combustion en Calderas para ACS. 20
Alcance 2: Emisiones indirectas de GEI 10.823
Consumo de energia eléctrica 10.823
Emisiones Totales 26.705

Como puede observarse, las emisiones directas difieren en 3.048 t CO, eq. Esta diferencia
obedece a la aplicacion de una metodologia de calculo distinta. En el caso de la empresa
municipal EMASESA, los datos de partida son directos, es decir, se ha elaborado el calculo
exacto a partir de sus propios consumos anuales (combustion en calderas, motores, etc.),
mientras que, en el caso del IER realizado para el PACES, las emisiones se han estimado
a partir del dato de la poblaciéon equivalente, y empleando proyecciones de los datos
disponibles de la combustion que se utilizaron para el célculo de la Huella de Carbono de
los Municipios Andaluces, que es la misma metodologia que la empleada en el IER para
todos los sectores. Se ha decidido emplear la metodologia de la Huella de Carbono de la
Junta de Andalucia con el fin de mantener coherencia entre los datos del afio base 2005,
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asi como entre los diferentes sectores, de modo que no difiera el célculo de las emisiones
del periodo 2005 a 2015, frente a las emisiones del 2016.

No obstante, se trata de un sector que ha experimentado una intensa reduccion de las
emisiones y que, ademas, apenas contribuye al conjunto de las emisiones de GEI en el

municipio, no alcanzando siquiera el 1% de las emisiones totales.

g) Emisiones asociadas a los residuos

Segun los célculos y datos aplicados, se han calculado las emisiones procedentes del
sector de los residuos en el municipio de Sevilla, que se exponen en la siguiente tabla.

Emisiones de los residuos (planta de recuperacion y compostaje)

Afio CH, (t/afio) N,O (t/afio) Em'csc')‘:’zfjntgaa;'es
2005 7.867 0 165.203
2006 2.571 1 54.177
2007 2.494 1 52.554
2008 2.663 1 56.122
2009 1.132 1 24.018
2010 334 1 7.351
2011 395 1 8.687
2012 423 1 9.311
2013 240,7 1,048 5.379
2014 239,6 1,043 5.354
2015 238,5 1,038 5.330
2016 237,4 1,033 5.305
Tabla xx. Emisiones de GEI en 2005 a 2016 asociadas a la gestién de residuos en el municipio
de Sevilla

Evolucién de las emisiones de residuos (t CO,)
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Grafico vii. Evolucion de las emisiones debidos a la gestidn de los residuos en 2005-2016
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4.2.4. Analisis de resultados

Resultados globales

En este apartado se analizan los resultados de las emisiones por sectores y en su conjunto
para el municipio de Sevilla.

En el siguiente grafico se observa la evolucion global de las emisiones de GEI en el
periodo 2005-2016. En lineas generales, la tendencia es una clara disminucion en todo el
periodo, con dos fases bien diferenciadas; entre los afios 2006 a 2010 la reduccién de las
emisiones es continua e intensa, descendiendo progresivamente hasta alcanzar una
diferencia de casi 1.000.000 de toneladas, lo que representa un descenso en 2010
respecto a 2006 del 45 %. En una segunda fase, desde 2010 a 2016, las emisiones se
mantienen aproximadamente constantes, aunque con una tendencia a la baja, puesto que
en 2016 las emisiones suponen casi 270.000 toneladas anuales menos que en 2010.

Evolucién de las emisiones de GEI en Sevilla
3.500.000
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Grafico viii. Evolucion de las emisiones de GEI en Sevilla en el periodo 2005-2016

Destaca el afio 2015, con unas emisiones mayores que en afios anteriores; esto es debido
al uso de carbén en la procedencia de la energia eléctrica suministrada, puesto que el
factor de emision de la electricidad en este afio fue de 0,398 kt CO,/GWh, frente a 0,305 kt
CO,/GWh del 2014 0 0,308 kt CO,/GWh del 2016. Este hecho explica el pico de emisiones
representado en 2015, que no se cree tanto atribuible al consumo de energia eléctrica en
la ciudad como al mix eléctrico peninsular aplicable.

Para mostrar este hecho, se expone a continuacién (grafico ix) el consumo de electricidad
en Sevilla, donde se observa que incluso en 2016, el consumo fue algo superior al 2015.
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Evolucion del consumo de energia eléctrica en
Sevilla (MWh)
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Grafico ix. Evolucién del consumo de energia eléctrica en Sevilla en el periodo 2005-2016

Por otra parte, si se muestran en un grafico las emisiones globales de GEI para el mismo
periodo (grafico x), pero sin incluir las procedentes del consumo de energia eléctrica, se
observa con claridad esta tendencia a la baja de las emisiones municipales, especialmente
en la primera fase (2006-2010), mientras que entre 2010 a 2012 desciende, pero en los
dltimos cuatro aflos se mantienen aproximadamente constantes, sin detectarse ahora el
pico de emisiones més elevado en 2015.

Evolucion de las emisiones de GEl en Sevilla
(tCO,/afo) (excepto emisiones consumo eléctrico)
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Grafico x. Evolucion de las emisiones de GEI, exceptuando las derivadas del consumo
eléctrico en 2005-2016

Sin embargo, el afio 2012 parece romper la tendencia, puesto que es el afio con menores
emisiones de todo el periodo.
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En la siguiente tabla se muestran las emisiones exactas, en toneladas equivalentes de
CO,, por sectores y afios.

Electricidad gng;%% Combustibles Agricultura Ganaderia Reé?duuaajes Residuos TOTAL
2005 1.345.719 1.231.201 335.587 6.422 1.827 82.063  157.873 3.160.692
2006 1.402.275 1.250.710 313.589 5.466 2.037 81.452 165203 3.220.732
2007 1.422.431 1.273.183 312.143 5.527 2.229 21.460 54.177 3.091.150
2008 1.215.049 1.172.586 307.949 5.146 2.439 37.069 52.554  2.792.792
2009 1.101.461 1.125.345 341.350 5.495 2.359 31.270 56.122 2.663.402
2010 792.800 1.056.550 306.925 5.133 1.953 33.909 24.018 2.221.288
2011 912.783  979.076 316.370 5.231 2.490 38.030 7.351 2.261.331
2012 998.274  878.803 221.602 5.283 2.433 21.049 8.687 2.136.131
2013 742.450 881.122 264.571 5.175 2.027 19.093 5.380 1.919.818
2014 741.232  858.671 254.033 5.847 1.993 19.047 5355 1.886.177
2015 992.077  868.876 260.210 3.142 2.018 18.975 5.330 2.150.627
2016 775.172  877.914 268.971 3.294 2.042 18.930 5.306  1.951.628
Tabla xxi. Evolucion de las Emisiones de GEI por sectores y en conjunto para el periodo 2005-

2016 en el municipio de Sevilla
De los datos se desprende que los sectores que presentan unas mayores emisiones son el
trafico rodado (45 %), el consumo de electricidad (40 %) y ya muy por debajo el consumo

de combustibles, que supone un 14 % de las emisiones totales. En el grafico siguiente se
expone esta distribucién de emisiones por sectores.

Emisiones por sectores (t CO,) 2016

Trafico 45%

Combustibles
14%

Resto 1%

Grafico xi. Distribucién porcentual de las emisiones de GEI por sectores en el municipio
de Sevilla en el afio 2016

El resto de sectores suponen un volumen de emisiones en el municipio muy bajo que, en
su conjunto, para la agricultura, ganaderia, aguas residuales y residuos, suman tan solo un
1% de las emisiones. De estos 4 sectores, el que presenta mayores emisiones es el
tratamiento de aguas residuales, por lo que agricultura, ganaderia y residuos presentan
unas emisiones muy poco relevantes.
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Resultados sectoriales

En este subapartado se analizan las emisiones por sectores, valorando tanto las emisiones
procedentes de cada sector, como la evolucion y caracterizacion del propio sector.

El consumo _de electricidad en el municipio de Sevilla ha descendido con los afos,
bajando en casi 700.000 MWh de consumo anual en 2016 frente a 2007, afio en que se
registré el consumo mas elevado. En general, el consumo es parejo a la evolucion de las
emisiones, habiéndose registrado un descenso de 647.259 ton CO, en 2016 frente a 2007.

Electricidad: consumo y emisiones de CO,
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I Emisiones electricidad CO2 (t/afio) === Consumo de electricidad (MWh/afio)

Grafico xii. Evoluciéon consumo eléctrico y las emisiones asociadas en Sevilla entre 2005-
2016

Como se ha explicado antes, el mix eléctrico™ o factor de emisién explica en buena medida
las emisiones de CO,, siendo éstas, en cierta manera, algo independientes del consumo
eléctrico que se produzca. Por esta razén, en 2015, pese a mantenerse el consumo o
incluso bajar, respecto a afios anteriores, en este afio se ha emitido una mayor cantidad de
CO,, que en 2014 o 2016.

Por ambitos, los sectores de mayores emisiones por consumo de electricidad son el
residencial, seguido del comercio y los servicios, y la administracion y los servicios
publicos (gréfico xiv).

Los elevados consumos para refrigeracion en la ciudad de Sevilla son los que explican
estos datos, que lejos de mejorar, es posible que empeoren afio a afio debido a las
condiciones cada vez mas calidas en un contexto de cambio climético acelerado.

15 R . . i .
EI mix eléctrico es el valor que expresa las emisiones de CO, asociadas a la generacion de la electricidad que se consume, y se
convierte asi, en un indicador de las fuentes energéticas que utilizamos para producir electricidad. Cuanto mas bajo es el mix, mayor es

la contribucién de fuentes energéticas bajas en carbono.
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Grafico xiii. Distribucién porcentual de las emisiones por consumo de electricidad segun

ambitos en Sevilla en 2016

Estos ambitos se consideran de especial relevancia en el PACES 2017 de cara a
establecer medidas que reduzcan el consumo de electricidad asociado a la refrigeracion en
viviendas, comercios, oficinas y edificios institucionales.

Las emisiones procedentes del trafico rodado en el municipio de Sevilla han descendido
con los afios, reduciendo en casi 400.000 t CO, menos en 2016 frente a 2007, afio en que
se produjeron las mayores emisiones debidas al tréfico.
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Grafico xiv. Evolucion del consumo eléctrico y las emisiones asociadas en Sevilla entre
2005-2016

Esta reduccion de las emisiones es atribuible a las mejoras tecnoldgicas en los vehiculos y
la renovacién del parque automovilistico, asi como otras posibles medidas relacionadas
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con un cambio en la cuota modal o un descenso del uso del automovil privado en entornos
urbanos, al realizar menos kilometros anuales por vehiculo.

Asi, el pargue automovilistico ha permanecido constante, no habiendo bajado el nimero de
vehiculos (grafico xv), frente a las emisiones que si descienden, especialmente entre 2007
y 2012.

Por tipologias de vehiculos, son los turismos los que representan un porcentaje mayor de

emisiones (71%), seguido de los camiones y furgonetas (21%). El resto, presentan unas
emisiones de CO; casi insignificantes en el conjunto del trafico rodado.

Emisiones trafico rodado CO; (t/afio) por ambitos

3%

= Autobuses Camiones y furgonetas Motos = Turismos = Ciclomotores

Grafico xv. Distribucién porcentual de las emisiones por trafico rodado segun tipos de
vehiculos en Sevilla en 2016

Las emisiones derivadas del consumo de combustibles en Sevilla presentan un
descenso progresivo, que se acentla entre 2011 y 2012, para volver a recuperarse en
2013 y manteniéndose constante en los ultimos 4 afios, con una diferencia de casi -70.000
toneladas en 2016 frente a 2005.

Zy



PACES DE SEVILLA 2017
NO;DO

AYUNTAMIENTO DE SEVILLA

Informe Final PLAN DE MITIGACION
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Grafico xvi. Evolucién de las emisiones asociadas al consumo de combustibles en Sevilla
entre 2005-2016 (ton CO,)

En este caso, se expone a continuacién el consumo de los distintos combustibles. En el
célculo del IER 2013-2016 se han empleado los datos disponibles, que en este caso solo
se ofrecen o existen consumos municipales de gas natural, gas6leo y GLP. Por el
contrario, en la Huella de Carbono de los Municipios Andaluces, para los afios 2005 a
2012, los consumos referidos son el gas natural, gaséleo, fuel6leo, carbén, butano y
propano.
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Grafico xvii. Evolucién del consumo de combustibles en Sevilla entre 2005-2016

Como puede observarse, el GLP y el gas6leo han experimentado un aumento con los
afios, mientras que el gas natural, el butano, propano, fuel6leo y carbén han descendido,
llegando incluso a desaparecer, como es el caso del carbén. Debido a la no disponibilidad
de datos, el butano y propano no desaparecen, sino que se contabilizan como GPL.

El sector_agricola en Sevilla tiene una escasa representacion, relegandose a pequefios
espacios fuera del @mbito urbano municipal. Estos datos tienen su correspondencia en las
emisiones de CO,, siendo estas muy bajas.
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Agricultura: superficie cultivada (ha) y emisiones de
CO, (ton)
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Grafico xuviii. Evolucidn emisiones agricolas y la superficie cultivada en Sevilla entre 2005-

2016

En el gréfico anterior se observa un paralelismo claro entre la superficie cultivada y las
emisiones. Ambas variables han experimentado un descenso progresivo, con un pequefo
repunte en 2014 y un brusco descenso en 2015 y 2016 respecto a los afios anteriores.

Superficie tipos de cultivo

Supf. Otros Cereales (ha) = Supf. Tubérculos (ha)
= Supf. Otros cultivos industriales (ha) Supf. Girasol (ha)
u Supf. Forrajeras (ha) Supf. Horticolasy Flores (ha)
m Supf. Citricos (ha) Supf. Almendro (ha)

m Supf. Olivar (ha)

Grafico xix. Distribucién porcentual de las superficies de los diferentes cultivos en 2016 en
Sevilla

Las emisiones procedentes del sector ganadero en Sevilla son también muy reducidas,
mas incluso que las de las actividades agricolas. Aunque la relaciéon entre el nUmero de
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cabezas de ganado y las emisiones no es paralela o directa, las emisiones se han visto
reducidas, mientras que el ganado ha ido aumentando. Esta aparente contradiccion es
debida al factor de emisién del tipo de ganado. Asi, por ejemplo, el FE de la fermentacion
entérica del Vacuno de leche es de 99,76 kg CH, / cabeza-afio, mientras que el de las
cerdas reproductoras, por ejemplo, es de solo 2,84 kg. Lo mismo sucede con el factor de
emision por la gestion del estiércol o el nitrdgeno excretado por tipos de animales.

Ganaderia: cabezas de ganado (n°) y emisiones de
CO, (ton)
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Grafico xx. Evolucion emisiones ganaderas y n° de cabezas de ganado en Sevilla entre
2005-2016

Por poner un ejemplo, las madres conejas, con un factor de emisiébn muy bajo, han pasado
de 0 en 2005 a 42 en 2016, mientras que los bovinos, con un factor de emision elevado,
han descendido desde los 625 en 2005 a los 172 en 2016.
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Grafico xxi. Evolucién de n° de cabezas de ganado por tipos en Sevilla entre 2005-2016
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Se puede ver como el ganado con mas emisiones por cabeza, como los bovinos o los
porcinos, han disminuido, mientras que el equino, con un FE bajo para la gestion por
estiércol, o las aves, con FE muy bajos, son los tipos que han aumentado.

Las emisiones procedentes del tratamiento de las aquas residuales, también muy
reducidas, se mantienen constantes desde el afio 2007, en que descendieron un poco
respecto a los dos afios anteriores, probablemente debido a mejoras introducidas en la
gestion y tratamiento en las EDAR. La variable directa empleada es el n°® de habitantes
cuyas aguas son tratadas, que apenas ha mostrado variacion.

Aguas Residuales: habitantes (n° y emisiones de
CO, (ton)

800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000

100.000
0 . . - | | | | —-— — — — —

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

I Emisiones Aguas Residuales Habitantes (n2)
Grafico xxii. Evolucion emisiones de aguas residuales y n° de habitantes en Sevilla entre
2005-2016

Por dltimo, las emisiones procedentes de la gestion y tratamiento de los residuos
solidos urbanos, presentan dos hitos destacados; en primer lugar, un descenso brusco en
2007 respecto a los dos afios anteriores. En segundo lugar, otra disminuciéon destacada en
2011 respecto a los afios anteriores. Desde 2011, las emisiones se muestran constantes.
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Residuos: consumo CH, (ton) y emisiones de CO,
(ton)
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Grafico xxiii. Evolucion de las emisiones de los residuos y el metano consumido en
instalaciones de residuos en Sevilla entre 2005-2016

Es dificil ofrecer informacion acerca de estos cambios, que pueden ser debidos tanto a la
aplicacion de una metodologia de célculo del inventario de emisiones de GEI distinta, como
a la disponibilidad de los datos (en 2005 y 2006 no hay datos del metano consumido en las
instalaciones de las Plantas de Recuperacion y Compostaje (PRyC)). También puede ser
debido a la introduccion de mejoras en la gestiébn de residuos o a un cambio en el
tratamiento (desde deposicion en vertedero, con la emision de grandes cantidades de GEl,
a tratamiento en PRyC). No obstante, las emisiones son muy bajas en el conjunto de los
gases de efecto invernadero del municipio.
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Medidas del Plan de Mitigacion del PACES 2017

En este apartado se recogen las medidas que constituyen el Plan de Accién para la
Mitigacion, del PACES 2017 de Sevilla. Esta reduccion de emisiones de GEI se realiza
en funcibn de los objetivos estratégicos sefialados por la ciudad como forma de
organizacién urbana sostenible, verde y con una elevada calidad de vida.

En primer lugar, se revisan y actualizan las medidas contenidas en los planes anteriores y
gque estaban referidas al afio 2020.

A continuacién, se definen nuevas medidas en el Plan de Accién para la Mitigacion, del
PACES 2017, considerando igualmente los objetivos de mitigacion.

Por altimo, se realiza una cuantificacién de la reduccién de las emisiones que supone el
total de las medidas, asi como una valoracién econémica de las mismas.

Revisiéon y actualizacion de las medidas incluidas en planes
anteriores

El objetivo es revisar cada una de las medidas contenidas en el Plan 2016, especialmente
en lo que respecta a su estado y ejecucién, verificando si las medidas se han puesto en
marcha, no se han ejecutado, o estdn en desarrollo. Una vez comprobado el estado de
estas, se eliminaran aquellas que ya se hayan ejecutado, asi como aquellas otras que no
se vayan a realizar. Todo esto habra quedado patente en la evolucion de emisiones del
IER.

Una vez realizada esta revisién, se obtendra un listado definitivo y actualizado de las
medidas del PACES 2017.

Hay que recordar que el objetivo de reduccion tiene el horizonte temporal del afio 2.030.

5.1.1. Andlisis de la reduccion de las emisiones de las medidas de PACES

anteriores

En este apartado se exponen los principales resultados del Inventario de Emisiones de
Referencia (IER), y la reduccion de las emisiones que conllevan las medidas de los planes
anteriores revisadas y actualizadas.

Respecto al IER, desde el 2005 (considerado el afio base o de referencia para contabilizar
la reduccion de las emisiones, como minimo, en un 40 % en 2030 respecto a este afio),
hasta el afio 2016, la evolucion experimentada se resume en la siguiente tabla y grafico.
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IER 2005-2016 Evolucion anual

Afio GEI (t eq CO,/afo)
2005 3.160.692
2006 3.220.732
2007 3.091.150
2008 2.792.792
2009 2.663.402
2010 2.221.288
2011 2.261.331
2012 2.136.131
2013 1.919.818
2014 1.886.177
2015 2.150.627
2016 1.951.628
Tabla xxii. Evolucion de las emisiones de GEI en Sevilla
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Grafico xxiv. Evolucidn de las emisiones anuales de GEI en Sevilla en el periodo 2005-2016

En el afio 2010, las emisiones de GEI en el municipio de Sevilla experimentaron un
descenso que, a partir de entonces, y hasta el 2016, se ha mantenido aproximadamente
constante. El total de las emisiones de GEI en 2016 ascendi6 a 1.951.628 t/afio de CO.eq.

En base al IER presentado en este PACES, como consecuencia de las medidas
ejecutadas en los planes anteriores (PAES 2010, PAES 2013 y parcialmente del Plan
de 2016), ademas de otras actuaciones desarrolladas en la ciudad entre 2005 y 2010,
previas a la adhesion de Sevilla al Pacto en 2009, se puede contabilizar una reduccion
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de 1.209.064 ton CO2 eqg/afio (IER 2005 menos IER 2016). No obstante es necesario
atender a la significativa relevancia que tiene en este dato el mix energético peninsular
aplicable.

Emisiones de GEIl afio base (2005) y actualidad (2016)
+

Objetivo Reduccion del 40 % a 2030

GEI Objetivo 2030
(40% del 2005)

3.160.692 ton CO, eg/afio 1.951.628 ton CO, eqg/afio 1.896.415 ton CO, eg/afio

GEI afio Base (2005) GEI actualidad (2016)

Afo Base 2005

3.160-692~t0n ) Afio Actual 2016
CO,eq/afio

Y Afio Objetivo 2030

1.951.628 ton
\\_ CO, eg/afio

1.896.415 ton
COeq/afio

-—

3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000
0
2005 2016 2030
Tabla xxiii. Emisiones de GEI en el municipio de Sevilla en el afio base (2005), en la actualidad

(2016) y afio objetivo (2030)

Por lo tanto, entre 2005 y 2016 (periodo que comprende a efectos de IER el presente
PACES 2017), la reduccién supone un 38%; es decir, ya se han reducido 1.209.064
ton CO2 eqg/afio, como consecuencia del conjunto de actuaciones que se han
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desarrollado en la ciudad en ese periodo. Muchas de estas aparecen en el primer
PAES 2010, en el PAES 2013, y en sus revisiones de 2015y 2016.

Segun el nuevo compromiso del Pacto de Alcaldes suscrito por Sevilla en 2015, el 40%
del IER 2005 (afio de referencia) supone alcanzar una reduccion de 1.264.276,8 ton
CO2 eqg/afio en 2030. Por lo tanto, para lograr ese objetivo ser4 necesario reducir
55.213 ton CO2 eg/afio, lo que es objeto del plan de accion que se presenta a
continuacion.
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5.2. Medidas del PACES 2017

Se han definido nuevas medidas a integrar en el Plan de Accion para la Mitigacion del
PACES 2017, dirigidas especialmente a los sectores que suponen una mayor
aportacion de emisiones de GEI al total de Sevilla (gréfico siguiente).

(45,0%) (39,7 %) (13,8%)

A ¢

Trafico Rodado Electricidad

Aguas Residuales, Residuos, Agricultura
y Ganaderfa (1,5 %)

b T %

Grafico xxv. Contribucion de las emisiones de GEI por sectores en Sevilla en 2016 (%)

Las nuevas medidas de mitigacién se han definido, no solo en funcién de la contribucion
porcentual por sectores, incidiendo en aquellos con un mayor volumen de emisiones, sino
también valorando la integracion de otras acciones que se consideran de especial
importancia para la consecucién de los objetivos de reduccion de emisiones y ahorro
energético. Para ello se han consultado dos tipos de fuentes:

e Mejores practicas y medidas de excelencia caracterizadas por haber obtenido
Optimos resultados en el contexto de la lucha contra el cambio climético a escala
local. En la web http://www.pactodelosalcaldes.eu/actions/benchmarks-of-
excellence _es.html, se recogen modelos de excelencia como ejemplos de
iniciativas locales que los actores del Pacto han llevado a cabo en sus territorios
y de las que se sienten particularmente orgullosos, catalogandolas de acciones
Gtiles para que las imiten otras autoridades locales. Igualmente se han tenido en
cuenta las iniciativas locales llevadas a cabo por la Red Espafola de Ciudades
por el Clima (FEMP), de la que Sevilla es miembro.

e Medidas y acciones del resto de la planificacién en Andalucia o Sevilla,
concerniente a otra planificacion y que se estan llevando a cabo con excelentes
resultados.
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Segun estos principios, se exponen a continuacion las medidas a incluir en el Plan de
Accion para la Mitigacion del PACES 2017, en formato de tablas, al igual que en el
apartado anterior. Para cada ficha, se incluye una medida en la que se especifican los
siguientes datos y contenidos:

- Numero de medida

- Nombre de la medida

- Descripcién de la medida

- Sector/es al que hace referencia
- Calendario de ejecucion estimado
- Costes y vias de financiacién

- Estimacion del ahorro energético / reduccién de emisiones de GEI /
impacto o efecto del cambio climatico al que da solucion

- Produccién de energia renovable

- Estado de la medida a 1 de enero de 2017 y medidas relacionadas
contenidas en otra planificacibn (municipal, sectorial, autonémica o
estatal).

- Observaciones y aclaraciones

- Remision a otros apartados del PACES (factores de emision, fuentes de
datos, IER, etc.).

5.2.1. Medidas del Plan de Accion para la Mitigacion del PACES 2017.

Las medidas incluidas se han estructurado segun los sectores del modelo a cumplimentar
en la web del Pacto de los Alcaldes:

- Edificios y equipamientos / instalaciones municipales

- Edificios y equipamientos / instalaciones del sector terciario
- Edificios residenciales, alumbrado publico, transporte

- Produccion local de electricidad

- Produccién local de calefaccién/refrigeraciéon

- Otros sectores 0 ambitos.
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EDIFICIOS Y EQUIPAMIENTO / INSTALACIONES MUNICIPALES

Ne 1 Nombre

Sector

Promotor
Descripcion

Alcance

Reduccién de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion
estimados

Estado a 2017

Referencias para

Puesta en marcha de instalaciones de energia fotovoltaica en edificios
municipales "Sevilla Ciudad Solar"

Edificios Municipales y Agencia de la Energia y para la Sostenibilidad

Conexion y puesta en marcha de instalaciones fotovoltaicas en edificios municipales
de la ciudad (principalmente centros educativos). Estdn compuestas por 53
instalaciones de 5kW, y 10 de 15 kW.

Edificios de gestién municipal
273,5 ton COy/afo
2018-2020
900.000 €

En proceso

la estimacién de  Verlos proyectos especificos, disponibles en la Agencia de la Energia y para la
lareduccion de Sostenibilidad. Se implantaron en dos fases: Plan 5000 y Plan 8000.

emisiones

Observaciones Continuacion del anterior PACES 2016
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Ne 2 Nombre
Eficiencia en bombeo instalaciones IMD
Sector
Promotor Instituto Municipal de Deportes
Descripcion Mejora de eficiencia en equipos de bombas con instalacion de
variadores de velocidad.
Alcance 10 piscinas del IMD
Reduccién de emisiones 16,2 ton COy/afio
Calendario de ejecucién estimado 2015-2020
Costes de ejecucion estimados 85.000 €
Estado a 2017 En proceso

Considerando una piscina media de 25 m de largo, 12,5 m de ancho y 1,5 m de
profundidad, nos da un volumen de 25*12*1,5= 468,75 m3. Una bomba tiene una potencia
de 8 CV. Si 1 CV equivale a 850 W/h, 8 CV serian 6,8 kW/h. Al ser aplicable a 10 piscinas
municipales de gestién directa, las 10 bombas tendrian un consumo de 10*6,8 = 68 kW/h
(0,068 MW/h). Siendo el factor de emision de 0,397 t de CO2/MWh vy teniendo estas
bombas un funcionamiento de unas 3.000 horas aproximadamente al afio (250 dias*12

Referencias para la
estimacioén de la
reduccién de

emisiones
horas), entonces: 0,068%0,397*3.000= 80,99 t de CO; al afio. Con la implantacién de la
medida se consigue reducir en un 20 % el consumo y por tanto las emisiones seran 16,2 t
de CO, al afio evitadas.

Observaciones Es continuacién del anterior PACES 2016
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Ne 3 Nombre

Eficiencia energética en piscinas - aprovechamiento de la luz solar

Sector

Promotor Instituto Municipal de Deportes

Descripcion Instalacién de equipos de aprovechamiento de la luz solar en cubiertas de
piscinas, pabellones deportivos y salas deportivas, regulacion que optimiza el
aprovechamiento de la luz natural junto a equipos sensoriales que optimizan
el encendido de la iluminacidn segun el nivel luminico alcanzado.

Alcance Instalaciones del IMD

Reduccién de emisiones 38,10 ton CO2/afio

Calendario de ejecucién

estimado 2015-2020

Costes de ejecucion estimados 170.000 €

Estado a 2017 En proceso

Referencias parala
estimacion de la
reducciéon de
emisiones

Observaciones

Considerando que la iluminacion en una piscina municipal es de 300 lux (lux=lumen/m2) y
que una bombilla incandescente de 100 W produce 1.500 lumen. La superficie de una
piscina estandar es de 312,5 m2. Entonces: 300 lux* 312,5 m2= 93.750 lumen.
93.750/1.500 =63 bombillas. Considerando el funcionamiento anual de la piscina en 3.000
horas aprox. (12 horas * 250 dias), entonces: 3.000%0,1*63=18.900 kWh. Estimando que
con la implantacién de la medida se consigue un aprovechamiento de la luz solar del 50%,
es decir se reducirian el numero de bombillas a la mitad debido a la captacion de la luz
natural por la apertura de ventanales por ejemplo, entonces serian necesarias 32
bombillas. Recalculando para 32 bombillas: 3.000*0,1*32=9.600 kWh. 9,6 MWh. Siendo el
factor de emision de 0,397 t de CO./MWh, entonces: 3,81 t de CO; al afio evitadas por
piscina. Al ser 10 las piscinas municipales de gestion directa, 38,1 t de CO, evitadas al
afio.

Continuacion del anterior PACES 2016
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Ne 4 Nombre

Sector

Promotor
Descripcién

Alcance

Reduccion de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion estimados

Estado a 2017

Realizacion de auditorias energéticas en centros IMD

Instituto Municipal de Deportes

Se realizaran en los centros deportivos del IMD auditorias energéticas con el
objetivo de reducir el consumo de energia asociado al uso de las
instalaciones por parte de los ciudadanos, en el marco del Plan de
Optimizacion Energética. Asimismo, como consecuencia se reduciran las
emisiones de COs.

Instalaciones deportivas del IMD
47,45 ton CO2/afio
2015-2020
60.000 €

En proceso

Se logra una reducciéon media global del 20% en cuanto a reduccién de emisiones en

Referencias para la
estimacioén de la
reduccién de
emisiones

centros del IMD con respecto a la situacion anterior a la realizacion de las auditorias
energéticas, con las medidas directas que se implementan durante el proceso auditor, o
inmediatamente tras éste. Se han realizado, desde 2013 hasta la fecha, 10 auditorias

energéticas en otros tantos centros deportivos municipales de gestidn directa.

Observaciones Continuacion del anterior PACES 2016
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Ne 5 Nombre

Sector

Promotor
Descripcién

Alcance

Reduccion de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion estimados

Estado a 2017

Referencias para la
estimacioén de la
reduccién de
emisiones

Aumento de la eficiencia de iluminacion en centros deportivos

Instituto Municipal de Deportes

Aumento del rendimiento de equipos y sistemas exteriores de iluminacion.
Dotacién de balastos electronicos de doble nivel en iluminacién exterior por
proyeccion en campos deportivos, equipos de regulacion de flujo luminoso
(cabecera o punto a punto) en centros deportivos con varios campos de gran
superficie (Vega de Triana, “Charco de la Pava’, Parque Amate, Alcosa,
Parque de San Jerénimo y Los Cafios de Torreblanca como plan piloto).

Instalaciones piloto del IMD
5,94 ton CO2/afio
2015-2020
150.000 €

En proceso

Observaciones Continuacién del anterior PACES 2016
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Ne 6 Nombre
Eficiencia energética en cubrimiento de piscinas
Sector
Promotor Instituto Municipal de Deportes
Descripcién Modificacion de sistemas de cubrimiento de piscinas de uso anual con
elementos constructivos de mayor eficiencia energética. Aplicacion a
piscinas con cubiertas presostaticas de los centros deportivos
Torreblanca y Tiro de Linea.
Alcance 2 Centros Deportivos del IMD
Reduccion de emisiones 14,25 ton COo/afio
Calendario de ejecucién estimado 2015-2020
Costes de ejecucion estimados 750.000 €
Estado a 2017 En proceso
Referencias para la Se trata de una medida destinada a prolongar la vida util de la estructura, que
estimacion de lareduccién  complementariamente aportara una mayor eficiencia energética (fijada en
de emisiones funcion de las previsiones de las memorias de proyecto).
Observaciones Continuacion del anterior PACES 2016
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Ne 7 Nombre
Eficiencia energética en centros deportivos

Sector

Promotor Instituto Municipal de Deportes

Descripcion Aumento del rendimiento de equipos y sistemas interiores (climatizacion,
iluminacion y domética) de centros deportivos municipales: sustitucion de
equipos fluorescentes T8 por T8 ECO, instalacion de detectores de presencia
(sensor de movimiento) para el accionamiento integrado en red domética,
sustitucion de lamparas incandescentes por tecnologia LED u OLED (diodos
organicos), renovacion de equipos auténomos de climatizacion a tecnologia
inverter o equivalente, etc.

Alcance Instalaciones del IMD

Reduccion de emisiones 9,5 ton CO2/afio

Calendario de ejecucién

estimado 2015-2020

Costes de ejecucion estimados 750.000 €

Estado a 2017 En proceso

Referencias para la o ) _ _ _

estimacién de la Previsiones segun las memorias de los diferentes proyectos promovidos por el

reduccién de IMD.

emisiones

Observaciones Continuacion del anterior PACES 2016
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Sector

Promotor TUSSAM

Descripcion Desarrollo e implantacion de un plan de acciones de ahorro y eficiencia
energética en las oficinas, cocheras y talleres de TUSSAM, con la
incorporacion de alumbrado mas eficiente, mejora en la climatizacion y
en el aislamiento.

Alcance Aplicacion a las vias urbanas resefiadas en el titulo de la medida

Reduccion de emisiones 114,13 tn CO2 /afio

Calendario de ejecucién estimado 2010-2020

Costes de ejecucion estimados 22142 €

Estado a 2017 En proceso

Referencias para la
estimacion de la reduccién
de emisiones

Factor de conversion: 1 | gasoil = 2,68 kg CO»; 1 | gasoil = 9,96 kWh.
Factor de emision por MWh: 0,397 t CO,/MWh.

Observaciones Continuacién del anterior PACES 2016
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Ne 9 Nombre

Sector HH
bl

Promotor

Descripcién

Alcance

Reduccién de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion
estimados

Estado a 2017

Referencias para la
estimacion de la
reducciéon de
emisiones

Observaciones

Edificios 100 % Renovables: Construccion y renovacion

Edificios Municipales/Agencia de la Energia y para la Sostenibilidad

En un edificio “Cero Emisiones”, el 100% de la energia que demanda se produce a
través de fuentes renovables y las emisiones netas a la atmésfera son cero.

Un edificio “cero emisiones” se caracteriza por tener un disefio que utiliza
soluciones pasivas mediante su orientacion y forma, favoreciendo la eficiencia
energética. Igualmente esta dotado de fachadas que crean camaras de aire a
modo de barrera térmica, y con materiales especiales y disefios que permiten
regular la luz exterior, la climatizacion y la ventilacién de los espacios interiores.

Para la iluminacién han de tener vanos situados estratégicamente que favorecen la
iluminacién natural interior, 0 espacios creados para ser amortiguadores térmicos y
acusticos.

Finalmente, opciones energéticas como la instalacion de paneles fotovoltaicos, la
energia miniedlica o la energia solar térmica para ACS, etc. son las distintas
opciones que permiten alcanzar un balance de emisiones nulo en el
funcionamiento del propio edificio.

En definitiva, se trata de minimizar la demanda de energia mediante elementos
arquitectonicos bioclimaticos y ecoeficientes y maximizar la produccién energética
con fuentes renovables.

La medida se basa en su aplicacién a un total de 10 edificios municipales.

2.000 ton COy/afio
2018-2030

750.000 €

No Iniciada

Documento de consulta: Programa “Energia y Administracion”. Red de Energia de
la Junta de Andalucia,
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Ne 10 Nombre

Establecimiento de un fondo energético para la financiacion de la
renovacion de edificios, a partir de los ahorros obtenidos gracias a

Sy HHE renovaciones ya realizadas

Promotor
Descripcién

Alcance

Reduccién de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion
estimados

Estado a 2017

Referencias para la
estimacién de la
reduccién de
emisiones

Observaciones

Agencia de la Energia y para la Sostenibilidad

El objetivo es la creacion de un fondo energético municipal para la financiacién
de obras de rehabilitacién de edificios para la mejora y eficiencia energética, a
partir de los ahorros obtenidos gracias a renovaciones ya realizadas. Las
actuaciones a realizar bajo esta medida son:

e Creacién de una herramienta-inventario que permita contabilizar las
emisiones evitadas a partir de los consumos energéticos previos a obras de
eficiencia energética y posteriores, en términos econdmicos.

e (Creacion de un fondo energético en el que se incluyan los ahorros
contabilizados en la herramienta disefiada a tal fin.

e Aplicacién de los fondos anuales obtenidos a la rehabilitacion energética de
edificios con baja eficiencia energética.
La medida se basa en su aplicacién a un total de 10 edificios (piloto).
880 ton CO-/afio
2018-2030

500.000 €

No Iniciada

Documento de consulta: “Guia de gestion energética municipal en base a la
norma ISO 50001”. Agencia Andaluza de la Energia; EnerAgen. Sevilla

El proyecto debera ser desarrollado bajo las pautas y criterios de economia
social, al objeto de identificar edificios en los que sea posible el desarrollo de las
actuaciones con la posterior repercusion en los vecinos mas necesitados
(vinculados a la pobreza energética). Ya se han realizado algunos analisis
previos en zonas de Alcosa.

69



PACES DE SEVILLA 2017
NO~DO

AYUNTAMIENTO DE SEVILLA

Informe Final PLAN DE MITIGACION

Ne 11 Nombre

Sector

Promotor
Descripcién

Alcance

Reduccion de emisiones
Calendario de ejecucioén estimado

Costes de ejecucion estimados

Estado a 2017

Referencias para la
estimacion de lareduccion

Monitorizacion energética y gestion de consumos en
instalaciones municipales

Agencia de la Energia y para la Sostenibilidad
Se trata de implantar actuaciones referidas a las edificaciones de titularidad
municipal y empresas municipales u otros organismos locales publicos.

Su objetivo es llevar a cabo una gestion de la informacién asociada al
control y medicién de los consumos, asi como el seguimiento de ejecucion
de las medidas aplicadas para el ahorro y la eficiencia energética.

Entre los beneficios que se obtienen con la monitorizaciéon de consumos
destacan:

0 Realizaciéon de un control continuado de los consumos y parametros
eléctricos que permite detectar excesos de potencia, factores de potencia
penalizados 0 consumos anémalos segun la franja horaria.

0 Seguimiento continuado de las curvas de carga que permita ajustar la
potencia contratada a la realmente demandada por la instalacion.

o Identificar anomalias en el funcionamiento de las instalaciones
contribuyendo a la reduccion de averias

o Identificar y cuantificar como afectan las medidas de eficiencia que se
implanten en el consumo total.

La medida se basa en su aplicacion a un total de 10 edificios
municipales (proyecto piloto).

700 ton CO»/afio
2018-2030

250.000 €
No Iniciada

Documento de consulta: “Guia de gestion energética municipal en base a la

de emisiones norma ISO 50001". Agencia Andaluza de la Energia; EnerAgen. Sevilla

Se propone que la coordinacion de la medida se desarrolle desde la
Observaciones Agencia, ya que estaran implicados varios agentes, que podran ser
promotores/financiadores de la medida.
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Ne 12 Nombre
Sector &
Promotor

Descripcién

Alcance

Reduccion de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion
estimados

Estado a 2017

Referencias para la
estimacioén de la
reduccién de
emisiones

Observaciones

Proyecto piloto de edificio basado en elevados parametros de
eficiencia energética para el seguimiento y analisis de su aplicacion al
resto de edificios municipales

Edificios Municipales/Agencia de la Energia y para la Sostenibilidad

Se trata de un proyecto piloto a partir del edificio sede de Emvisesa, el cual esta
dotado de numerosas caracteristicas para lograr una elevada eficiencia energética.
Su disefio obedece a unos parametros de eficiencia energética muy exigentes,
como por ejemplo la iluminacion inteligente, con sensores de luminosidad capaces
de regular el encendido y la intensidad en base a la luz natural existente en cada
momento o recuperadores de calor, para posibilitar una ventilacién constante en el
edificio, aprovechando la temperatura interna y minimizando el consumo
energético, entre otros aspectos.

El objetivo de la medida es triple:

e Por una parte, reducir las emisiones a partir de medidas pasivas y de eficiencia
energética, integrando cada vez mas elementos en el edificio como la mejora de
los aislamientos, la captacion de agua caliente sanitaria y la instalacién de
contadores inteligentes.

e En segundo lugar, realizar un seguimiento de los ahorros energéticos y de
reduccion de emisiones para valorar y cuantificar exactamente costes y ahorro
con el objetivo de valorar su aplicacion a otros edificios municipales.

e Por ultimo, servir como modelo de referencia y actuaciéon ejemplarizante,
realizando incluso visitas a colectivos concretos.

La medida se basa en su aplicacion a un total de 10 edificios municipales
(tomando el edificio de referencia).

13,12 ton CO2/afio
2018-2030

205.982 €

Finalizada

Documento de consulta: “Guia de gestidn energética municipal en base a la norma
ISO 50001”. Agencia Andaluza de la Energia; EnerAgen. Sevilla.

Se tomara como referencia el edificio de la sede de EMVISESA (Parque
Empresarial Arte Sacro), siempre que no existan otros métodos mas 6ptimos en el
momento de aplicacion de la medida.
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Ne 13 Nombre
Sustitucion de gas propano y gas butano por gas natural en
Sector & 16 edificios de colegios publicos municipales
Promotor
Descripcion . . T
P Esta medida, ya en marcha, consiste en la sustitucion del uso de

combustibles como el butano y el propano por el gas natural, éste ultimo

con menores emisiones de GEI a la atmésfera.

Es de aplicacién a un total de 16 edificios de colegios de educacién

infantil y primaria, fomentado asi el uso de combustibles menos

contaminantes.

La medida se basa en su aplicacion a un total de 16 edificios de
Alcance . . .

colegios publicos de Sevilla.
Reduccion de emisiones 133,61 ton CO-/afio
Calendario de ejecucién estimado 2018-2022
Costes de ejecucion estimados 250.000 €
Estado a 2017 No Iniciada

Referencias para la
estimacion de lareduccion de
emisiones

Las diferencias son debidas a la aplicacién de los FC de cada combustible
(Huella de Carbono de los municipios andaluces).

Observaciones
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Ne 14 Nombre
Sistemas de "Free-Cooling" en edificios y empresas municipales
Sector
Promotor
Descripcién . I . . .

P El free-cooling es el enfriamiento gratuito, que se basa en utilizar la capacidad de
refrigeracion del aire exterior para renovar y enfriar el aire interior de un local con
lo que se consigue reducir el consumo de energia de los equipos de
refrigeracion.

La medida propuesta consiste en comenzar la ventilacién de los edificios que
poseen unidades de tratamiento de aire sobre las 7 horas de forma que el aire
exterior entre en el local enfriandolo sin activar el sistema de aire acondicionado
y de esa forma limitar el consumo de energia de refrigeraciéon durante las
primeras horas de la mafana.
El RITE exige que los subsistemas de ventilacion tipo aire, de potencia nominal
mayor que 70 kW en régimen de refrigeracion, dispongan de un subsistema de
enfriamiento gratuito por aire exterior.
Los sistemas de enfriamiento gratuito ademas de ser un sistema econémico,
aumentan el caudal de aire exterior que repercute en una mejora de la calidad
del aire interior.
Alcance La medida se basa en su aplicacion a un total de 10 edificios municipales
Reduccién de emisiones 64,60 ton CO2/afio
Calendario de ejecucién
estimado 2018-2021
Costes de ejecucion
estimados 150.000 €
Estado a 2017 No Iniciada

Referencias para la
estimacioén de la
reduccién de emisiones

Estimacion realizada a partir de las memorias de ejecucion proporcionadas por
la ETSI de la Universidad de Sevilla

Tras la evaluacion de resultados, de cumplirse las previsiones, sera necesario

Observaciones . . . o s .
intervenir en la totalidad de edificios municipales.
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Ne 15 Nombre

Cambio del sistema de agua caliente sanitaria por solar
Sector & térmica en las instalaciones y edificios de TUSSAM
Promotor TUSSAM
Descripcién Se trata de instalar y optimizar las posibilidades de generacion limpia de

ACS en las instalaciones y edificios de TUSSAM.
Alcance Todas las instalaciones y edificios de TUSSAM
Reduccion de emisiones 7,8 ton COz/afio
Calendario de ejecucién estimado 2016-2020
Costes de ejecucion estimados 75.000 €

Estado a 2017

Calculo de las emisiones estimado a partir de los FC de aplicacion
Referencias para la estimacion de la  para energia eléctrica.
reduccion de emisiones Factor de conversion: 1 | gasoil = 2,68 kg CO2; 1 | gasoil = 9,96
kWh. Factor de emision por MWh: 0,397 t CO2 /MWh.

Observaciones
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Ne° 16 Nombre

Sector &

Promotor
Descripcién

Alcance

Reduccién de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion estimados

Estado a 2017

Referencias para la
estimacion de la
reduccién de emisiones

Observaciones

Realizacion de auditorias energéticas y aplicacion del
correspondiente Plan de mejora de la eficiencia y ahorro energético
de EMASESA

EMASESA

La realizacién de auditorias energéticas permite conocer en detalle los equipos
y estado de las instalaciones y proponer actuaciones para mejorar la eficiencia
energética y obtener ahorros energéticos y econémicos.

Los principales objetivos son el conocimiento de la situacién energética en el
presente, inventariar los equipos e instalaciones, realizar mediciones de los
parametros eléctricos, térmicos y de confort, y analizar las opciones para
optimizar la demanda de combustibles y energia eléctrica.

El fin Ultimo es proponer mejoras conforme a los analisis realizados v llevar a
cabo su evaluacion técnica y economica.

Cabe sefialar que se han auditado 26 instalaciones de EMASESA hasta la
fecha, pero sin embargo no estan definidas las acciones de mejora que se van
a implementar por lo que no es posible estimar el ahorro de energia.

Instalaciones de EMASESA

Pendiente de determinar
2018-2020

Pendiente de determinar

En proceso

Estrategia Energética de Andalucia 2020. Plan de Accién 2016-2017. Junta de
Andalucia.

Guia de ahorro y eficiencia energética en municipios. IDEA y Agencia Andaluza
de la Energia. Sevilla, 2011

Se han auditado 26 instalaciones de EMASESA. En la siguiente fase, a realizar
a partir de 2018, de implantaran las acciones de mejora derivadas de las
auditorias.

Aunque se asumen unas reducciones directas como consecuencia de la sola
realizacion de la auditoria, no es posible determinarlas en este caso. En la
siguiente revision del PACES se fijara la reduccion.
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Ne 17 Nombre

Sector &

Promotor
Descripcién

Alcance

Reduccion de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion estimados

Estado a 2017

Referencias para la
estimacion de la
reduccién de emisiones

Observaciones

Gestion energética en EDAR (ISO 50001) de EMASESA

EMASESA

La medida se basa en un conjunto de acciones a aplicar en las EDAR para
obtener el mayor rendimiento de la energia que demandan este tipo de
instalaciones.

La medida se aplica conforme a la Norma UNE-EN ISO 50001:2011 que
establece los requisitos que debe poseer un Sistema de Gestion Energética,
con el fin de realizar mejoras continuas y sistematicas del rendimiento
energético de las organizaciones.

La certificacion de un sistema de gestion energética asegura el control y
seguimiento sistematico de los aspectos energéticos y la mejora continua del
desempefio energético. Ello contribuye a un uso de la energia mas eficiente y
més sostenible, otorgando confianza en el sistema de gestion.

EDARs de EMASESA

25,0 ton CO2/afio (minimo estimado)

2017-2020

125.000 € (minimo estimado)

En proceso

Calculo segun proyecto de EMASESA.
Estrategia Energética de Andalucia 2020. Plan de Accion 2016-2017. Junta de
Andalucia.

Actualmente la ISO 50001 esta certificada en 3 EDARs. Para el resto de
instalaciones de EMASESA esta previsto hacerlo en 2018-2020.
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Ne 18 Nombre
Actuaciones de obra para mejora de la eficiencia y ahorro
Sector & energético de EMASESA
Promotor EMASESA
Descripcion . - -

5 Actuaciones de obra civil/electromecénica que suponen una
mejora de la eficiencia y ahorro energético de EMASESA en sus
diferentes instalaciones

Alcance Instalaciones de EMASESA

Reduccién de emisiones 71,1 ton COz/afio
Calendario de ejecucién estimado 2016-2020
Costes de ejecucion estimados 150.000 € (minimo estimado)
Estado a 2017 En proceso

Referencias para la estimacion
de lareduccion de emisiones

Calculo de las emisiones a partir del proyecto de EMASESA

Aplicacion de la Ordenanza Municipal para la Gestion de la Energia, el

Observaciones Cambio Climético y la Sostenibilidad de Sevilla
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Ne 19 Nombre
Implantacion de un sistema de control energético en edificios de
Sector & EMASESA
Promotor EMASESA
Descripcion . . s . ]

P Sistema de control centralizado en un edificio que gobierna la mayoria de las
instalaciones principales del mismo. Este tipo de sistemas se basan en
aplicaciones informaticas que controlan y programan el funcionamiento de las
diferentes instalaciones de los edificios. Los principales controles se refieren a
climatizacion, ventilacion o lluminacion.

Estos sistemas incorporan sondas de medicion de los parametros a controlar y
permiten regular el nivel y horario de funcionamiento de los sistemas segun los
parametros de consigna introducidos, logrando un importante ahorro energético
al reducir y controlar los consumos.
Alcance Todos los edificios e instalaciones de EMASESA
Reduccién de emisiones 75,8 ton COz/afio
Calendario de ejecucién
estimado 2016-2020
Costes de ejecucion 45000 €
estimados '
Estado a 2017 En proceso

Calculo de las emisiones estimado a partir de los FC de aplicacion para energia
eléctrica.

Factor de conversion: 1 | gasoil = 2,68 kg CO2; 1 | gasoil = 9,96 kWh. Factor de
emision por MWh: 0,397 t CO2/MWh.

Referencias para la
estimacioén de la
reduccién de emisiones

Guia de ahorro y eficiencia energética en municipios. IDEA y Agencia Andaluza

Observaciones de la Energia. Sevila, 2011
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Ne 20 Nombre
Renovacion del sistema de climatizacion de las oficinas de TUSSAM de
Sector & Avenida de Andalucia
Promotor TUSSAM
eseripeion Desarrollo e implantacién de un plan de acciones de ahorro y eficiencia energética
en las oficinas, cocheras y talleres de TUSSAM, con la incorporacién de alumbrado
més eficiente, mejora en la climatizacion y en el aislamiento.
Alcance Oficinas de TUSSAM en Avenida de Andalucia
Reduccion de emisiones 114,13t CO2 /afio
Calendario de ejecucién
estimado 2018-2020
Costes de ejecucion
estimados 120.000 €
Estado a 2017 Por iniciarse

Dato aportado por TUSSAM
Calculo de las emisiones estimado a partir de los FC de aplicacion para energia
Referencias para la eléctrica.

fjémi%?]ndie la Factor de conversion: 1 | gasoil = 2,68 kg CO2; 1 | gasoil = 9,96 kWh. Factor de
crelenes emision por MWh: 0,397 t CO2/MWh.
Estrategia Energética de Andalucia 2020. Plan de Accién 2016-2017. Junta de

Andalucia.

Observaciones
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EDIFICIOS Y EQUIPAMIENTO/INSTALACIONES DEL SECTOR

TERCIARIO
Ne 21 Nombre
Instalacion de sistemas de gestion energética en espacios
Sector & comerciales
Promotor DG Economia 'y Comercio
Descripcion . o . . - - .

. La instalacion de sistemas de gestion energética se dirige a implantar un
conjunto de acciones para obtener el mayor rendimiento posible de la energia
consumida en edificios comerciales.

Se trata de conocer y controlar los consumos energéticos de todas las unidades
de consumo del municipio, para la utilizaciéon de los recursos energéticos de
manera optimizada y ahorrando sin que por ello se mermen las prestaciones de
los distintos servicios prestados.
A partr de esta informacién se podran desarrollar acciones de
informacién/concienciacion para los empresarios destinadas a que implementen
medidas de ahorro y eficiencia energética.
Alcance Espacios comerciales de Sevilla
Reduccién de emisiones 250,0 t CO, /afio
Calendario de ejecucién
estimado 2018-2020
Costes de ejecucion estimados 75.000 €
Estado a 2017 No iniciada
REREEIE e |95 Estrategia Energética de Andalucia 2020. Plan de Accion 2016-2017. Junta de

estimacioén de la
reduccién de emisiones

Observaciones

Andalucia.
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EDIFICIOS RESIDENCIALES

Ne 22 Nombre

Instalacion de energia solar térmica en viviendas promovidas por

Sector el Ayuntamiento

Promotor EMVISESA

Descripcion A través de esta medida se implantaran paneles solares para energia solar
térmica en las Viviendas de Proteccion Oficial (VPO) promovidas por el
Consistorio. En concreto, el alcance del proyecto es la colocacion de 12.576
m? paneles totales, completamente instalados y en funcionamiento para un
total de 4.272 viviendas.

Alcance Viviendas EMVISESA

Reduccion de emisiones 6.999,5 ton CO2/afio

Calendario de ejecucién estimado 2010-2020

Costes de ejecucion estimados 12.816.000 €

Estado a 2017 En proceso

Calculo de las emisiones estimado a partir de los FC de aplicacion para energia
eléctrica.

Factor de conversion: 1| gasoil = 2,68 kg CO2; 1 | gasoil = 9,96 kWh. Factor de

emision por MWh: 0,397 t CO2 /MWh.

Estrategia Energética de Andalucia 2020. Plan de Accion 2016-2017. Junta de

Andalucia.

Referencias para la
estimacion de la
reduccién de emisiones

Observaciones Continuacién del anterior PACES 2016
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Ne 23 Nombre
Implantacion de técnicas arquitectonicas bioclimaticas
Sector
Promotor EMVISESA
Descripcién A través de la implantacion de técnicas arquitectdnicas bioclimaticas en el
disefio y posterior construccién de viviendas se consigue mejorar la
eficiencia energética de los edificios notablemente (mayor aislamiento
acustico y térmico, mayor aprovechamiento de la luz natural, etc.)
Alcance Viviendas EMVISESA
Reduccién de emisiones 101.038,6 ton COy/afio
Calendario de ejecucién estimado 2015-2020
Costes de ejecucion estimados 7.120.000 €
Estado a 2017 En proceso
Referencias para la El consumo eléctrico total residencial es de 1.272.527 MWh, lo que supone un total de
estimacion de la emisiones de CO- de 505.193 toneladas. Con esta medida se ha estimado un ahorro

reduccion de emisiones  del 20%, por tanto 101.038,6 t CO, totales evitadas.

Observaciones Continuacion del anterior PACES 2016
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Ne 24 Nombre
Sector EHHE
Promotor

Descripcién

Alcance

Reduccién de emisiones

Calendario de ejecucion estimado

Costes de ejecucion estimados

Estado a 2017

Referencias para la

Promocion de acciones para la rehabilitacion energética de
viviendas

Agencia de la Energia y para la Sostenibilidad/GMU

Las actuaciones para la rehabilitacién energética de viviendas son de
distintos tipos:

- Mejora de la eficiencia energética de la envolvente térmica.

- Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones térmicas y
de iluminacion.

- Introduccion de energias renovables o sustitucion de calderas y
combustibles por otros mas eficientes y menos contaminantes.

Las actuaciones descritas se dirigen a mejorar la calificacion energética en
la escala de emisiones de dioxido de carbono (kg COz/m? afio), con
respecto a la calificacion energética inicial del edificio.

Esta mejora de su calificacion energética puede obtenerse mediante la
realizacién de una sola actuacién o una combinacion de varias.

La medida propone iniciativas de informacidn/concienciacion en viviendas
aisladas y en comunidades de vecinos para que emprendan estas
actuaciones.

Parque de viviendas de Sevilla
87.723 ton CO2 / afio
2018-2030

250.000 €

No iniciada

estimacion de lareducciéon  Plan de Vivienda y Rehabilitacion de Andalucia 2016-2020

de emisiones

Las acciones deberan contener ademas toda la informacién respecto a
Observaciones incentivos econdmicos para las mejoras, subvenciones, etc. y deberan
abarcar a toda la ciudad.
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Ne 25 Nombre
Concienciacion para la renovacion de electrodomésticos
Sector
Promotor Agencia de la Energia y para la Sostenibilidad
Descripcion o . . .
P Se propone la realizacion de programas de educacion ambiental para la adhesion
a una linea de ayudas e incentivos destinados a sustituir electrodomésticos de
las viviendas antiguos (etiquetado C o inferior) por otros de clase A+ o superior
para lograr un importante ahorro energético y de reduccion de las emisiones de
CO..
El objetivo es conseguir una reduccion importante de las emisiones de CO; por la
renovacion de aparatos muy ineficientes desde el punto de vista del consumo
energético.
Alcance Aplicacion al 15 % de electrodomésticos de viviendas (frigorificos,
lavadoras y lavavajillas)
Reduccion de emisiones 9.707 ton CO2 / afio
Calendario de ejecucién
estimado 2018-2020
Costes de ejecucion
estimados 25.000€
Estado a 2017 En proceso
RETEIENE 26 PAE 12 Plan de Vivienda y Rehabilitacion de Andalucia 2016-2020

estimacion de la

reduccién de emisiones Ver Anexo 2.

Observaciones
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ALUMBRADO PUBLICO

Ne 26 Nombre
Sustitucion luminarias sin reflector por otras
Sector con reflector y de menor potencia
Promotor Gerencia Municipal de Urbanismo
Descripcién Sustitucion luminarias sin reflector por otras con reflector
y de menor potencia.
Alcance Luminarias sin reflector
Reduccion de emisiones 131,01 ton CO-/afio
Calendario de ejecucién estimado 2010-2020
Costes de ejecucion estimados 660.382 €
Estado a 2017 En proceso
Referencias para la estimacion de la I )
reduceion de emisiones Factor de emision por MWh: 0,397 t CO2/MWh

Observaciones Continuacioén del anterior PACES 2016
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Ne 27 Nombre
Sustitucion lamparas mercurio por sodio de menor
Sector potencia
Promotor Gerencia Municipal de Urbanismo
Descripcion Reduccién consumo de energia eléctrica por sustitucion de las
lamparas de vapor de mercurio por lamparas de vapor de sodio con
menor potencia y rendimiento luminico suficiente
Alcance Lamparas de vapor de mercurio
Reduccién de emisiones 361,55 ton CO-/afio
Calendario de ejecucién estimado 2010-2020
Costes de ejecucion estimados 525.347 €
Estado a 2017 En proceso

Referencias para la

estimacion de lareduccion de  Factor de emision por MWh: 0,397 t CO2/MWh
emisiones

Observaciones Continuacién del anterior PACES 2016
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Ne 28 Nombre

Sector

Promotor
Descripcién

Alcance
Reduccion de emisiones

Calendario de ejecucién estimado

Costes de ejecucion estimados

Estado a 2017

Referencias para la

Sustitucion luminarias abiertas para evitar disminucion de
rendimiento por suciedad

Gerencia Municipal de Urbanismo

Reducciéon consumo de energia eléctrica por sustitucion de las
luminarias abiertas, para asi evitar la reduccion del rendimiento
luminico causada por la suciedad provocada por la contaminacion
atmosférica.

Luminarias abiertas
101,91 ton COy/afio
2010-2020
657.685 €

En proceso

estimacion de lareduccién  Factor de emision por MWh: 0,397 t CO2/MWh

de emisiones

Observaciones Continuacion del anterior PACES 2016
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Ne 29 Nombre
Sustitucion de farolas de disefo tradicional

Sector

Promotor Gerencia Municipal de Urbanismo

Descripcion Reduccion consumo de energia eléctrica por sustitucion de los faroles
de disefio tradicional, de cuatro caras transparentes o translucidas, con
bajo rendimiento luminico y alto grado de contaminacion luminica, por
otros mas eficientes.

Alcance Lamparas de disefio tradicional

Reduccién de emisiones 56,25 ton CO2/afio

Calendario de ejecucién estimado 2010-2020

Costes de ejecucion estimados 254.346 €

Estado a 2017 En proceso

Referencias para la
estimacion de lareducciéon  Factor de emision por MWh: 0,397 t CO2/MWh
de emisiones

Observaciones Continuacioén del anterior PACES 2016
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N° 30 Nombre
Colocacion de reguladores de tensién en cabeceras
Sector
Promotor Gerencia Municipal de Urbanismo
Descripcion Reduccion consumo de energia eléctrica por introduccion de
reguladores de tension en las cabeceras de la instalacion.
Alcance Instalaciones de alumbrado
Reduccién de emisiones 2.076,07 ton COy/afio
Calendario de ejecucién estimado 2010-2020
Costes de ejecucion estimados 65.578 €
Estado a 2017 En proceso

Referencias para la estimacion de ., )
la reduccién de emisiones Factor de emisién por MWh: 0,397 t CO2/MWh

Observaciones Continuacioén del anterior PACES 2016
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Ne 31 Nombre
Centralizacion del control de alumbrado publico
Sector
Promotor Gerencia Municipal de Urbanismo
Descripcién Reducciéon consumo de energia eléctrica mediante la
centralizacion del control del alumbrado publico.
Alcance Alumbrado publico
Reduccién de emisiones 3.153,31 ton CO2/afio
Calendario de ejecucién estimado 2010-2020
Costes de ejecucion estimados 552.758 €
Estado a 2017 En proceso

Referencias para la estimacion de la Y )
reduccion de emisiones Factor de emision por MWh: 0,397 t CO2/MWh

Observaciones Continuacién del anterior PACES 2016
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Ne 32 Nombre
Sector &
Promotor

Descripcién

Alcance

Reduccién de emisiones

Calendario de ejecucién
actimadn

Costes de ejecucion
actimadns

Estado a 2017

Referencias para la
estimacioén de la
reducciéon de
emisiones

Observaciones

Sustitucion de luminarias en todos los edificios de EMASESA

EMASESA

La iluminacion de edificios e instalaciones es uno de los consumos mas elevados.,
estimandose que el porcentaje de iluminacion respecto al consumo total de
energia en edificios de la administracion supone entre un 20 y un 40%. Por tanto,
cualquier una medida como esta permitira reducir este consumo y repercutira en
un descenso de las emisiones generadas por consumo eléctrico para iluminacion.

La medida consiste en a sustitucion de l&mparas, luminarias y equipos auxiliares
con una mayor eficiencia energética en todos los edificios de EMASESA.

Aplicacion a todos los edificios titularidad de EMASESA

13,9 ton CO-/afio
2015-2018
55.282 €
2015-2020

Guia de ahorro y eficiencia energética en municipios. IDEA y Agencia Andaluza
de la Energia. Sevilla, 2011
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Ne 33 Nombre
Sector &
Promotor

Descripcién

Alcance

Reduccion de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion
estimados

Estado a 2017

Referencias para la
estimacion de la
reduccién de
emisiones

Observaciones

Sustitucion de la iluminacion de los patios de las instalaciones de
LIPASAM por LED

LIPASAM

La iluminacién de los patios de las instalaciones de LIPASAM por LED permite
utilizar tecnologias eficientes, proporcionando valores altos de iluminacion por
vatio consumido. La degradacion de los LED es gradual a lo largo de su vida. Se
considera que es a las 50.000 horas, cuando su flujo decae por debajo del 70% de
la inicial, lo que significa aproximadamente 6 afios en una aplicacion de 24 horas
diarias 365 dias/afio. Esto permite una reduccion enorme de costes de
mantenimiento.

Esta medida tiene un potencial de ahorro econémico muy elevado, pero también
respecto a la reducciéon de las emisiones que, en funcién del edificio, puede
superar el 30% del total de las emisiones.

lluminacién de los patios de las instalaciones de LIPASAM
43,7 ton CO/afio
2018-2020
100.000 €

No iniciada

Guia de ahorro y eficiencia energética en municipios. IDEA y Agencia Andaluza de
la Energia. Sevilla, 2011
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Ne 34 Nombre
Sector O
Promotor

Descripcién

Alcance

Reduccién de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion
estimados

Estado a 2017

Referencias para la
estimacion de la
reduccién de
emisiones

Observaciones

Adhesion al Programa GreenLight de la Comision Europea

DG Economia y Comercio

El Programa GreenLight de la Comision Europea es de caracter voluntario y tiene
como objetivo reducir el consumo en iluminacion interior en el sector de edificios
no residencial (publico y privado) y en alumbrado publico. De esta forma se trata
de reducir el nivel de contaminacién y limitar el calentamiento global.

Las empresas y organizaciones adheridas a este programa se comprometen a
mejorar la iluminacion de sus edificios instalando la tecnologia de iluminacion mas
eficiente energéticamente disponible en el mercado, llegando a resultados de entre
un 30 % y un 50 % de ahorro de electricidad. Estas empresas reciben el
reconocimiento de la Comision Europea mediante un distintivo que podran
exponer en los edificios.

Aplicacion a 20 supermercados, 3 hipermercados y 10 edificios de oficinas

1.346 ton CO / afio
2018-2020
25.000 €

No iniciada

Ver Anexo 2

Plan de Vivienda y Rehabilitacion de Andalucia 2016-2020
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TRANSPORTE
Ne 35 Nombre
Programa de concienciacion para la renovacion del parque de
vehiculos por incentivos
Sector ﬁ.‘ p
Promotor Agencia de la Energia y la Sostenibilidad de Sevilla
Descripcion Programa de informacién y concienciacion para la adhesion a los incentivos
para la adquisicion de vehiculos eficientes existentes a nivel nacional, con la
finalidad de sustitucion de vehiculos antiguos.
Alcance Parque movil de la ciudad
Reduccion de emisiones 154.221 ton CO-/afio
Calendario de ejecucién estimado 2010-2030
Costes de ejecucion estimados 90.000 €
Estado a 2017 En proceso
Se estima que para el periodo 2014 -2030 se podrian sustituir un 50% del total de
Referencias para la vehiculos de la ciudad (censo 2007). De los 495.000 vehiculos censados, se podrian
estimacion de la acoger 247.500, que supondrian una reduccion de emisiones de un 25% por cada uno de
reduccion de ellos (la emision se sitta en 250 g/km). Por lo tanto, aplicando el expresado porcentaje a
emisiones las emisiones debidas a turismos en el Inventario de Emisiones (616.886 en 2012),

obtenemos 154.221,5 toneladas de CO2eq.

Continuacion del anterior PACES 2016
Observaciones La inversién corresponde a la AGE. Esta medida promueve la informacion y
concienciacion ciudadana para la renovacion de los vehiculos menos eficientes.
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N° 36 Nombre
Adaptacion de edificios para acoger infraestructuras de

Sector puntos de recarga para vehiculos eléctricos
Promotor Gerencia Municipal de Urbanismo
Descripcion Implantacion de sistemas de recarga para VE domiciliarios. Se trata de

favorecer la disposicion de los puntos de recarga en la ciudad.
Alcance Parque movil de la ciudad
Reduccién de emisiones 41.597,6 ton CO2/afio
Calendario de ejecucién estimado 2018-2022
Costes de ejecucion estimados 250.000€

Estado a 2017

Referencias para la
estimacioén de la
reduccién de emisiones

Observaciones

En proceso

Factor de emision: 1 | gasoil = 2,68 kg CO5; 1 | gasoil = 9,96 kWh.

Se estima que esta medida podria promocionar el uso del vehiculo eléctrico,
contribuyendo a una reduccion de emisiones de un 5% respecto al total determinado
para el afo de referencia inicial 2005. Con ello, podriamos alcanzar una reduccion de
41.597,6 t de CO; eq.

Continuacion del anterior PACES 2016
La estimacion econdmica cubriria una parte de los costes para la colocacion de
los puntos de recarga.

96



PACES DE SEVILLA 2017
NO~DO

AYUNTAMIENTO DE SEVILLA

Informe Final PLAN DE MITIGACION

Ne 37 Nombre
Utilizacion de vehiculos eléctricos en la flota de vehiculos de

Sector % LIPASAM

Promotor LIPASAM

Descripcion Renovacion de la flota de LIPASAM con la adquisicion de vehiculos
eléctricos mas eficientes en el consumo de energia y con menor impacto
de emisiones de CO, asociado. El proyecto engloba la compra de 4
vehiculos multiusos eléctricos y 50 motocarros eléctricos.

La medida se basa en su aplicacion a toda la flota de vehiculos de
LIPASAM

Reduccion de emisiones 85 ton COy/afio

Alcance

Calendario de ejecucién estimado 2013-2020

Costes de ejecucion estimados 900.000 €

Estado a 2017 En proceso

REISEMIEE |95 6 Factor de emision: 11 gasoil = 2,68 kg CO; 1 | gasoil = 9,96 kWh.
estimacién de la

reduccién de emisiones

Observaciones Continuacién del anterior PACES 2016
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N° 38 Nombre
Ampliacion de la red de carriles reservados para autobus en
distintas zonas de la ciudad
Sector
G
Promotor MOVILIDAD-TUSSAM
Descripcion Ampliacion de la red de carril bus a: Ronda de Triana, Lépez de Gomara,
Virgen de Lujén, Avda. Monte Sierra, Ronda del Tamarguillo, Avda. de la
Borbolla, Avda. Ramon y Cajal, Avda. Bueno Monreal, Paseo de las
Delicias, Avda. Eduardo Dato, y Avda. de Andalucia.
Alcance Aplicacion a distintas zonas de la ciudad
Reduccion de emisiones 380,4 tn CO; /afio
Calendario de ejecucién estimado 2008-2020
Costes de ejecucion estimados 400.000 €/afo
Estado a 2017 En proceso

Referencias para la
estimacion de la
reduccién de emisiones

Factor de conversién: 1 | gasoil = 2,68 kg CO>; 1 | gasoil = 9,96 kWh.
Factor de emision por MWh: 0,397 t CO,/MWh.

Observaciones Continuacioén del anterior PACES 2016
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N° 39 Nombre
Ampliacién del recorrido del tranvia desde San Bernardo hasta la
Estacion de ferrocarriles de Santa Justa
Sector
=)
Promotor MOVILIDAD-TUSSAM
Descripcion Ampliacién del recorrido del tranvia desde la zona de San Bernardo hasta la
Estacion ferrocarriles de Santa Justa. El presupuesto incluye la realizacién
del proyecto y ejecucion de la obra (27 millones de €) y la adquisicién de 5
unidades tranviarias. Este proyecto fomenta la intermodalidad entre diversos
medios transporte publicos/modos auténomos (bus, tranvia, bicicleta, tren).
Alcance Aplicacion a la zona resefiada en el titulo de la medida
Reduccién de emisiones 3.415,4 tn CO; /afio
Calendario de ejecucién estimado 2017-2022
Costes de ejecucion estimados 42.000.000 €
Estado a 2017 En proceso

Referencias para la

estimacion de la Factor de conversion: 1 | gasoil = 2,68 kg CO2; 1| gasoil = 9,96 kWh.
reducciéon de Factor de emision por MWh: 0,397 t CO2/MWh.

emisiones

Observaciones Continuacion del anterior PACES 2016
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N° 40 Nombre
Implantacion de zonas de bajas emisiones
Sector ﬁ
o e
Promotor MOVILIDAD
Descripcion Implantacién en la ciudad de zonas de bajas emisiones contaminantes,
con restricciéon a la circulacion (solo para vehiculos ecolégicamente
eficientes), en base al Plan de Calidad del aire municipal (en fase de
elaboracion en 2018).
Alcance Zonas por determinar
Reduccion de emisiones 17.730 tn CO2 /afio
Calendario de ejecucién estimado 2018-2020
Costes de ejecucion estimados 250.000€
Estado a 2017 En proceso

Factor de emision: 1 | gasoil = 2,68 kg CO2; 1 | gasoil = 9,96 kWh.

Referencias para la Se estima que esta medida afectaria al 10% de desplazamientos de vehiculos en

estimacion de la Sevilla (47.302 desplazamientos diarios). Por lo tanto, tendriamos 47.302 x 0,25 kg

reduccion de emisiones de CO2 x 5 km = 59,1 t eq, que aplicado a 300 dias al afio supondria 17.730 t de CO,
eq.

Observaciones Continuacion del anterior PACES 2016

100



PACES DE SEVILLA 2017
NO~DO

AYUNTAMIENTO DE SEVILLA

Informe Final PLAN DE MITIGACION

Ne 41 Nombre
Programa para compartir coche
Sector
=)
Promotor Agencia de la Energia y para la Sostenibilidad
Descripcion Iniciativa compartecoche, a través de la cual se ofrecera un servicio
web municipal para que usuarios de vehiculos privados los compartan
para minimizar gastos y ahorrar combustible.
Alcance 5% de los desplazamientos diarios en la ciudad
Reduccion de emisiones 108 tn CO2 /afio
Calendario de ejecucién estimado 2018-2020
Costes de ejecucion estimados 35.000€
Estado a 2017 En proceso

Factor de emision: 11 gasoil = 2,68 kg COy; 1 | gasoil = 9,96 kWh.

Se estima que el programa reduce en un 5% los desplazamientos diarios de
vehiculos particulares (23.651). El ahorro estimado es 23.651 desplazamientos x
0,05 x 0,25 kg de CO, x 365 dias = 108 toneladas al afio.

Referencias para la
estimaciéon de lareduccion
de emisiones

Continuacién del anterior PACES 2016

Observaciones . . . e . . ,
La medida se viene a afiadir a otras iniciativas existentes en la misma linea
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N° 42 Nombre
Cursos de Conduccion eficiente para taxis y vehiculos
industriales
Sector
o)
Promotor MOVILIDAD/Agencia de la Energia y para la Sostenibilidad
Descripcion Elaboracién de cursos de conduccion eficientes destinados a conductores
de taxis y vehiculos industriales, a fin de conseguir habitos de conduccién
tendentes al ahorro de combustible.
Alcance Taxis y vehiculos de transporte de mercancias
Reduccion de emisiones 618,5 tn CO2 /afio
Calendario de ejecucién estimado 2015-2020
Costes de ejecucion estimados 56.000€

Estado a 2017

Referencias para la
estimacién de la
reduccién de
emisiones

Observaciones

En proceso

Factor de emision: 1 1 gasoil = 2,68 kg COy; 1 | gasoil = 9,96 kWh.

Se estima del total de 495.000 vehiculos que en 2007 conformaban el parque de vehiculos
de la ciudad que el 5% de ellos son taxis o vehiculos comerciales (24.750). Se considera
que el 5% de conductores de estos vehiculos (1.237) asistira a algun tipo de conduccion
eficiente con una reduccion del 20% de combustible. Para un kilometraje anual medio de
10.000 km, el ahorro de combustible es del 20% de: 1.237x10.000 km x 0,25kg = 3.092,5
toneladas, el 20% supone un ahorro de 618,5 toneladas afio.

Continuacioén del anterior PACES 2016
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N° 43 Nombre
Adquisicion de vehiculos ecoldgicamente eficientes para el
parque movil municipal
Sector
G

Promotor Parque Moévil municipal
Descripcién Renovacion del 50% de la flota municipal de vehiculos con la adquisicion

de vehiculos ecologicamente mas eficientes en el consumo de energia y

con menor impacto de emisiones de CO2 asociado.
Alcance Vehiculos municipales
Reduccién de emisiones 633 tn CO> /afio
Calendario de ejecucién estimado 2018-2022
Costes de ejecucion estimados 1.969.800
Estado a 2017 En proceso
Referencias para la Partiendo de los datos de gastos de combustible (383.848 litros de gasoil, y 116.580 litros
estimacion de la de gasolina), producen (383.848 x 2,6 kg CO2 /L) + (116.580 x 2,3 kg CO, /L), en total las
reduccion de emisiones son 1.266.139 kg de CO,. La medida estima ahorrar un total del 50% de
emisiones dichas emisiones con la renovacion de la flota, es decir, 633 toneladas cada afio.
Observaciones Continuacion del anterior PACES 2016
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N° 44 Nombre
Sector
(=)
Promotor
Descripcién
Alcance

Reduccion de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion estimados

Estado a 2017

Implantacién de Sistema de Conduccion eficiente en la flota de
TUSSAM

TUSSAM

Se va a implantar un Sistema de Conduccién Eficiente en toda la flota de
TUSSAM (385 autobuses). El sistema incluye la instalacién en todos los
autobuses de la flota de equipos que captan los datos necesarios sobre la
conduccién del vehiculo y sobre la identidad del conductor, almacenandolos
y permitiendo el analisis posterior del modo de conduccion. Durante la
conduccién por medio de una pantalla se va mostrando al conductor si su
conduccién es optima. Se incluye la formacion en la conduccion eficiente y
segura a los 1200 conductores y mandos intermedios de TUSSAM vy el
seguimiento de todos los conductores, analizando su modo de conduccion y
fomentando con seguimientos personalizados que la conduccion sea
eficiente y segura. Se espera una reduccion media anual de un 8 % en el
consumo de combustible de la flota.

Toda la flota de vehiculos de TUSSAM

2.200 tn CO;y /afio
2016-2022

2.350.000 €

En desarrollo

Referencias para la Se considera que con la implantacion del sistema de conduccién eficiente se van a
estimacion de la conseguir ahorros medios en el consumo de carburante del 8 % en toda ka flota de
reduccion de TUSSAM (385 autobuses), esto supone una reduccion de emisiones de 2200 t CO2/afio.
emisiones Factor emision por Mwh: 0,397 t CO,/Mwh

Observaciones Continuacion del anterior PACES 2016
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N° 45 Nombre
Ampliacion de la Estacion de carga de GNC para permitir el
repostado de 300 autobuses durante la noche
Sector
G
Promotor TUSSAM
Descripcion La ampliacién de la estacion de carga de GNC va a permitir incrementar la
flota de autobuses de GNC en 100 vehiculos adicionales. Del ahorro de
emisiones de CO2 que se consiguen con estos 100 vehiculos se le atribuye
un 10 % a la propia estacion de carga de GNC y un 90 % al autobus.
Alcance Toda la flota de vehiculos de TUSSAM
Reduccion de emisiones 97 tn CO2 /afio
Calendario de ejecucién estimado 2016-2020
Costes de ejecucion estimados 1.400.000 €
Estado a 2017 En desarrollo

La ampliacion de la estacién de carga de GNC permitird pasar de una capacidad de
repostaje de 200 autobuses/noche a una capacidad de 300 autobuses/noche. Se estima
que del ahorro de emisiones de COgenerado por los 100 autobuses adicionales un 10 %
se le asigna a la estacion de carga de GNC y el 90 % a los vehiculos. El ahorro total de
emisiones de CO,de 100 autobuses de GNC es de 97 t COx/afio, por lo que se estima

Referencias para la
estimacioén de la
reduccién de

emisiones
que la reduccion provocada por la estacién de carga de GNC es de 9,7 T CO»/afio.
Factor emisién por Mwh: 0,397 t CO2/Mwh

Observaciones Continuacién del anterior PACES 2016
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Ne 46 Nombre
Campana de informacion sobre una correcta comprobacion de la
resion de los neumaticos

Sector a\ p

Promotor Agencia de la Energia y para la Sostenibilidad

Descripcion - - _ . .

P El principal objetivo es incidir sobre los conductores acerca de la importancia de

hacer que tiene realizar un correcto mantenimiento de los neumaticos de cara a
disminuir el consumo de combustible (y el ahorro) y, por tanto, las emisiones de
CO,. Pero ademas el beneficio es doble, puesto que este mantenimiento resulta
fundamental para evitar los accidentes de trafico.

Alcance Aplicacion de campafias con la intencion de llegar al 40% del parque de
vehiculos (turismos y ligeros) de Sevilla.

Reduccion de emisiones 9.053 ton CO2 / afio

Calendario de ejecucién

estimado 2019-2022

Costes de ejecucion

estimados 56.000€

Estado a 2017 No Iniciada

Referencias para la

estimacion de la Instituto para la Diversificacion y ahorro de la Energia. IDEA
reducciéon de Ver Anexo 2.
emisiones

Observaciones
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Ne 47 Nombre
Sector a‘
Promotor

Descripcién

Alcance

Reduccion de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion
estimados

Estado a 2017

Referencias para la
estimacioén de la
reduccién de
emisiones

Observaciones

Ampliacion de la flota de autobuses de Gas Natural Comprimido (GNC)
en 93 unidades

TUSSAM

Proyecto de ampliacién de la flota de autobuses publicos de GNC en 93 unidades.

Se trata de una alternativa a los combustibles tradicionales en las flotas de
autobuses urbanos. Es una medida ya implantada en Sevilla y que, gracias a los
resultados obtenidos, se prevé incrementar el nimero de autobuses con este
combustible, el GNC.

Se trata de un combustible clave para frenar el proceso de cambio climatico
gracias a la reduccion de las emisiones de CO.. No obstante, también presenta
mejoras en otros contaminantes graves para la salud, como son las particulas y
los NOx. Mas alla de las ventajas medioambientales, el gas natural es ademas un
combustible muy competitivo desde el punto de vista econdmico.

Aplicacion de camparias con la intencidn de llegar al 40% del parque de
vehiculos (turismos y ligeros) de Sevilla.

90,2 ton CO; / afio

2017-2020

26.135.000 €

Iniciada

FE transporte.

Estrategia Energética de Andalucia 2020. Plan de Accidn 2016-2017. Junta de

Andalucia.
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Ne 48 Nombre

Sector a‘

Promotor
Descripcién

Alcance

Reduccion de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion
estimados

Estado a 2017

Referencias para la
estimacioén de la
reducciéon de
emisiones

Observaciones

Puesta en marcha de nuevas lineas BRT:
Sevilla Este-Centro Historico

MOVILIDAD

Esta prevista la puesta en servicio de dos lineas BRT (Bus de Transito Rapido)
entre los barrios de Sevilla Este con el centro histérico. Estas lineas contaran en
gran parte de su recorrido con plataforma exclusiva y separada del resto del viario
y con paradas elevadas para facilitar el acceso rapido al autobus. Se estudiara
que en las paradas de mayor uso se construya un cerramiento y un sistema de
prepago en la propia parada. Se procurard que la mayor parte del recorrido
discurra por el centro de la calzada para evitar interferencias con el tréafico en las
intersecciones laterales. Se considera la construccion de cuatro kilémetros de
plataforma exclusiva.

Falta definir el nimero de autobuses. Suponiendo que se prevean 10 autobuses
en linea y con el mismo nimero de km y consumo de combustibles, el ahorro de
combustible achacable a esta linea seria de 36,450 litros/afio; es decir 363,05
MWh/afio.

144,15 ton CO, / afio
2017-2020
13.067.400 €

Iniciada

Estrategia Energética de Andalucia 2020. Plan de Accion 2016-2017. Junta de
Andalucia.
FE transporte
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Ne 49 Nombre
Incorporacion de Sistema de Gestion de flota de vehiculos de

Sector ﬁ LIPASAM

Promotor LIPASAM
Descripcion - . , .

P El objetivo es gestionar las de flotas de vehiculos de LIPASAM para mejorar la
eficiencia y reducir viajes innecesarios, y por tanto evitando emisiones a la
atmdsfera, a la vez que se perfecciona la eficacia en el control de rutas, y se
reduce el consumo del combustible.

Los sistemas de gestion son esenciales para alcanzar la excelencia
operacional dentro de una empresa de transporte y, ademas, disminuyen
gastos innecesarios.

Alcance Flota de vehiculos de LIPASAM

Reduccién de emisiones 103 ton CO, / afio
Calendario de ejecucién

estimado 2018-2019
Costes de ejecucion estimados 52.000 €
Estado a 2017 No Iniciada

Referencias para la
estimacion de la Dato aportado por LIPASAM
reduccion de emisiones

Estrategia Energética de Andalucia 2020. Plan de Accién 2016-2017. Junta de

Observaciones ,
Andalucia.
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N° 50 Nombre
Utilizacion de vehiculos eléctricos en la flota de vehiculos de
supervision de LIPASAM
Sector ﬁ.‘ p
Promotor LIPASAM
Descripcién La medida se basa en su aplicacion a motocarros y vehiculos multiusos de
la flota de LIPASAM
Alcance Flota de vehiculos de supervisién de LIPASAM
Reduccién de emisiones 16 ton CO2/afio
Calendario de ejecucién estimado 2018-2020
Costes de ejecucion estimados 250.000€
Estado a 2017 No Iniciada

Referencias para la
estimacion de la
reducciéon de
emisiones

FE transporte

Observaciones 0€
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PRODUCCION LOCAL DE ELECTRICIDAD

Ne 51 Nombre
Implantacién de una planta solar fotovoltaica de 1 MW en la
cubierta de los talleres y oficinas de TUSSAM

Sector

Promotor TUSSAM

Descripcion Implantacion de una planta solar fotovoltaica de 1 MW en las cubiertas de los
talleres y oficinas de TUSSAM. Ello permitira alquilar la cubierta a una
empresa especializada del sector energético. Por este motivo no supone una
inversion para TUSSAM. Se estima que debido a la inexistencia de primas de
productor de régimen especial hasta el afio 2018 no se alcanzara la viabilidad
econdmica del proyecto.

Alcance Aparcamiento de Autobuses de TUSSAM

Reduccion de emisiones 617,3 tn CO2 /afo

Calendario de ejecucién

estimado 2018-2020

Costes de ejecucion estimados 3.000.000 €

Estado a 2017 Por iniciar

Referencias para la
estimacion de la
reduccién de
emisiones

Factor de emision por MWh: 0,397 t CO/MWh.

Observaciones Continuacioén del anterior PACES 2016
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Ne 52 Nombre
Construccion de una planta de biomasa lefiosa con restos de
Sector A podas y talas (1 MW de potencia térmica)
Promotor Agencia de la Energia y para la Sostenibilidad/Parques y Jardines
Descripcion Se trata de aprovechar los restos de tala y poda de parques y jardines, publicos y
privados, para la produccion de electricidad y vapor (gasificacion de la biomasa),
que se vincularia a edificios publicos o bien a bancos de energia
Alcance Todos los espacios verdes de la ciudad
Reduccién de emisiones 9.500 tn CO /afio
Calendario de ejecucién estimado 2018-2020
Costes de ejecucion estimados 4.500.000€
Estado a 2017 No Iniciada
Referencias parala —  Fqrategia Energética de Andalucia 2020. Plan de Accion 2016-2017. Junta
estimacion de lareduccion ae Al
de emisiones € Andalucia.

El proyecto esta en el marco de iniciativas |+D de la Junta de Andalucia,

Observaciones inicialmente impulsado por EMASESA desde el Ayuntamiento de Sevilla.
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Sector A

Promotor TUSSAM

Descripcién
2 Planta Solar en las cocheras del Metrocentro, de 100 kw para autoconsumo

Alcance Cocheras de Metrocentro

Reduccion de emisiones 67,5 ton CO2/afio
Calendario de ejecucion

estimado 2019-2020
Costes de ejecucion

estimados 400.000 €
Estado a 2017 No Iniciada
RESTEMEES [PEIEL ) Estrategia Energética de Andalucia 2020. Plan de Accion 2016-2017. Junta de

estimacion de la reduccién

de emisiones Andalucia.

Observaciones
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PRODUCCION LOCAL DE CALEFACCION/REFRIGERACION

N° 54 Nombre
Implantacion de nuevas instalaciones privadas de energia solar,
Sector fomentadas por bonificaciones
Promotor Agencia de la Energia y la Sostenibilidad de Sevilla
Descripcion Implantacién en el municipio de captadores solares térmicos a través del
establecimiento de incentivos a su implantacion, subvenciones autonémicas
y bonificaciones en el impuesto de bienes inmuebles.
Alcance
Reduccion de emisiones 3.779,28 ton CO2/afio
Calendario de ejecucién estimado 2005-2020
Costes de ejecucion estimados 12.000€
Estado a 2017 En proceso

En el periodo 2007-2012 se ha instalado una media anual de captadores solares térmicos
de 3.812,66 m2. Estimandose un incremento del 10% sobre la citada media anual en el
periodo 2013-2020, se considera una prevision de un total de 59.912 m? de placas
instaladas para 2020, con un ahorro de 0,5 t de CO, por cada 2 m2. En total (14 afios)
supone un ahorro de 26.455 t de CO; eq. Por lo que se aplica al afio 3.779,28 t.

Referencias para la
estimacioén de la
reduccién de
emisiones

Continuacion del anterior PACES 2016
La estimacion de costes se realiza sobre las necesidades del servicio para la
certificacion energética prevista en la OM de gestion de la energia, el cambio
climatico y la sostenibilidad de Sevilla.

Observaciones
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Ne 55 Nombre
Sector &
Promotor

Descripcién

Alcance

Reduccién de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion estimados

Estado a 2017

Referencias para la

Captadores solares térmicos de ACS parques auxiliares

LIPASAM

El objetivo es calentar agua captando la méxima radiacion solar. La energia
solar térmica estd demostrando ser el sistema para produccién de agua
caliente mas econoémico y ecoldgico de entre todos los existentes en la
actualidad. El principal beneficio es la reduccion de emisiones de CO..

La produccion de agua caliente sanitaria (ACS) es la principal aplicacion de la
energia solar térmica, debido a las bajas temperaturas de preparacion y a la
homogeneidad de su consumo a lo largo del afio.

El Cédigo Técnico de la Edificacion exige que en las nuevas edificaciones y en
la rehabilitacion de las existentes haya una contribucién minima de la energia
solar para cubrir las necesidades energéticas de ACS

Energia solar térmica en todos los parques auxiliares de LIPASAM

68,3 ton COy/afo
2018-2020
95.000 €

No iniciada

estimacion de la Dato aportado por LIPASAM

reduccién de emisiones

Observaciones

Estrategia Energética de Andalucia 2020. Plan de Accion 2016-2017. Junta de

Andalucia.
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OTROS

Sector

Promotor Corporacion de Empresas Municipales

Descripcion Programas con material de difusion y sensibilizacion en materia de ahorro
energético y desarrollo sostenible. Se estima una asistencia de 8250 personas
por ano.

Alcance

Reduccion de emisiones 411,15 ton COz/afio

Calendario de ejecucion estimado 2015-2020

Costes de ejecucion estimados 75.000€

Estado a 2017 En proceso

Referencias para la _ . o

estimacion de la Se estima que cada persona asistente a los programas puede contribuir con una

reduccion de reduccion de 0,05 ton al afio.

emisiones

Observaciones Continuacion del anterior PACES 2016
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Ne 57 Nombre
Aumento de la recogida lateral de residuos
Sector
Promotor LIPASAM
Descripcion Sustituir los recorridos de recogida de residuos solidos urbanos de carga
trasera por carga lateral. El ahorro energético se produce debido a que
recoger una tonelada de residuos con carga lateral ahorra un 12% de
combustible frente a la recogida de carga trasera.
Alcance La medida se basa en su aplicacion a todo el municipio de Sevilla
Reduccién de emisiones 687,9 ton CO2/afio
Calendario de ejecucién estimado 2014-2020
Costes de ejecucion estimados 5.920.000 €
Estado a 2017 En proceso

Referencias para la
estimacion de la
reduccién de emisiones

Determinacion de ahorros en base al cambio de sistema de recogida. FE de
combustibles.

Observaciones Continuacion del anterior PACES 2016
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Ne 58 Nombre
Recuperacion y aprovechamiento de biogas de vertedero
Sector
Promotor LIPASAM
Descripcion Recuperacion del biogas producido en el vertedero Conica
Montemarta para generacién de electricidad. La ciudad de Sevilla
aporta el 50% de los residuos.
Alcance Planta de tratamiento de residuos mancomunada
Reduccién de emisiones 9.008 ton CO2/afio
Calendario de ejecucién estimado 2012-2020
Costes de ejecucion estimados -€
Estado a 2017 En proceso

Referencias para la estimacion

de la reduccién de emisiones Determinacidn en base al ahorro inducido por el aprovechamiento del biogas.

Continuacion del anterior PACES 2016
Observaciones No aparece la estimacion de costes ya que se trata de una gestion
mancomunada.
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Ne 59 Nombre
Implantacion de recogida contenerizada de aceite doméstico
Sector
Promotor LIPASAM
Descripcion Realizar la recogida del aceite doméstico adaptandola a la nueva Ordenanza
Municipal, para entregarlos a un gestor autorizado para su valorizacion.
Alcance Todos los productores de aceite doméstico
Reduccién de emisiones 105,9 ton CO-/afio
Calendario de ejecucién estimado 2018-2022
Costes de ejecucion estimados 180.000 €
Estado a 2017 En proceso

Referencias para la
estimacion de la
reducciéon de
emisiones

Determinacidn segun el proyecto especifico de LIPASAM

Observaciones Continuacion del anterior PACES 2016 (ha sido revisada la reduccion de emisiones)
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N° 60 Nombre
Compostaje doméstico o comunitario
Sector
Promotor LIPASAM
Descripcion Se trata de la separacién en origen del biorresiduo o fraccién organica de los
residuos urbanos (FORU) para su reciclado in situ, mediante compostaje
doméstico o comunitario. La medida va destinada a familias, colegios o
comunidades de vecinos, en ambitos semiurbanos y urbanos. La
implementacién de la medida conlleva la distribucion de compostadoras entre
la poblacién objetivo, asi como una campafia de concienciacidn/formacion
entre los hogares y comunidades implicados
Alcance Toda la poblacién de Sevilla
Reduccién de emisiones 461,71 ton CO2/afio
Calendario de ejecucién
estimado 2018-2022
Costes de ejecucion estimados 651.000 €
Estado a 2017 No iniciada

Inversion: 250 euros (por cada t de biorresiduo con destino a compostaje doméstico
comunitario. Incluye coste compostadoras y campafia de formacidn/sensibilizacion. Por
cada compostadora instalada en una vivienda se produce una mitigacion de 172 kg de
Referencias para la CO2/afio. Segun datos del SIMA, existen 268.435 hogares en Sevilla. La medida esta

estimacion de la destinada al 1% de los hogares. Por tanto: 268.435*0,01*0,172=461,71 t de CO2 evitadas
reduccion de al afio. La reduccion en el consumo de energia se calcula de la siguiente manera: segun
emisiones datos del documento “Hoja de Ruta de los sectores difusos 2020" se produce una

reduccion de 5,81 kWh/afo por cada compostadora. Entonces: 5,81%268.435*0,01= 15.596
kWh/afio por cada compostadora.

Observaciones Continuacion del anterior PACES 2016 (revisada)
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Ne 61 Nombre
Plantacion arbolado con criterios de sumidero de CO2
Sector
Promotor Parques y Jardines
Descripcién Plantacion de arbolado en viario y espacios verdes de la ciudad, con
criterios de mayor captacion de CO2. Y fomento para el establecimiento de
estos criterios en nuevos disefios de jardineria vertical y azoteas verdes.
Alcance Espacios verdes
Reduccion de emisiones 19.000 ton CO-/afio
Calendario de ejecucién estimado 2018-2022
Costes de ejecucion estimados 1.800.000 €
Estado a 2017 En proceso

Referencias para la
estimacién de la
reduccién de
emisiones

Observaciones

Las capacidades de absorcion de CO2 por los arboles dependen de cada especie, de los
suelos, o del ciclo de vida de cada individuo, entre otros factores. La medida pretende
aumentar la capacidad de sumidero anual de la ciudad con sus arboles en la proporcion
estimada. Para ello sera necesario atender a este criterio en la sustitucién de arbolado y
en nuevas siembras, especialmente en los espacios publicos urbanos y en la red de
carreteras del entorno de la ciudad.

Continuacién del anterior PACES 2016 (modificada)
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Ne 62 Nombre
Identificacion de espacios y proyeccion de zonas verdes en

Sector jardineria vertical en Sevilla

Promotor Parques y Jardines

Descripcion Inventario de escenarios en los que sea posible la colocacion de estructuras y
soportes para la dotacion de espacios verdes siguiendo el nuevo concepto de
jardineria vertical. Tras el inventario se trata de proyectar estos espacios
mediante modelos, realizando al menos un proyecto de demostracion para
determinar la viabilidad de esta innovacion. Ello permitiria aumentar la zona
verde de la ciudad, con especies capaces de contribuir como sumideros de
CO..

Alcance Toda la ciudad

Reduccion de emisiones 112,5 ton COo/afio

Calendario de ejecucién

estimado 2020-2030

Costes de ejecucion estimados 125.000 €

Estado a 2017 En proceso

Referencias para la

estimacion de la Al tratarse de 15 hectareas de jardineria vertical y considerando que se captan 7.500 kg

reduccion de de CO; por hectarea, resulta un total de 112,5t CO- / afio.

emisiones

Observaciones Continuacion del anterior PACES 2016 (revisado)
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N° 63 Nombre
Sec 223
Promotor
Descripcion
Alcance

Reduccién de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion estimados

Estado a 2017

Programas de educacion y concienciacion para fomentar el uso
del Transporte Publico en los colegios

TUSSAM

Se promocionara en centros educativos en el nivel de Ensefianza Secundaria
Obligatoria (ESO), campafias de concienciacion dirigidas al alumnado para
fomentar el uso del Transporte Publico. Estas campafias pretenden que en su
vida diaria adopten comportamientos que influyan en una mejor percepcion
del Transporte Publico y en una mayor utilizacion, lo que se traducira en una
reduccion futura del uso del vehiculo privado y una reduccion de emisiones de
CO2. La campaiia consiste en organizar durante todo el curso escolar visitas
de alumnos de la ESO a nuestra sede en Avda de Andalucia, con exposicion
de las ventajas del Transporte Publico, visita al Centro de Control, los
Talleres, planta solar fotovoltaica, planta de repostado de GNC vy resto de
instalaciones. Haciendo hincapié en el reciclado de baterias, neumaticos,
aceite de motor usado, liquido refrigerante y separacion del resto de residuos
segun su clase.

Diversos centros educativos en el nivel de Enseflanza Secundaria
Obligatoria (ESO)

27,5 tn CO; /afio
2015-2020

100.000 €

En desarrollo

Se considera que con el fomento del uso del transporte publico se van a reducir 1,1

Referencias para la
estimacioén de la
reduccién de
emisiones

millones de Km/afio en vehiculo privado
Factores de conversion:
Emision 0,25 kg CO2/ Km. 1 | gasoil = 2,68 kg CO»; 1 | gasoil = 9,96 kWh.

Factor emisién por Mwh: 0,397 t COo/Mwh

Observaciones Continuacion del anterior PACES 2016
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N° 64 Nombre
Sector ;"."%
Promotor
Descripcién
Alcance

Reduccion de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecuciéon estimados

Estado a 2017

Campanas publicitarias de fomento del uso del Transporte Publico

TUSSAM

Cada afio se realizan por parte de TUSSAM entre 5 y 7 campafas
publicitarias para fomentar el uso del transporte publico y la reduccién del uso
del vehiculo privado. Estas campafias pretenden que los ciudadanos de
Sevilla en su vida diaria adopten comportamientos que influyan en una mejor
percepcion del Transporte Publico y en una mayor utilizacién, lo que se
traduciré en una reduccion futura del uso del vehiculo privado y una reduccién
de emisiones de CO,. Las campafias son de diversa indole y hacen incapié
tanto en el uso del autobis como del tranvia.

Ciudadania en general
450 tn CO> /afio
2015-2020

2.000.000 €

En desarrollo

Se considera que con el fomento del uso del transporte publico se van a reducir 1,8

Referencias para la
estimacioén de la
reduccién de
emisiones

millones de Km/afio en vehiculo privado
Factores de conversion:
Emision 0,25 kg CO,/ Km. 1 | gasoil = 2,68 kg CO»; 1 | gasoil = 9,96 kWh.

Factor emisién por Mwh: 0,397 t CO./Mwh

Observaciones Continuacioén del anterior PACES 2016

124



PACES DE SEVILLA 2017
NO~DO

AYUNTAMIENTO DE SEVILLA

Informe Final PLAN DE MITIGACION

Ne 65 Nombre
Sector E
Promotor

Descripcién

Alcance

Reduccion de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion
estimados

Estado a 2017

Referencias para la
estimacioén de la
reduccién de
emisiones

Instalacion de contenedores de vidrio inteligentes

LIPASAM

Aplicacién de sistemas inteligentes a los contenedores de vidrio de la ciudad para
mejorar la eficiencia y sostenibilidad de su gestion, ya que el 65% de los
contenedores destinados a los envases de cristal se vacian con muy pocos vidrios
(cuando estan unicamente a un 25% de llenado).

Se trata de una medida basada en el proyecto Life Ewas que consiste en el uso
de metodologias eficientes y sostenibles para la gestion de residuos mediante el
uso de herramientas TIC que permiten reducir las emisiones contaminantes.

La tecnologia aplicada se basa en sensores laser instalados en su interior que
transmiten en tiempo real la informacion de llenado (el nivel dptimo es que estén
al 80% de su capacidad) a un software y una plataforma desarrollada por
Wellness Smart Cites & Solutions. Esa informacién permite reajustar la frecuencia
de las rutas de recogida y planificar mejor para reducir los costes econdmicos y
ambientales. Las estimaciones del proyecto indican que la necesidad de recogida
de vidrio con estos sensores se esta reduciendo en un 66% en los contenedores,
al pasar de 100 servicios anuales a 34, los camiones circulan 400 horas menos y
las rutas de recogida pasan de hacerse tres de cada 12 dias a uno de cada siete,
con el ahorro en combustible y en ruidos que supone. En definitiva, su instalacion
implica menos rutas de camiones, menos gasto de combustible y menos
contaminacion en general.

215 sensores en tres zonas de Sevilla: Santa Justa, Poligono San Pablo y
Porvenir

6,4 ton COz/afno
2016-2018

185.000 €

Iniciada

Dato segun proyecto especifico de LIPASAM

Plan Director Territorial de Gestion de Residuos No Peligrosos de Andalucia
Observaciones 2010-2019
Plan de Prevencion y Gestion de Residuos Peligrosos de Andalucia 2012-2020
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Ne 66 Nombre
Sector W
Promotor

Descripcion

Alcance

Reduccion de emisiones

Calendario de ejecucion
estimado

Costes de ejecucion
estimados

Estado a 2017

Referencias para
la estimacion de
lareduccion de
emisiones

Recogida de biorresiduos en grandes generadores

LIPASAM

Se trata de implantar, en los mercados, un sistema de recogida selectiva de
biorresiduos (son desechos biodegradables que proceden de alimentos o restos
vegetales) que posteriormente se trasladara al resto de la ciudad. El objetivo es
dar un paso mas en la diferenciacion de los residuos y trasladarlos después a
una planta de tratamiento para ser valorizados, mediante la elaboracion de
compostaje u otro tipo de aprovechamiento. Asi, a los tradicionales contenedores
de envases, vidrios y papel y cartdn, se afiade otro, de color marron,
especificamente para biorresiduos.

Mercados de abastos y otros grandes generadores
548,1 ton COy/afio
2017-2018

515.250 €

Iniciada

Dato segun proyecto especifico de LIPASAM

Observaciones Programa de Gestion y Prevencion de los Residuos en Sevilla
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Ne 67 Nombre
Adaptacion de recogida neumatica a recogida separada de
Sector W biorresiduo
Promotor LIPASAM
Descripcién
En relacién con la medida anterior (65), esta se concibe como una segunda
fase, puesto que una vez puesta en marcha la recogida de biorresiduos en
mercados de abastos, se continuara con la implantacién del sistema, una vez
valorados los resultados, ampliandola al resto de la zona norte de la ciudad, que
cuenta con recogida neumatica.
Alcance Ampliacion progresiva a toda la ciudad

Reduccién de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion
estimados

Estado a 2017

Referencias para la
estimacion de la
reduccién de emisiones

Observaciones

887,4 ton CO/afo
2018-2020

185.109 €

No Iniciada

Dato segun proyecto especifico de LIPASAM

Programa de Gestion y Prevencion de los Residuos en Sevilla
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Ne 68 Nombre
Recogida selectiva de biorresiduo mediante contenedor de carga
Sector W |atel'a|
Promotor LIPASAM
Descripcién
Del mismo modo que las medidas anteriores (65 y 66), esta medida guarda una
estrecha relacion y se ha definido como una evolucion de estas medidas,
siendo una tercera fase de consolidacion.
En definitiva, se trata de implantar el contenedor de carga lateral para recogida
de biorresiduos de forma progresiva.
Los contenedores de carga lateral se caracterizan por su gran capacidad y su
particularidad reside en que para su vaciado se emplea un tipo de camion
especial que maniobra colocandose paralelo al lado del contenedor, mientras
que con unos sensores opticos se detecta la posicion y distancia a que se
encuentra éste.
Alcance Ampliacion progresiva a toda la ciudad
Reduccion de emisiones 12.818 ton CO-/afio
Calendario de ejecucién
estimado 2018-2020
Costes de ejecucion estimados 2.208.900 €
Estado a 2017 No Iniciada

Referencias para la
estimacion de la Dato aportado por LIPASAM

reduccién de emisiones

Observaciones Programa de Gestion y Prevencion de los Residuos en Sevilla
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BANCO DE IDEAS (iniciativas en estudio por las diferentes Areas o
Empresas Municipales) con prevision de aplicacion en el ambito
temporal del PACES (2030):
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Ne 01 Nombre
Instalacion de aerogeneradores domésticos
Sector
Promotor EMVISESA
Descripcién L . -
La energia edlica también puede ser aprovechada a pequefia escala en las
ciudades, a nivel doméstico. Los aerogeneradores domésticos pueden servir
para obtener gran parte de la electricidad consumida en los hogares.
Esta medida se basa en la instalacion de aerogeneradores domésticos en los
hogares de Andalucia con el fin de aprovechar el viento como energia
renovable, a partir de la creaciéon de una linea de ayudas y basada en una
campafa previa de informacién que constituye la siguiente medida asociada.
Alcance No se ha fijado

Reduccion de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion
estimados

Estado a 2017

Referencias para la
estimacioén de la
reduccién de emisiones

Observaciones

No Iniciada

Cuantificable una vez definido el alcance de la medida.

130



PACES DE SEVILLA 2017
NOJDO

AYUNTAMIENTO DE SEVILLA

Informe Final PLAN DE MITIGACION

Sector A

Promotor EMASESA
Descripcion

Instalacion de placas fotovoltaicas y aerogenerador en EDAR “El
Ronquillo”

Alcance EDAR “El Ronquillo”

Reduccién de emisiones -

Calendario de ejecucion
estimado

Costes de ejecucion
estimados 23.428,05€

Estado a 2017 Iniciada

Referencias para la
estimacion de lareduccion  Dato no aportado
de emisiones

Estrategia Energética de Andalucia 2020. Plan de Accion 2016-2017. Junta de

Observaciones p
Andalucia.
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Sector A

Promotor EMASESA
Descripcion

Alcance EDAR “El Gergal’

Reduccién de emisiones

Calendario de ejecucion
estimado

Costes de ejecucion estimados

Estado a 2017

Referencias para
la estimacioén de
la reducciéon de
emisiones

Dato no aportado

Observaciones ,
Andalucia.

Todavia no se ha realizado un dimensionamiento

Todavia no presupuestado

Iniciada

Estrategia Energética de Andalucia 2020. Plan de Accién 2016-2017. Junta de
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Ne 04 Nombre
Sector A
Promotor

Descripcién

Alcance

Reduccion de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion
estimados

Estado a 2017

Referencias para la
estimacioén de la
reduccién de
emisiones

Observaciones

Construccion de una planta de cogeneracion para suministrar
calefaccion/refrigeracion urbana

AESS

La cogeneracion es un sistema que permite producir electricidad y agua caliente a
la vez, mejorando la eficiencia en términos de aprovechamiento de energia,
reduciendo las emisiones de didxido de carbono en comparacion con las calderas
de gasoil, y al mismo tiempo aumentando la produccién propia.

Se trata de generar energia a base de residuos, incluidos los residuos solidos
municipales y los residuos derivados de combustible, que constituyen una valiosa
fuente de energia renovable.

Una planta de energia a base de residuos, convierte los residuos en electricidad o
calor para procesamiento industrial y para sistemas de calefacciéon urbana, un
medio de recuperacion de energia ecoldgicamente sdlido y rentable. Las plantas de
energia queman residuos a altas temperaturas y usan el calor para obtener vapor. A
su vez, el vapor impulsa una turbina que produce electricidad.

No determinado todavia

Todavia no es posible estimar hasta definir alcance

No Iniciada

Dato no cuantificable hasta determinar el alcance de la medida

Estrategia Energética de Andalucia 2020. Plan de Accién 2016-2017. Junta de

Andalucia.
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Ne 05 Nombre

Sector

Promotor
Descripcién

Alcance

Reduccién de emisiones

Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion estimados

Estado a 2017

Referencias para la
estimacion de la
reduccién de
emisiones

Programa de Educacion Ambiental en hogares

Agencia de la Energia y la Sostenibilidad de Sevilla

“Hogares Verdes" es un programa educativo dirigido a familias preocupadas
por el impacto ambiental y social de sus decisiones y habitos cotidianos. Con
esta iniciativa se desea acompanarlas en el proceso de cambio hacia una
gestion mas responsable de su hogar:

- promoviendo el autocontrol del consumo doméstico de agua y energia.

- introduciendo medidas y comportamientos ahorradores.

- ayudando a hacer una compra mas ética y mas ecolégica.

El objetivo final de esta iniciativa es reducir las emisiones domésticas de CO2
en un 52 % en el plazo de dos afios y disminuir entre un 6 y un 10% el
consumo doméstico de agua. Se proporciona a cada participante (un total de
29) de la iniciativa un kit que consta de un perlizador, una alcachofa de
ducha, un reloj de arena, una bombilla led y un multimetro.

Familias que voluntariamente desean participar en el Programa
194,3 ton CO»/afio
2018-2020

25.000 €

En proceso

Estimacion de ahorro por familia de 6,7 ton al afio

Continuacioén del anterior PACES 2016
Observaciones Se desarrollan ademas otras acciones de Educacion Ambiental a diferentes
niveles (formal y no formal).
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Ne 06 Nombre
Estudio y ensayos para el aprovechamiento y valorizacion de la

Sector naranja amarga en Sevilla

Promotor Parques y Jardines

Descripcion Se trata de realizar diferentes ensayos con estos residuos, una vez
agotadas las posibilidades de su consideracién como subproducto, para
determinar su viabilidad como abono, combustible, o subproducto de
procesos naturales o industriales que permitan una valorizaciéon de la
naranja amarga en Sevilla.

Alcance

Reduccién de emisiones 434 52 ton COy/afio

Calendario de ejecucién estimado 2020

Costes de ejecucion estimados 200.000 €

Estado a 2017 En proceso

Se retiran aproximadamente 4.303 t de naranjas amargas en Sevilla. Se estima que con
la implantacion de esta medida se evitaria el destino a vertedero del 50% del total.

Por tanto, 2.151,1 t. Siendo el factor de emision 202 kg de CO- /t residuo, entonces
2.151,1%0,202=434,52 t CO4/afo se evitan.

Referencias para la
estimacion de la
reduccién de emisiones

Observaciones Contenida en PACES 2016 (revisado)
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Ne 07 Nombre
< o8 Programa de Sensibilizacion “Instalaciones y Procesos Verdes”
e -
Promotor AESS
Descripcion . . o . . - .

P La actuacion consiste en disefiar e impartir un programa de visitas guiadas que
permitan explorar los proyectos de sostenibilidad y “procesos verdes” mas
emblematicos de la ciudad, haciendo llegar a los ciudadanos y otros colectivos la
importancia de materializar medidas y actuaciones como las del presente PACES,
asi como ofras relacionadas con la sostenibilidad.

Cobrarén especial importancia aquellos lugares o instalaciones en donde se
gestionan procesos medioambientales basicos como las plantas de tratamiento
de residuos, de tratamiento de agua potable y de aguas residuales, u otras
acciones de la propia AESS.
Instalaciones Verdes y otras infraestructuras emblematicas desde el punto
Alcance . "
de vista de la sostenibilidad
Reduccion de emisiones No cuantificable
Calendario de ejecucién
estimado 2018-2030
Costes de ejecucion No presupuestados
estimados P P
Estado a 2017 No Iniciada

Referencias para la
estimacion de la
reduccién de
emisiones

No cuantificable

Observaciones Estrategia Andaluza de Educacion Ambiental. Junta de Andalucia, 2006.
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Ne 08

Sector

Promotor
Descripcién

Alcance

Reduccion de emisiones
Calendario de ejecucién
estimado

Costes de ejecucion
estimados

Estado a 2017
Referencias para la
estimacion de la

reduccién de
emisiones

Observaciones

Programa de visitas al edificio de la sede de EMVISESA (parque
empresarial Arte Sacro)

EMVISESA

Esta medida se dirige a colectivos docentes y alumnado de distintos niveles y
ambitos (alumnado de secundaria, universitarios, master, FP especializada, etc.)
al edificio de la Sede de EMVISESA con el fin de convertirlo en ejemplo
arquitectonico de edificio basado en unos elevados parametros de ahorro y
eficiencia energética, y por tanto, una alta sostenibilidad al reducir buena parte de
Sus emisiones.

Alumnos de secundaria, universitarios y especializados (energias
renovables, arquitectura, etc.)

No cuantificable

2018-2020

Pendiente de definicion el programa de visitas

No Iniciada

No cuantificable

Estrategia Andaluza de Educacion Ambiental. Junta de Andalucia, 2006.
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5.3. Justificacion del analisis cuantitativo
5.3.1. Reduccién de emisiones

En este apartado se exponen los parametros de calculo, factores de conversion y sus
fuentes, empleados en el analisis de la reduccion de las emisiones que comporta cada
medida.

Los parametros de calculo se expresan ordenados segun las medidas, las cuales a su vez
siguen la estructura del Plan de Accion: Edificios y equipamientos de instalaciones
municipales, edificios del sector terciario, edificios residenciales, alumbrado publico,
transporte y movilidad, produccién local de electricidad, produccién local de calefaccion
refrigeracion y otros (sensibilizacion, residuos, etc.).

Se indica para cada pardmetro de calculo, su denominacion, el valor y la unidad y la
fuente.

Edificios y equipamientos de instalaciones municipales

- Consumo energético medio de edificio de oficinas: 188,9 kWh/m?
Fuente: Guia de auditorias Guia de auditorias energéticas en edificios de oficinas
energéticas en edificios de oficinas en la Comunidad de Madrid.

- Distribucién de consumos _energéticos en edificio tipo de oficinas: Refrigeracién (60%) —
Calefaccion (15%) — Electricidad (25%)
Fuente: Acciona Eficiencia Energética. Experiencia Real en Edificios “Cero Emisiones”.

- Factor de conversion de la electricidad: 0,308 ton CO,/MWh (afio 2016)
Fuente: Oficina de Cambio Climético de Catalunya.

- Emisiones de CO, de referencia para el servicio de refrigeracion: 0,38 kg CO,/m?
Fuente: Escala de calificacion energética para edificios de nueva construccion. (pag.45)

- Emisiones de CO, de referencia para el servicio de calefaccién: 0,32 kg CO,/m?
Fuente: Escala de calificacion energética para edificios de nueva construccion. (pag.45)

- Ahorro energético por actuaciones de rehabilitacién: Control presencia iluminacién (10%) —
Control presencia climatizacion (10%) — Proteccion solar exterior (gestion) (10%) -
Proteccion solar exterior (15%) — Cambio Iluminarias (15%) - Cambio maquinas
climatizacion (15%).

Fuente: Consumos, medidas y potenciales ahorros en edificios. Asociacion de Empresas
de Eficiencia Energética.

- Ahorro por monitorizacién energética y gestion de consumos energéticos en edificios
municipales de oficinas: 35 % emisiones de CO,
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Fuente: OPERE -Sistema de monitorizacion energética de los edificios del Campus Vida.
Proyecto Life — OPERE del Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas de la USC

indice Térmico de un edificio de colegio: 115.98 kWh/m?

Fuente: Eficiencia energética instalaciones municipales FEMP. Pag 25.

Factor emisién gas natural: 0,204 kgCO,/kWh
Fuente: Eficiencia energética instalaciones municipales FEMP. Pag 25.

Factor emisién gas butano: 0,244 kgCO,/kWh
Fuente: Eficiencia energética instalaciones municipales FEMP. Pag 25.

Factor emision gas propano: 0,244 kgCO,/kWh
Fuente: Eficiencia energética instalaciones municipales FEMP. Pag 25.

Factor emision gas propano: 0,244 kgCO,/kWh
Fuente: Eficiencia energética instalaciones municipales FEMP. Pag 25.

Instalacion de Free-Cooling: ahorro del 5 % de las emisiones de CO, debidas a
refrigeracion.
Fuente: Eficiencia energética instalaciones municipales FEMP. Pag 73.

Edificios del sector terciario

Consumo energético edificio tipo centro comercial: 225,5 kWh/m?
Fuente: Guia de Auditorias energéticas en Centros Comerciales, Comunidad de Madrid.

Distribucidon consumos energéticos edificio tipo centro comercial: Calefaccion y A/A (39%)
— lluminacién (48%) — Transporte mecanico (4%) — Frio industrial (5%) — Otros (4%).
Fuente: Guia de Auditorias energéticas en Centros Comerciales, Comunidad de Madrid.

Ahorro potencial de consumo energético anual de un C. Comercial: 20%-35%.
Fuente: http://www.creara.es/noticias/potencial-ahorro-energetico-los-centros-comerciales

Edificios del sector residencial

Consumos energéticos de referencia edificios existentes calefaccion viviendas en bloque:
52,9 kWh/m?

Fuente: Escala de calificaciébn energética para edificios existentes. IDEA: Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia, Madrid, mayo 2011.

Consumos energéticos de referencia edificios existentes refrigeracién viviendas en bloque:
41,2 KWh/m?

Fuente: Escala de calificacion energética para edificios existentes. IDEA: Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia, Madrid, mayo 2011.

Consumos energéticos de referencia edificios existentes ACS viviendas en blogue. 12,3
kWh/m?
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Fuente: Escala de calificacion energética para edificios existentes. IDEA: Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia, Madrid, mayo 2011.

Ahorro energético por actuaciones de rehabilitacion en viviendas en bloque: Monitorizacion
(20%) — Mejoras del aislamiento (20%) — Modernizacion instalaciones (15%) — Energias
renovables (12%).

Fuente: Consumos, medidas y potenciales ahorros en edificios. Asociacion de Empresas

de Eficiencia Energética.

Emisiones de CO, de referencia para el servicio de refrigeracion: 0,38 kg CO,/m?
Fuente: Escala de calificacion energética para edificios existentes. (pag.45)

Emisiones de CO, de referencia para el servicio de calefaccion: 0,32 kg CO,/m?
Fuente: Escala de calificacion energética para edificios existentes. (pag.45)

Emisiones de CO; de referencia para el servicio de ACS: 0,32 kg CO,/m?
Fuente: Escala de calificacion energética para edificios existentes. (pag.45)

Consumos _energéticos electrodomeésticos de etiqueta A: Nevera (197 kWh/afo);
lavavajillas (254 kWh/aio); Lavadora (251 kWh/afio).
Fuente: IDAE-Curso de etiqueta energético electrodomésticos.

Consumos _energéticos electrodomésticos de etigueta D: Nevera (657 kWh/afo);
lavavajillas (372 kWh/afio); Lavadora (456 kWh/afno).
Fuente: IDAE-Curso de etiqueta energético electrodomésticos.

Consumos _energéticos electrodomésticos de etiqueta D: Nevera (657 kWh/afio);
lavavajillas (372 kWh/afio); Lavadora (456 kWh/afno).
Fuente: IDAE-Curso de etiqueta energético electrodomésticos.

Alumbrado publico e iluminacion

Ahorro energético edificio tipo supermercado por cambio iluminacién: 78.680 kWh/afo
Fuente: Guia técnica de iluminacion eficiente. Sector Residencial y Terciario CAM.

Ahorro energético edificio tipo hipermercado por cambio iluminacién: 423.000 kWh/afio
Fuente: Guia técnica de iluminacion eficiente. Sector Residencial y Terciario CAM.

Ahorro energético edificio tipo edificio oficinas por cambio iluminacién: 152.677 kWh/afio
Fuente: Guia técnica de iluminacion eficiente. Sector Residencial y Terciario CAM.

Transporte vy Movilidad

Emisiones de CO, de vehiculo privado motorizado (turismo y ligeros): 0,250 kg de CO,/km
Fuente: Dato aportado por TUSSAM y verificado.
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- Emisiones de CO; por viajero en transporte publico: 0,03 kg de CO,/km
Fuente: Dato aportado por TUSSAM vy verificado.

- Emisiones de CO, por turismo diesel: 2,6 kg de CO,/litro
Fuente: Dato aportado por TUSSAM y verificado.

- Emisiones de CO, por turismo gasolina: 2,3 kg de CO_/litro
Fuente: Dato aportado por TUSSAM y verificado.

- Reduccidn de energia por sistema regenerativo de frenado de trenes: 20%
Fuente: http://www.juntadeandalucia.es/html/especiales/especialmetro-sevilla/transporte-
limpio.html.

- Consumo eléctrico anual Metro de Sevilla: 19.000.000 kWh/afio
Fuente: https://www.metro-sevilla.es/es/noticias/metro-sevilla-ha-contribuido-reducir-mas-
22700-toneladas-co2-su-puesta-funcionamiento

- Incremento consumo combustible vehiculo por presion de inflado de 0,3 bares menor que
la recomendada por el fabricante: 3%
Fuente: Folleto IDAE: Uso eficiente del coche para consumidores y usuarios. Conduzca y
utilice su vehiculo de forma inteligente y sostenible

5.3.2. Valoracion de costes

En las fichas de las medidas, se especifica el coste fijado en cada caso o bien se presenta
una aproximacion de los costes de la medida una vez que éstas han sido presupuestadas
por cada uno de los organismos, departamentos o empresas municipales responsables de
su ejecucion. En algunos casos se trata de una mera estimacién, cuando el plazo para la
puesta en marcha no permite contar con un andlisis presupuestario (generalmente mas alla
de 2020).
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Conclusiones.

Hemos presentado el IER de la ciudad de Sevilla, actualizado para el periodo 2005-
2016, mostrando las emisiones exactas, en toneladas equivalentes de CO,, por
sectores y afios.

Electricidad gng;%% Combustibles Agricultura Ganaderia Re':?duuaajes Residuos TOTAL
2005 1.345.719 1.231.201 335.587 6.422 1.827 82.063  157.873 3.160.692
2006 1.402.275 1.250.710 313.589 5.466 2.037 81.452 165203 3.220.732
2007 1.422.431 1.273.183 312.143 5.527 2.229 21.460 54.177 3.091.150
2008 1.215.049 1.172.586 307.949 5.146 2.439 37.069 52554 2.792.792
2009 1.101.461 1.125.345 341.350 5.495 2.359 31.270 56.122  2.663.402
2010 792.800 1.056.550 306.925 5.133 1.953 33.909 24.018 2.221.288
2011 912.783  979.076 316.370 5.231 2.490 38.030 7.351 2.261.331
2012 998.274  878.803 221.602 5.283 2.433 21.049 8.687 2.136.131
2013 742.450 881.122 264.571 5.175 2.027 19.093 5.380 1.919.818
2014 741.232  858.671 254.033 5.847 1.993 19.047 5355 1.886.177
2015 992.077  868.876 260.210 3.142 2.018 18.975 5.330 2.150.627
2016 775.172  877.914 268.971 3.294 2.042 18.930 5.306  1.951.628

De los datos se desprende que los sectores que presentan unas mayores
emisiones son el trafico rodado (45 %), el consumo de electricidad (40 %) y ya muy
por debajo el consumo de combustibles, que supone un 14 % de las emisiones
totales. También se ha analizado esta distribucion de emisiones por sectores.

Por lo tanto, entre 2005 y 2016 (periodo que comprende a efectos de IER el presente
PACES 2017), la reduccién supone un 38%; es decir, ya se han reducido 1.209.064
ton CO2 eg/afio, como consecuencia del conjunto de actuaciones que se han
desarrollado en la ciudad en ese periodo. Muchas de estas aparecen en el primer
PAES 2010, en el PAES 2013, y en sus revisiones de 2015y 2016.

Segun el nuevo compromiso del Pacto de Alcaldes suscrito por Sevilla en 2015, el 40%
del IER 2005 (afio de referencia) supone alcanzar una reduccion de 1.264.276,8 ton
CO2 eg/afio en 2030. Por lo tanto, para lograr ese objetivo sera necesario reducir
55.213 ton CO2 eg/afio.

Y esa reduccidn deberéa propiciarse a través del plan de accion que hemos presentado
en el apartado anterior; para un mix energético equivalente (con especial mencién al
sector eléctrico), esa seria la meta para el caso de Sevilla. Pero dadas las
fluctuaciones del mismo, es conveniente prever el mdximo ahorro posible.
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Veamos a continuaciéon un resumen de las medidas propuestas entre 2017 y 2030,
atendiendo a la reduccion de emisiones calculada/estimada en cada caso:

A). Edificios y equipamientos municipales:

Son un total de 20 medidas, que suponen un total de 4.604,31 ton CO2 eg/afo.

B). Edificios y equipamientos/ Instalaciones del sector terciario:

Se contiene una medida, que supone 250 ton CO2 eg/afio.

C). Edificios residenciales:

Son 4 medidas, que suponen un total de 205.468,1 ton CO2 eg/afo.

D). Alumbrado publico:

Un total de 9 medidas (26 a 34), con un total de 7.283,7 ton CO2 eg/afo.

E). Transporte:

Se han incorporado 16 medidas (35 a 50), con 230.493,65 ton CO2 eg/afio de

reduccion.

F). Produccion local de electricidad:

Son tres medidas las contempladas, con 10.184,8 ton CO2 eg/afio.

G). Produccion local de calefaccion/ refrigeracion:

Se contienen dos medidas, que suponen 3.847 ton CO2 eg/afio.

G). Otros:
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Se han incorporado en este caso las medidas 56 a 68 (13 medidas) , que suponen una
reduccion de 44.524,56 ton CO2 eqg/afio.

Esto supone un total de 506.656,7 ton CO2 eqg/afio, muy por encima de las 55.213
ton CO2 eqg/afio que se requieren.

Asi, de lograr este objetivo, la ciudad de Sevilla habria alcanzado una reduccion en
2030 de 1.715.854,3 ton CO2 eg/afo. Es decir, un 54,28%, superando el compromiso
en un 14,28%.

Complementariamente, el presente PAES incorpora un Banco de proyectos que se
pretende vayan engrosando la lista de nuevas medidas, mejorando la posicion de la
ciudad en su decidida actitud de hacer frente al cambio climatico.

Con todo, estamos ante un proceso dinamico, que precisa de una actualizacién
permanente de esta planificacion, siempre atenta a las propuestas que dimanen de
los diferentes procedimientos de participacién publica establecidos en el marco de
la Agencia de la Energia y para la Sostenibilidad de Sevilla.

Listado de medidas del PACES2017 y corre encia de codigos con PAES anteriores

Titulo de la medida Codigo PAES

PACES 2017 anteriores

1 ggle:;? en marcha de instalaciones de energia fotovoltaica en edificios municipales "Sevilla Ciudad EEMMO03

2 Eficiencia en bombeo instalaciones IMD IMD001

3 Eficiencia energética en piscinas - aprovechamiento de la luz solar IMD002

4 Realizacién de auditorias energéticas en centros IMD IMDO003

5 Aumento de la eficiencia de iluminacién en centros deportivos IMD004

6 Eficiencia energética en cubrimiento de piscinas IMDO005

7 Eficiencia energética en centros deportivos IMD006

8 Plan eficiencia instalaciones de TUSSAM TUSS001

9 Edificios 100 % Renovables: Construccion y renovacion EDIF02

10 Establecimiento de un fondo energético para la financiacion de la renovacion de edificios, a partir de los EDIFO3
ahorros obtenidos gracias a renovaciones ya realizadas

11 Monitorizacién energética y gestion de consumos en instalaciones municipales EFICO1

12 Proyecto piloto de edificio basado en elevados parametros de eficiencia energética para el seguimiento EFICO3
y analisis de su aplicacion al resto de edificios municipales

13 Sustitucion de gas propano y gas butano por gas natural en 16 edificios de colegios publicos EFICO4
municipales

14 Sistemas de "Free-Cooling" en edificios y empresas municipales EFICO7
Cambio del sistema de agua caliente sanitaria por solar térmica en las instalaciones y edificios de

15 EFIC08
TUSSAM

16 Realizacion de auditorias energéticas y aplicacion del correspondiente Plan de mejora de la eficiencia y EFIC10
ahorro energético de EMASESA

17 Gestion energética en EDAR (ISO 50001) de EMASESA EFIC11

18 Actuaciones de obra para mejora de la eficiencia y ahorro energético de EMASESA EFIC12
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Informe Final PLAN DE MITIGACION

PA%?E(ggz%ﬂ UGNl Cg?lit?eﬂ;rgs .
19 Implantacién de un sistema de control energético en edificios de EMASESA EFIC13
20 Renovacion del sistema de climatizacién de las oficinas de TUSSAM de Avenida de Andalucia EFIC16
21 Instalacion de sistemas de gestion energética en espacios comerciales EDIFO5
22 Instalacion de energia solar térmica en viviendas promovidas por el Ayuntamiento EMVIS001
23 Implantacién de técnicas arquitectonicas bioclimatcas e
24 Promocién de acciones para la rehabilitacion energética de viviendas EDIFO1
25 Concienciacién para la renovacion de electrodomésticos EFICO5
26 Sustitucion luminarias sin reflector por otras con reflector y de menor potencia GMU001
27 Sustitucién lamparas mercurio por sodio de menor potencia GMUO002
28 Sustitucion luminarias abiertas para evitar disminucién de rendimiento por suciedad GMUO003
29 Sustitucion de farolas de disefio tradicional GMU004
30 Colocacién de reguladores de tension en cabeceras GMUO005
31 Centralizacion del control de alumbrado publico GMUO006
32 Sustitucién de luminarias en todos los edificios de EMASESA EFIC09
33 Sustitucion de la iluminacion de los patios de las instalaciones de LIPASAM por LED EFIC14
34 Adhesion al Programa GreenLight de la Comision Europea EFIC06
35 Programa de concienciacion para la renovacion del parque de vehiculos por incentivos AESS006
36 Adaptacion de edificios para acoger infraestructuras de puntos de recarga para vehiculos eléctricos GMU007
37 Utilizacion de vehiculos eléctricos en la flota de vehiculos de LIPASAM LIPAOO1
38 Ampliacién de la red de carriles reservados para autobus en distintas zonas de la ciudad MOVIL004
39 ?&r;gliiacién del recorrido del tranvia desde San Bernardo hasta la Estacion de ferrocarriles de Santa MOVIL006
40 Implantacion de zonas de bajas emisiones MOVIL013
41 Programa para compartir coche MOVIL016
42 Cursos de Conduccién eficiente para taxis y vehiculos industriales MOVIL017
43 Adquisicion de vehiculos ecol6gicamente eficientes para el parque movil municipal PARQUEO001
44 Implantacién de Sistema de Conduccion eficiente en la flota de TUSSAM TUSS009
45 ﬁcr:;ﬂléacién de la Estacion de carga de GNC para permitir el repostado de 300 autobuses durante la TUSSO11
46 Campafia de informacion sobre una correcta comprobacion de la presion de los neumaticos MOV15
47 Ampliacion de la flota de autobuses de Gas Natural Comprimido (GNC) en 93 unidades MOV16
B e e T
49 Incorporacion de Sistema de Gestion de flota de vehiculos de LIPASAM TRANSO1
50 Utilizacion de vehiculos eléctricos en la flota de vehiculos de supervision de LIPASAM LIPAO12
51 %%%Tj\l/(ljén de una planta solar fotovoltaica de 1 MW en la cubierta de los talleres y oficinas de TUSS004
52 Construccién de una planta de biomasa lefiosa con restos de podas y talas (1 MW de potencia térmica) |[EERR03
53 Planta Solar de 100 kw para autoconsumo EERRO4
54 Implantacién de nuevas instalaciones privadas de energia solar, fomentadas por bonificaciones AESS003
55 Captadores solares térmicos de ACS parques auxiliares EFIC15
56 Programas de Educaciéon Ambiental CEMS001
57 Aumento de la recogida lateral de residuos LIPA002
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PA%:?z(ggz%ﬂ UGNl Ciﬁlﬂﬂgﬁf .
58 Recuperacién y aprovechamiento de biogas de vertedero LIPAOOS
59 Implantacion de recogida contenerizada de aceite doméstico LIPAOO6
60 Compostaje doméstico o comunitario LIPAOO8
61 Plantacién arbolado con criterios de sumidero de CO2 PYJ0o0o1
62 Identificacion de espacios y proyeccion de zonas verdes en jardineria vertical en Sevilla PYJ003
63 Programas de educacion y concienciacion para fomentar el uso del Transporte Publico en los colegios |TUSS007
64 Campafias publicitarias de fomento del uso del Transporte Publico TUSSO008
65 Instalacion de contenedores de vidrio inteligentes RESIO1
66 Recogida de biorresiduos en grandes generadores RESI02
67 Adaptacién de recogida neumatica a recogida separada de biorresiduo RESIO3
68 Recogida selectiva de biorresiduo mediante contenedor de carga lateral RESI04
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ANEXO |. Metodologia y estimaciones para el calculo de emisiones
del IER 2013-2016

En este apartado se exponen los resultados y el procedimiento de célculo en detalle del
Inventario de Emisiones de Referencia o emisiones de GEI para los afios 2013 a 2016 para
el municipio de Sevilla.

Los sectores objeto del andlisis, tal como se han descrito en los apartados anteriores son
el consumo de energia eléctrica, el trafico rodado, consumo de otros combustibles (no de
automocion), agricultura, ganaderia, aguas residuales y residuos.

Consumo de electricidad

El consumo de electricidad no implica emisiones directas de GEI. En cambio, para generar
la energia eléctrica es precisa la operacion de plantas e instalaciones con emisiones de
GEI asociadas. Estas emisiones son fundamentalmente originadas por la quema de
combustibles fésiles en plantas termoeléctricas, por lo que el principal gas de efecto
invernadero asociado al consumo de electricidad es el CO..

El enfoque general ha sido el de calcular las emisiones asociadas a la actividad del
municipio de Sevilla. Por este motivo se ha considerado interesante analizar las emisiones
asociadas al consumo de electricidad que se produce en cada uno de estos sectores, en
vez de limitar la estimacion de emisiones en este campo a las instalaciones de generacion
eléctrica ubicadas en el municipio.

Para su calculo, basado en el enfoque descrito, se aplica la siguiente operacion:

Emisiones de CO; (en toneladas/afio) = (Celect,a— Cnc,a) * FEa

Siendo:

Celect,a Consumo de electricidad en MWh durante el afio a.

Cnca Consumo de electricidad en MWh de las instalaciones afectadas por el
Régimen de Comercio de Derechos de Emision ubicadas en el municipio
durante el afio a.

FEa Factor de emision del sistema eléctrico en tCO, por MWh de energia
eléctrica consumida correspondiente al afio a.

Qelect a

La base de datos del Sistema de Informacion Multiterritorial de Andalucia (en
adelante SIMA), aporta valores de consumo de energia eléctrica a nivel municipal
con la siguiente desagregacion: agricultura, industria, comercio-servicios, sector
residencial, administracién y servicios publicos y resto.

Consumo de electricidad (MWh/afo)




Comercio - Admon. y

Agricultura Industria Servici Residencial Serv. Resto TOTAL
ervicios s
Publicos
2013 6.094 267.461 773.392  1.135.421 392.245 9.955 2.584.567
2014 5.386 257.142 747.755  1.051.385 382.218 9.835 2.453.722
2015 5.724 257.889 762.048  1.098.138 383.027 9.351 2.516.177
2016 4.670 257.655 761.034  1.133.473 375.002 8.458 2.540.292
Tabla xxiv. Consumo de electricidad en el municipio de Sevilla por sectores (SIMA)
QNC,a

El objetivo del IER es conocer las emisiones de GEI en Sevilla asociadas a los
principales sectores difusos para el establecimiento y planificacion de las medidas del
PACES. No obstante, es posible que en su territorio se ubiquen instalaciones
industriales reguladas por la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen
del comercio de derechos de emisién de gases de efecto invernadero (RCDE). El
consumo de electricidad de estas instalaciones afectadas por el RCDE, ubicadas en el
municipio, ya disponen de una regulacién especifica de sus emisiones de GEI, por lo
gue no deben ser consideradas en las emisiones del municipio.

Los valores aplicados se basan en la informacién aportada por la Agencia de Medio
Ambiente y Agua de Andalucia (en adelante AMAyYA) para los afios anteriores
aportados para el calculo de las emisiones municipales de la Herramienta Huella de
Carbono de los Municipios Andaluces de la Junta de Andalucia. Estos datos hacen
referencia al consumo municipal en instalaciones RCDE para los afios 2006 a 2008.

Consumo RCDE Sevilla (AMAYA)

2006 37.829 335.731
2007 20.898 358.549
2008 33.754 319.668
Promedio 30.827 337.983
Tabla xxv. Consumo de electricidad de las instalaciones RCDE de Sevilla y estimacion para el

célculo de las emisiones del IER (AMAyA)

FE,

El Factor de Emisidn del sistema eléctrico en tCO, por MWh de energia eléctrica
consumida, refleja las emisiones CO, por cada MWh de energia eléctrica consumida.

El dato varia en funcién del afio para el cual se calculan las emisiones, y los datos se
han obtenido de la publicacién anual “La Energia en Espafia’, del Ministerio de
Industria, Energia y Turismo. Segun estas publicaciones, los factores de emision de la
energia eléctrica para los afios a calcular son los siguientes:

Factor de Emision

2013 0,290
2014 0,305
2015 0,398*



2016 0,308*

Tabla xxvi. Factores de emision de la energia eléctrica (Ministerio de Industria, Energia y Turismo
y Oficina Catalana de Cambio Climatico*)

Trafico Rodado

Las emisiones de GEI asociadas al trafico rodado son debidas en su gran mayoria al CO,
generado por la combustiéon de los combustibles fésiles (fundamentalmente gasolinas y
gasoleos), aunque también se generan emisiones de CH; y N,O en cantidades
relativamente muy reducidas.

Para estimar las emisiones de GEI se parte del nimero de vehiculos en el municipio
aportado por SIMA. Las categorias de vehiculos consideradas son las siguientes:

* Turismos: Son vehiculos de 4 ruedas destinados al transporte de viajeros con
capacidad inferior a nueve plazas, incluyendo al conductor.

» Motocicletas: Este grupo estd comprendido por motocicletas con o sin sidecar,
motocarros y coches de invalidos. No se incluyen los ciclomotores.

« Camiones y Furgonetas: Los camiones incluyen a los camiones propiamente dichos
y otros vehiculos articulados especiales como caravanas, hormigoneras, volquetes,
gruas y de servicio contra incendios. Las furgonetas incluyen a las furgonetas simples o
mixtas, las ambulancias, coches funebres, camionetas y todo terreno. Pese a que en
algunos afios SIMA aporta valores diferenciados para estos dos grupos, puesto que
para otros los integra en un grupo comun estas dos categorias son tratadas
conjuntamente.

» Autobuses: Son vehiculos destinados al transporte de viajeros con una capacidad
minima de diez plazas, incluyendo el conductor.

» Tractores Industriales: Es todo vehiculo automdvil capaz de arrastrar a otros
vehiculos o los destinados especialmente a este fin. No se incluyen los agricolas.

» Otros: Es la categoria que engloba al resto de vehiculos no incluidos en los grupos
anteriores. Entre otros estan los remolques, semiremolques, palas cargadoras y
excavadoras, apisonadoras, etc.



N° de vehiculos por categorias y combustible

Turismos

Total Gasolina Gasall Otros
2016 320.571 145.656 174.710 205
2015 319.027 146.431 172.415 181
2014 319.367 148.660 170.585 122
2013 323.605 153.972 169.245 388

Motocicletas

Total Gasolina Gasall Otros
2016 56.804 56.684 22 98
2015 54,786 54.678 19 89
2014 53.178 53.078 18 82
2013 51.847 51.744 29 74

Furgonetas y Camiones

Total Gasolina Gasall Otros
2016 42.196 4,955 37.213 28
2015 41.958 5.051 36.890 17
2014 42.155 5.166 36.975 14
2013 42.714 5.492 37.212 10

Autobuses

Total Gasolina Gasoil Otro
2016 1.090 1 1.024 65
2015 1.046 1 1.007 38
2014 1.013 1 990 22
2013 1.029 2 1.004 23

Tractores industriales

Total Gasolina Gasall Otro
2016 1.663 0 1.663 0
2015 1.653 0 1.653 0
2014 1.550 0 1.550 0
2013 1.560 8 1.552 0

Ciclomotores

Total Gasolina Gasall Otro
2016 41.660 41.660 0 0
2015 42.230 42.230 0 0
2014 42.163 42.163 0 0
2013 43.401 43.401 0 0

Tabla xxvii. Parque municipal de vehiculos por categorias y tipo de combustible (SIMA)

Estas categorias aportadas por el SIMA no se corresponden con las categorias para las
cuales se dispone de factores de emisién, por lo que para calcular las emisiones es
necesario realizar una correspondencia entre estas categorias del SIMA y de las que se
dispone de factores de emision.

Se ha procedido a desagregar los vehiculos del SIMA en las categorias consideradas por
la fuente de los “Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmésfera 1990-2012. Volumen
2: Analisis por Actividades SNAP”. Esta desagregacion combina diferente informacién para
cada tipo de vehiculos: combustible, cilindrada, tipo de motor, tecnologia conforme a la
cual se homologa el vehiculosg, etc.

'8 | as primeras regulaciones de las emisiones de contaminantes a la atmésfera en Europa se aprobaron por iniciativa de la Comision
Econdmica para Europa de las Naciones Unidas (CEPE), siendo su expresién formal ECE15/00 a ECE15/04. Con el paso del tiempo la
Comunidad Europea asumio progresivamente la regulacién de las emisiones de los vehiculos, publicando un conjunto de regulaciones
conocidas generalmente como “normas Euro”. Los vehiculos se desagregan en funcién de la norma conforme a la cual fueron
homologados.



. Autobuses: desagregados en autobuses de tipo urbano y autocares de otro tipo.
Cada una de estas dos subcategorias se subdividen en funcién de la tecnologia que
emplean.

. Camiones y furgonetas. Son desagregados en primer lugar entre vehiculos
pesados (camiones) y ligeros (furgonetas). Los vehiculos pesados son desagregados, en
primer lugar, en funcion del tonelaje total y asignados a los grupos con PMA entre 7,5y 32
toneladas. Posteriormente, se desagregan en funcién de la tecnologia. Las furgonetas o
vehiculos ligeros de transporte de mercancias son desagregadas en funcion del
combustible empleado y en base a la tecnologia.

. Turismos: desagregados sucesivamente en funcion del combustible empleado, la
cilindrada y la tecnologia.
. Motocicletas: desagregados inicialmente en funcién del tipo de motor (dos o cuatro

tiempos), posteriormente en funcién de la cilindrada vy, finalmente en funcién de la
tecnologia.

. Ciclomotores: no desagregados. Se considera una categoria Unica.

. Tractores industriales. asignados a los vehiculos pesados con PMA superior a 32
toneladas y desagregados en funcién de la tecnologia.

La desagregacion se efectia en funciéon de los datos aportados por el Ministerio de
Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente en el siguiente documento:
“Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmdésfera 1990-2012, Volumen 2: Analisis por
actividades SNAP-97”.

Empleando estos datos a nivel nacional del parque vehicular se ha procedido a desagregar
el parque vehicular de Sevilla, en un total de 110 categorias finales. El procedimiento
empleado para ello es el siguiente:

CFsevs; 4 = Clsev, ;*CFnac;; , / Clnac; 5

Siendo

CFsevi;a Numero de vehiculos de la categoria final f, perteneciente a la
categoria intermedia i en Sevilla durante el afio a.

Clsevi, Numero de vehiculos de la categoria intermedia i en Sevilla
durante el afio a.

CFnacy, o Numero de vehiculos de la categoria final f, perteneciente a la
categoria intermedia i a nivel nacional durante el afio a.

Clnaci, Numero de vehiculos de la categoria intermedia i a nivel nacional

durante el afo a.

Para aplicar esta metodologia se cumplen las siguientes condiciones:
2Y.CFsev;,= Clsevi,

22 CFnacy,; o= Clnacy ,




En la tabla siguiente se indican las correspondencias entre las categorias intermedias
(columna categorias) y las categorias finales (resultantes de la combinacion de las
columnas combustible, tipo y tecnologia).

CLASE COMBUSTIBLE CATEGORIA
BUS EEV
BUS Euro | - 91/542/EEC
Gas Natural
BUS Euro Il - 91/542/EEC
BUS Euro Ill - 2000 Standards
AUTOCAR CONVENC
AUTOCAR EURO | - 91/542/EEC S |
AUTOCAR EURO Il - 91/542/EEC S |l
AUTOCAR Y BUS
URBANO AUTOCAR EURO Il - COM(97) 627
AUTOCAR EURO IV - COM(1998) 776
Diésel AUTOCAR EURO V - COM(1998) 776
BUS URBANO EURO | - 91/542/EEC S |
BUS URBANO EURO Il - 91/542/EEC S |l
BUS URBANO EURO Il - COM(97) 627
BUS URBANO EURO IV - COM(1998) 776
BUS URBANO EURO V - COM(1998) 776
CICLOMOTOR Gasolina 97/24/EC Sl
CONVENCIONAL
EURO 1 - 93/59/EEC
) EURO 2 - 96/69/EC
Diese
EURO 3 - 98/69/EC S 2000
EURO 4 - 98/69/EC S 2005
EURO 5 - 2008 Standars
LIGEROS
CONVENCIONAL
EURO 1 - 93/59/EEC
EURO 2 - 96/69/EC
Gasolina
EURO 3 - 98/69/EC S 2000
EURO 4 - 98/69/EC S 2005
EURO 5 - 2008 Standars
CONVENCIONAL
) 2002/51/EC Sl
Dos Tiempos
2002/51/EC SlI
97/24/EC
CONVENCIONAL
2002/51/EC Sl
) 250-750
MOTOCICLETAS Gasolina 2002/51/EC SlI
97/24/EC
CONVENCIONAL
2002/51/EC Sl
50-250

2002/51/EC SlI
97/24/EC

>750

CONVENCIONAL




CLASE

COMBUSTIBLE

CATEGORIA

2002/51/EC SI
2002/51/EC SlI
97/24/EC

PESADOS

Gasoleo

14-32

CONVENCIONAL

EURO | - 91/542/EEC S |

EURO Il - 91/542/EEC S |l
EURO III - 2000 Standard
EURO IV - 2005 Standard
EURO V - 2008 Standard

>32

CONVENCIONAL

EURO | - 91/542/EEC S |

EURO Il - 91/542/EEC S |l
EURO llI - 2000 Standard
EURO IV - 2005 Standard
EURO V - 2008 Standard

35-75

CONVENCIONAL

EURO | - 91/542/EEC S |

EURO Il - 91/542/EEC S |l
EURO Il - 2000 Standard
EURO IV - 2005 Standard
EURO V - 2008 Standard

7,5-14

CONVENCIONAL

EURO | - 91/542/EEC S |

EURO Il - 91/542/EEC S |l
EURO Il - 2000 Standard
EURO IV - 2005 Standard
EURO V - 2008 Standard

Gasolina

CONVENCIONAL

TURISMO

Gasoleo

<=2

CONVENCIONAL

EURO 1 - 91/441/EEC
EURO 2 - 94/12/EC

EURO 3 - 98/69/EC S 2000
EURO 4 - 98/69/EC S 2005
EURO 5 - EC 715/2007

>2

CONVENCIONAL

EURO 1 - 91/441/EEC
EURO 2 - 94/12/EC

EURO 3 - 98/69/EC S 2000
EURO 4 - 98/69/EC S 2005
EURO 5 - EC 715/2007

Gasolina

<1,4

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04

EURO 1 - 91/441/EEC
EURO 2 - 94/12/EC




CLASE COMBUSTIBLE CATEGORIA

EURO 3 - 98/69/EC S 2000
EURO 4 - 98/69/EC S 2005
EURO 5 - EC 715/2007

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04

1,4-2 EURO 1 - 91/441/EEC
EURO 2 - 94/12/EC

EURO 3 - 98/69/EC S 2000
EURO 4 - 98/69/EC S 2005
EURO 5 - EC 715/2007

ECE 15/00-01

ECE 15/02

ECE 15/03

ECE 15/04

>2 EURO 1 - 91/441/EEC
EURO 2 - 94/12/EC

EURO 3 - 98/69/EC S 2000
EURO 4 - 98/69/EC S 2005
EURO 5 - EC 715/2007

EURO IV - 98/69/EC S 2005
EURO V - EC 715/2007

Hibridos Gasolina

Tabla xxviii. Categorias de vehiculos intermedias y finales en las que se desagrega el parque de
vehiculos municipal. Fuente: Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmdsfera 1990-
2012, Volumen 2: Analisis por actividades SNAP-97. (MAPAMA)

Una vez desagregado el parque del municipio de Sevilla en las categorias finales en
funcién de la tabla anterior, se calcula el kilometraje recorrido por cada tipologia de
vehiculo en tres pautas diferenciadas: recorridos de caracter urbano, recorridos de caracter
rural o interurbano por carretera convencional, y recorridos por autopista y autovia. Esta
estimacion se realiza en funcion de los kilometrajes publicados por el MAPAMA en el
Inventario Nacional de Emisiones. Estos datos, asi como la distribucién porcentual de los
recorridos anuales entre las pautas de conduccion interurbana (1), rural (R) y urbana (U),
pueden consultarse en el fichero Excel “EmisionesTraficoRodado.xls”.

Una vez llegado a este punto, se procede al célculo inicial del consumo de
combustibles. En base a los valores anteriormente descritos se ha calculado, el
kilometraje recorrido por cada vehiculo en cada una de las diferentes pautas para Sevilla.
Aplicando a estos recorridos los factores de consumo por kilbmetro calculados a partir de
los valores del MAPAMA, se puede hacer una primera estimacion del combustible de
automocion consumido (gasolina y gasoleo de automocién) en el municipio.

Las ecuaciones de célculo de los consumos de combustibles empleadas en esta etapa son
dos:

ConsumoPrevi,c (toneladas/afio) = 2i,p,c Nvehi,c*KmPrevi,p *FCc,i,p *10-6




Siendo:

ConsumoPrev;

Nveh;c
KmPrev;,

FCeip

Consumo del combustible ¢ calculado directamente en base al parque
de vehiculos de SIMA vy los recorridos y factores de consumo por
kilbmetro aportados por el Inventario Nacional de Emisiones.

Numero de vehiculos de la categoria i que consumen el combustible c.
Kilometraje anual medio recorrido por cada uno de los vehiculos de la
categoria i en la pauta p (obtenido del Inventario Nacional de
Emisiones. Ver tabla siguiente).

Consumo medio del combustible ¢ de los vehiculos de la clase i por
kilometro recorrido en la pauta p expresadas en gr de combustible/km.

Por ultimo, se lleva a cabo la estimacion de los recorridos finales,
consumos y emisiones. Asi, los parametros que se emplea en las
operaciones de calculo de emisiones es el siguiente:

Km;, = KmCalc,, * FCK,

Ciyp = CcaICi,p * FCK,

Siendo:

Kmi,p

KmcCalci

C|,p

CCalci,

FCK.

Kilometraje anual medio recorrido por cada uno de los vehiculos
de la categoria i en la pauta p (dato corregido).

Kilometraje anual medio recorrido por cada uno de los vehiculos
de la categoria i en la pauta p (calculado a partir de los datos del
Inventario Nacional de Emisiones de GEI).

Consumo anual medio por cada uno de los vehiculos de la
categoria i en la pauta p (dato corregido expresado en toneladas).

Consumo anual medio recorrido por cada uno de los vehiculos de
la categoria i en la pauta p (obtenido a partir del Inventario
Nacional de Emisiones de GEIl y expresado en toneladas).

Factor de correccion de kilometrajes para el combustible ¢
(gasolina o gasoleo) calculado como la relacion entre los
consumos obtenidos de la AAE y los calculados conforme a lo
indicado en los apartados anteriores

En base a estas ecuaciones se asigna el consumo estimado de los vehiculos con los que
cuenta en su parque vehicular, datos que, como se ha expuesto anteriormente, han sido
obtenidos a partir del SIMA.

A partir de los consumos calculados se calculan las emisiones de CO, aplicando factores
de emisién por cantidad de combustible consumidos.

En cambio, las emisiones de N,O y CH,; son calculadas a partir del dato de kilometraje
recorrido. Las emisiones de N,O son relativamente independientes de la temperatura del
motor y los sistemas de control de las emisiones de los vehiculos. Por tanto, la estimacién




de estas emisiones se realiza en base a la aplicacion de factores de emision por kilometro
recorrido en cada una de las tres pautas consideradas.

En cambio, en el caso de las emisiones de CH,, los vehiculos recién arrancados y que
circulan “en frio” emiten cantidades sensiblemente superiores a las de aquellos que ya han
recorrido una cierta distancia y ya han adquirido temperatura. Por este motivo, para ciertas
categorias de vehiculos, la estimacion de emisiones de este gas se aborda desde diferente
enfoque. En un primer momento se estiman las emisiones totales por kilbmetro aplicando
un factor de emision representativo de las emisiones en caliente. Posteriormente se estima
el kilometraje total que los vehiculos recorren en frio. Sobre este kilometraje se aplica un
factor de incremento de las emisiones en relacion con las emisiones en caliente.

De este modo el célculo de las emisiones de cada tipo de vehiculos considerado se
efectla a través de la aplicacion de las siguientes ecuaciones:

Emisiones de CO; (t/afio) = 2% o Nveh*C; ,*FEco2,i p
Emisiones de N,O (t/afio) = X3 , Nveh*Km; p*FEnz0,5*10™
Emisiones de CH,4 (t/afio) = Emisiones CHjcaliente + Emisiones CHyfrio
Emisiones CH, caliente = X%, Nveh*Km; ,*FEcalca, p*10™°

Emisiones de CH, frio = X3 , Nveh*Km; , *FEcalcpa, p*Bi*(FEfrio/FEcal;-1)*10°

Siendo:
Nveh; Numero de vehiculos de la categoria i.
Kmi, Kilometraje anual medio recorrido por cada uno de los vehiculos de la

categoria i en la pauta p. (dato corregido).

Cmi, Consumo anual medio por cada uno de los vehiculos de la categoria i en la
pauta p. (dato corregido expresado en toneladas).

FEcoz,ip Emisiones medias de CO, de los vehiculos de la clase i por tonelada de
combustible consumida en la pauta p expresadas en t CO,/ t de combustible.

FEnz0,ip Emisiones medias de N,O de los vehiculos de la clase i por kilometro
recorrido en la pauta p expresadas en gr N,O/km.

FEcalcusip, Emisiones medias de CH, de los vehiculos de la clase i por kilbmetro
recorrido en la pauta p una vez que el vehiculo ha adquirido temperatura,
expresadas en gr CH4/km.

B; Fraccién del kilometraje anual que es recorrido en frio por los vehiculos de la
clase .
10° Relacion entre las emisiones de CH, en frio y en caliente de los vehiculos de

la clase .




FEfrio/FEcal; Factor de conversion de gramos a toneladas

Todos los datos y procesos de célculo explicados en este epigrafe se recogen en el
documento “‘EmisionesTraficoRodado.xls”

Consumo de combustibles

El objeto del sector Consumo de combustibles es calcular las emisiones debidas al
consumo de combustibles fésiles en las actividades del sector residencial, primario,
administracion y servicios. Los combustibles fosiles considerados son los siguientes:

- Gas natural

- Carbon

- Gasoleo no automocion

- Gases Licuados de Petréleo (GLP)

Ademas, se incluye informacién sobre los consumos de energia procedentes de fuentes
renovables. Las fuentes de energias renovables consideradas son las siguientes:

- Biomasa: el consumo de esta fuente no supone la emisién de gases de efecto
invernadero.

Es importante destacar la importancia de evitar una doble contabilidad del consumo de
combustibles. En el caso de los combustibles de automocidn, estos son considerados en el
sector Trafico rodado, por lo que no se calculan en este apartado.

La metodologia de célculo propuesta se corresponde con el método de nivel 1 propuesto
por las Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero, en la cual se calculan las emisiones a partir del contenido en carbono de los
combustibles considerados. Se aplica la siguiente férmula de célculo:

Emisiones de CO; (t/afio) = C; . * PCI; * FE;

Donde:

Cia Consumo de combustible i durante el afio a expresado en Nm? (gas natural),
litros (GLP) ot (resto de combustibles).

PCl;  Poder calorifico inferior del combustible i expresado en TJ/Nm?® (gas natural) o
TJ/t (resto de combustibles).

FE; Factor de emision del CO, por unidad de energia del combustible i consumida
correspondiente expresado en tCO,/TJ.

El origen de los datos empleados para aplicar esta metodologia es el siguiente:

Consumo anual de combustible (C; )



Los datos de consumo anual a nivel municipal para el periodo analizado (2013-2016) se
han estimado en base a los datos del consumo de energia final por sectores y
provincias de la Agencia Andaluza de la Energia, y los datos del NUmero de habitantes
del Padrén Municipal.

Poder calorifico inferior de los combustibles (PCI;) y Factor de emisién de los
combustibles (FE))

Se aplican los valores recogidos en el documento “Factores de emision, Registro de
Huella de Carbono, Compensacion y Proyectos de Absorcion de Diéxido de Carbono,
version 9, julio 2017” del MAPAMA.

Agricultura

- Emisiones directas de 6xido nitroso y metano de la agricultura

La actividad agricola genera emisiones de GEI tanto directas como indirectas. Las
primeras, que son estudiadas en el presente apartado, son generadas en la misma zona
en la que se desarrollan estas actividades, circunstancia que las diferencia de las
emisiones indirectas, que se generan en un area diferente tras un proceso de transporte de
los nutrientes que las originan.

Emisiones directas de 6xido nitroso provenientes de suelos cultivados

La aportaciéon de nitrégeno a los suelos por parte de las actividades agricolas y ganaderas
incrementa la cantidad de este elemento disponible para los procesos de nitrificacion y
desnitrificacién, por lo que se incrementan las emisiones de N,O.

Los aportes de nitrdgeno al suelo y otros medios pueden ser de tipo directo (purines,
estiércol, fertilizantes y otros productos nitrogenados aplicados intencionadamente) o
indirectos, como los asociados a los procesos de lixiviacion, volatilizacion, escorrentia, etc.
En este apartado se analizan las emisiones asociadas al primer tipo de procesos,
excluyendo las generadas por aportes de nitrdgeno a los suelos consecuencia del
pastoreo.

Para ello se ha de estimar en primer lugar la cantidad de compuestos nitrogenados
aplicados a los suelos. Esta informacién se obtiene de la publicacion “Balance de
Nitrégeno de la Agricultura Espafiola” editada por el MAPAMA, documento a partir del cual
se han calculado los indices de aportes de nitrdgeno por cada hectarea de diferentes tipos
de cultivos.

Por tanto, el dato de partida de los calculos es la superficie de los diferentes cultivos
presente en el municipio Sevilla. Al nimero de hectdreas de cada cultivo se aplican los
indices deducidos de la publicacion anterior.

El SIMA aporta datos de superficies de cultivos para por afios, clasificandolos en
herbaceos y lefiosos.



Una vez introducidos los datos de las superficies de los diferentes cultivos, se aplica la
siguiente ecuacion para estimar las emisiones directas de N,O"".

Emisiones directas N,O (t/afio) = (Fsn + Fea + Fng) * FE1 * 44/28

Siendo:

Fsn  Cantidad anual de nitrégeno aportado en los fertilizantes sintéticos aplicados al
suelo, ajustada para tener en cuenta la volatilizacion de NH3z y NOxy.

Fea  Cantidad anual de nitr6geno en el estiércol animal aplicado intencionadamente a los

suelos, ajustada para tener presente el volumen que se volatiliza como NH; y NOy,
excluyendo el aplicado en pastoreo.

Fng  Cantidad de nitrégeno fijado por las variedades fijadoras de nitrégeno que se
cultivan anualmente.

FE: Factor de emision correspondiente a las emisiones procedentes de aportes directos
de nitrégeno a los suelos.

44/28 Factor de conversion de nitrégeno en N,O.
El origen de estos datos es el siguiente:

Cantidad anual de nitrogeno en los fertilizantes sintéticos aplicados al suelo,
ajustada para tener en cuenta la volatilizacion de NHz y NOx. (Fsn)

El aporte de nitrégeno a los suelos en los fertilizantes sintéticos es calculado empleando la
siguiente ecuacion:

Fen= 2 [SCem * TFM(] * (1-Fracgasr)

Siendo:

Fsn Cantidad anual de nitrdgeno aportado en los fertilizantes sintéticos aplicados
al suelo, ajustada para tener en cuenta la volatilizacion de NH; y NOy (t N).

SCem Hectareas cultivadas del cultivo ¢ en el municipio m.

TFM, Fertilizacion mineral por hectarea de superficie del cultivo ¢, deducida a
partir del Balance de Nitrdgeno de la Agricultura Espafiola (t N /ha cultivada).

7 Ecuacién basada en la Ecuacion 4.20 del Capitulo 4, Agricultura, del documento Orientacién del IPCC sobre las buenas practicas y
la gestion de incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Simplificada para no tener presente el cultivo
de Histosoles y aportar directamente emisiones de N,O. Tampoco se tienen presentes los aportes de nitrogeno asociados a los
residuos agricolas reincorporados al suelo



Fracgase Fraccion de los aportes de nitrégeno en fertilizantes que se volatilizan como
NHsy NOyx (en t de NH4-N y NOy-N / t de N).

El numero de hectareas de cultivo (SCc ) empleado en esta ecuacion es el deducido a
partir de los datos aportado por SIMA. La tasa de fertilizacion mineral por hectarea se ha
calculado a partir de los datos de aportes de esta fuente de nitrdgeno a cada tipo de cultivo
indicados en el Balance de Nitrdgeno de Espafia. Se calcula una tasa por tipo de cultivo a
partir de los datos a nivel Andalucia.

La fraccion de los aportes de nitrogeno en fertilizantes (FracgasF) que se volatilizan varia
con el afo de estudio conforme a los datos indicados por el MAPAMA en la Tabla 10.1.5
del documento “Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmadsfera 1990-2008. Volumen
2: Analisis por Actividades SNAP” *8,

Cantidad anual de nitrégeno en el estiércol animal aplicado al suelo, ajustada para
tener en cuenta la volatilizacion de NHz y NOx. (Fga)

El aporte de nitrégeno a los suelos en estiércol animal es calculado empleando la siguiente
ecuacion:

Fea=2c [SCem * TEA: ] * (1-Fracgaswm)

Siendo:

Fea Cantidad anual de nitrégeno aportado en el estiércol al suelo, ajustada para
tener en cuenta la volatilizacién de NH; y NOy (t de N).

SCem Hectéareas cultivadas del cultivo ¢ en el municipio m.

Fracgaswm Fraccion de los aportes de nitrdgeno en estiércol que se volatilizan como
NH; y NOyx (kg de NH;-N y NOx-N/kg de N).

TEA, Aporte de nitrdgeno en estiércol por hectarea de superficie del cultivo c,
deducida a partir del Balance de Nitrdgeno de la Agricultura Espafiola (t de
N/ha cultivada).

Al igual que en el caso del calculo de los aportes de N por la aplicacion de fertilizantes,
para los aportes de N a través de estiércol se emplean los datos de superficies de cultivo
(SC.m) del SIMA y las tasas de aporte de N por hectarea (TEA;) calculadas a partir del
documento Balance de Nitrégeno de la Agricultura Espafiola. Estas tasas se han calculado
dividiendo los aportes de N a nivel Andalucia del afio 2006 indicados por este documento
entre las superficies de cada categoria de cultivo indicadas en el mismo.

La fraccion de los aportes de nitrégeno organico (Fracg.sy) que se volatilizan varia con el
afo de estudio, que incluye los valores publicados por el MAPAMA en la Tabla 10.1.5. del

'8 Pese a que en esta tabla del documento “Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmésfera 1990-2008. Volumen 2: Andlisis por
Actividades SNAP” se indica que los valores incluidos son porcentajes, se considera que esta indicacién es una errata, y que los
valores indicados son fracciones en términos de kg de N volatilizado por kg de N aportado.



documento “Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmodsfera 1990-2008. Volumen 2:
Andlisis por Actividades SNAP” *°,

Cantidad de nitrégeno fijado por las variedades fijadoras de nitrbgeno que se
cultivan anualmente (Fng)

El aporte de nitrégeno a los suelos en los fertilizantes sintéticos es calculado empleando la
siguiente ecuacion:

|:NB: ZC [SCc,m * TFBC]

Siendo:
Fne Cantidad anual de nitrégeno aportado al suelo por fijacion biologica (t de N).
SC.n Hectareas cultivadas del cultivo ¢ en el municipio m.

TFB. Aporte de nitrégeno por fijacion bioldgica por hectarea de superficie del cultivo c,
deducida a partir del Balance de Nitrogeno de la Agricultura Espafiola (ent de N /ha
cultivada).

Para aplicar esta ecuacion se emplean los datos de superficies de cultivo (SC. ) del SIMA
y las tasas de aporte de N por hectarea (TFB,.) calculadas a partir del Balance de Nitrégeno
de la Agricultura Espafiola.

Factor de emisiéon de N,O por cantidad de nitrégeno aportado a los suelos
anualmente (FE;)

Se aplica un valor de 0,0125 toneladas de N,O-N / tonelada N, que ha sido tomado del
Cuadro 4.17 del documento Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion
de la incertidumbre en los inventarios nacionales de fases de efecto invernadero. Capitulo
4 (Agricultura).

Emisiones de metano provenientes del cultivo de arroz

Las condiciones anaerdbicas que se dan en los campos de arroz generan emisiones de
metano a partir de la descomposicién de la materia organica presente en los arrozales.
Puesto que en el municipio de Sevilla no existen superficies de arroz, no se describe la
metodologia a aplicar.

Emisiones de 6xido nitroso provenientes del pastoreo

El SIMA, bajo el apartado “distribucién general de tierras por aprovechamiento”, aporta los
datos de superficies de aprovechamientos municipales distinguiendo entre barbechos,

!9 pese a que en esta tabla del documento “Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmésfera 1990-2008. Volumen 2:
Andlisis por Actividades SNAP” se indica que los valores incluidos son porcentajes, se considera que esta indicacion es una errata, y
que los valores indicados son fracciones en términos de kg de N volatilizado por kg de N aportado.



prados naturales, pastizales, monte maderable, monte abierto, monte lefioso y erial a
pastos.

Estas superficies son muy superiores a las que la Consejeria de Agricultura y Pesca indica
en sus estadisticas que es pastoreada. De este modo, las superficies indicadas en SIMA
son realmente superficies totales con diferentes tipos de cobertura vegetal, mientras que
solo una parte de ellas son realmente pastoreadas. Ya que exclusivamente las superficies
pastoreadas reciben aportes de nitrdgeno desde el ganado, y por tanto generan emisiones
antropogénicas de GEI, se ha realizado una correccion considerando las relaciones
existentes entre los valores aportados por estas dos fuentes. Puesto que se carece de
datos detallados de la Consejeria de Agricultura para el conjunto del periodo estudiado, la
correccion se realiza en base a los valores correspondientes al afilo 2007, asumiéndose
que las relaciones apreciadas se mantienen constantes para el resto de afios estudiados.

- Barbecho y otras Prados Pastizales Monte Monte Monte Erial a
Superficies tierras naturales maderable | abierto lefioso pastos
globales (ha)

SIMA 716.024 44.669 806.070 |1.000.611 |973.521 |607.831 |575.877
N E gl Rastrojeras pastadas + | Prados . Monte Monte Monte Erial a
Pastizales . ~
s Barbechos pastados naturales maderable | abierto lefioso pastos
(ha) CAP 813.364 35508 | 640.594 |- 773.272 |514.786 |321.844
S SIMA/S CAP 1:1,136 1:0,795 1:0,795 1:0 1:0,794 |1:0,847 |1:0,559
Tabla xxix. Relaciones entre los datos de aprovechamientos de SIMA y las superficies pastoreadas
aportadas por la CAP. Afio 2007. Fuente: elaboracion propia a partir de datos de SIMA

y la CAP.

En base a los datos calculados de superficies pastoreadas conforme a la metodologia
anteriormente expuesta, se emplean la siguiente ecuacion para estimar las emisiones
directas de N,O%,

Emisiones directas N,O (t/afio) = Npast * FE, * 44/28

Siendo:

Npast Cantidad anual de nitrégeno aportado al suelo por el pastoreo (en
toneladas).

FE, Factor de emisién correspondiente a las emisiones procedentes de aportes
de nitrégeno a los suelos por el pastoreo.

44/28  Factor de conversion de nitrdgeno en N,O.

Cantidad anual de nitrégeno aportado al suelo por el pastoreo (Npast)

% Ecuacion basada en la Ecuacion 4.20 del Capitulo 4, Agricultura, del documento Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y
la gestion de incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Simplificada para no tener presente el cultivo
de Histosoles y aportar directamente emisiones de N,O. Tampoco se tienen presentes los aportes de nitrogeno asociados a los
residuos agricolas reincorporados al suelo



El aporte de nitrdgeno por parte de esta actividad es calculado empleando la siguiente
ecuacion:

Npast = 2c [Scc,m +» TPast ]

Siendo:

Npast Cantidad anual de nitrégeno aportado al suelo por pastoreo (en
toneladas).

SCem Hectareas cultivadas del cultivo ¢ en el municipio m.

TPast, Aporte de nitrégeno por pastoreo por hectarea de superficie del

cultivo ¢, deducida a partir del Balance de Nitrégeno de la Agricultura
Espafiola (en t de N /ha cultivada).

Factor de emisiéon de N,O por cantidad de nitrégeno aportado a los suelos
anualmente por el pastoreo (FE,)

Se aplica el valor incluido en el Cuadro 4.12 del documento Orientacion del IPCC sobre las
buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero. Capitulo 4 (Agricultura). Se ha seleccionado el valor propuesto para
Praderas y Pastizales de 0,02 t N,O-N / t N. Este valor también ha sido seleccionado por el
MAPAMA para elaborar el Inventario de emisiones de gases de efecto invernadero de
Esparia.

- Emisiones indirectas de N,O asociadas a la agricultura

Las emisiones de N,O asociadas a los aportes de nitrégeno a los suelos se generan tanto
de manera directa, es decir como consecuencia del incremento de la nitrificacién y
desnitrificacion calculadas en el apartado anterior, como por varias vias indirectas, que se
calculan en el presente apartado.

Entre estas Ultimas cabe destacar las emisiones de N,O que se generan a partir del
nitrégeno que las actividades agricolas aportan a otros medios a través de dos procesos:

- lixiviacién y escorrentia del nitrégeno aportado a los suelos,

- deposicion atmosférica de nitrégeno contenido en los fertilizantes y estiércoles
aplicados a los suelos.

Estos procesos generan flujos de nitrdgeno hacia diferentes medios, donde se originan
las emisiones de N,O. La mayoria del nitrdgeno se dirigird hacia los medios acuaticos
(rios, lagunas, estuarios, etc.) por lo que las emisiones se generaran desde estos medios
en gran medida.

Se ha de tener presente que en las operaciones realizadas en el apartado de aguas
residuales se estiman las emisiones asociadas al aporte de nitrégeno a los cauces y
medios desde la poblacion humana, por lo que estas emisiones no son estudiadas en el



presente apartado, que se centra en el aporte de nitrdgeno desde las actividades
agricolas.

La ecuacién empleada para estimar las mismas es la siguiente?":

Emisiones indirectas N,O (t/afio) = ((SC¢,m* TFM¢ * Fracgase + SCem * TEA:
*Fracgasm) * FE4 + (SC¢m+ TFM¢ + SCem * TEAC) * Fraciixiv * FEs)) * 44/28

Siendo:

SCem Hectareas cultivadas del cultivo ¢ en el municipio m.

TFM, Fertilizacion mineral por hectadrea de superficie del cultivo ¢, deducida a
partir del Balance de Nitrogeno de la Agricultura Espafiola (en t de N /ha
cultivada).

Fracgasr Fraccion de los aportes de nitrégeno en fertilizantes que se volatilizan como

NOx y NHa. (kg de NH4-N 'y NOy-N / t de N).

TEA. Aporte de nitrégeno en estiércol por hectarea de superficie del cultivo c,
deducida a partir del Balance de Nitrogeno de la Agricultura Espafiola (en t
de N /ha cultivada).

Fracgasm Fraccion de los aportes de nitrdgeno en estiércol que se volatilizan como
NOx y NH3 (kg de NH4-N 'y NOx-N / t de N).

Fracixiv Fraccion de nitrégeno lixiviada en t de N lixiviado / t de N aplicado.

FE,4 Factor de emision de N,O de la deposicion atmosférica de N en las
superficies acuaticas y suelos en t de N,O-N / t de N depositado desde la
atmosfera.

FEs Factor de emision de N,O correspondiente a la lixiviacién y escorrentia en t

de N,O-N/t de N lixiviacién y escorrentia.
44/28 Factor de conversién entre nitrdgeno y 6xido nitroso.

La mayoria de los parametros empleados en esta ecuacién ya han sido descritos con
anterioridad. El origen de los pardmetros no empleados anteriormente es el siguiente:

Fraccién de nitrogeno aplicado lixiviado (Fraciiy)
Se asume que el 30% del nitrégeno aportado a los suelos es lixiviado, dirigiéndose a otros

medios. Por tanto, el valor de este parametro es de 0,3 toneladas de N lixiviado / t de N
aportado a los suelos. Este valor se ha tomado de la Tabla 4-24 del documento Directrices

' Basada en las ecuaciones 4.31 y 4.34 del Capitulo 4, Agricultura, del documento Orientacién del IPCC sobre las buenas practicas y
la gestion de incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (IPCC, 2000)



del IPCC para los inventarios de gases de efecto invernadero. Manual de referencia.
Capitulo 4 (Agricultura).

Factor de emision correspondiente a las emisiones de N,O procedentes de la
deposicion atmosférica de N en los suelos y superficies acuaticas (FE,)

Para la estimacién de las emisiones indirectas de N,O se emplean los valores por defecto
aportados por el IPCC, que para este factor es de 0,01 t de N,O-N/t de NH4-N y NOx-N
depositado. El origen de este dato es el Cuadro 4-18 del Capitulo 4 (Agricultura) del
documento Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la
incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

Factor de emisién correspondiente a las emisiones de N,O procedentes de la
lixiviacion y escorrentia en t de N,O-N/t de N lixiviacion y escorrentia (FEs)

Se emplean un factor de emisién de 0,025 t N20-N/t de N perdido por lixiviaciéon y
escorrentia, tomado del Cuadro 4-18 del Capitulo 4 (agricultura) del documento
Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestién de la incertidumbre en los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

Ganaderia

Las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al sector ganadero se
encuentran fundamentalmente asociadas a procesos bioldégicos como la fermentacion
entérica.

En los apartados siguientes se indican las metodologias propuestas para estimar las
principales fuentes emisoras vinculadas a la ganaderia.

- Emisiones de metano generadas en la fermentacion entérica del ganado
domeéstico

Las emisiones de este grupo tienen su origen en la fermentacion entérica en condiciones
anaerobias en el intestino del ganado. Su estimacion se realiza a través de la aplicacion de
la siguiente ecuacion®.

Emisiones de CH, (ton/afio) = 1[Nt * FEt4]*107

Siendo:

Nt Numero medio de cabezas de ganado de la categoria T durante el afio a de estudio
(en cabezas+ano).

FEr, Factor de emision de metano generado en la fermentacion entérica correspondiente
a la categoria T en kg de CH,/(cabeza+afio) en el afio a.

2 Basada en la Ecuacién n° 10.20 del Volumen 4 (Agricultura) de Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de
Gases de Efecto Invernadero (IPCC, 2006). Adaptada parcialmente para operar con toneladas en lugar de con miles de toneladas.



10®  Factor de conversion de kilogramos de CH, a toneladas de CHj,.
El origen de estos dos datos es el siguiente:

Numero medio de cabezas de ganado (N+)

Los datos se han estimado a partir de los aplicados para el calculo de la “Huella de
Carbono de los Municipios Andaluces™ de la Junta de Andalucia, en la que se ofrecen
datos municipales desde el afio 2000 al 2013. A partir de estos datos, se han elaborado
estimaciones para los afios 2014 a 2016.

Factor de emisién de metano proveniente de la fermentacion entérica por cabeza de
ganado (FEr ,)

El factor de emision expresa las emisiones estimadas en kilogramos de CH, por cabeza de
ganado y afio. Se han localizado dos fuentes que aportan factores de interés, los cuales se
recogen en la siguiente tabla. De entre ellas se ha optado por emplear los factores
propuestos por el MAPAMA?,

Estos valores son relativamente similares a los valores propuestos por IPCC en sus
directrices para la elaboracién de inventarios nacionales.

- Emisiones de metano de la ganaderia provenientes de la gestion de estiércol

Dado que el estiércol se encuentra compuesto mayoritariamente por materia organica, su
descomposicion en medio anaerdbico genera metano. Estas condiciones anaerobias
tienen lugar en las instalaciones ganaderas, originando importantes emisiones directas de
GEI. Al igual que para la categoria anterior, las emisiones de esta actividad se estiman a
través de una metodologia de nivel 1 propuesta por el IPCC, consistente en la aplicacion
de un factor de emisién por cabeza de ganado. La ecuacién empleada es la siguiente®.

Emisiones de CH, (ton/afio) = 1[Nt * FEE.]*103

Siendo:

Nt Numero medio de cabezas de ganado de la categoria T durante el afio de
estudio (en cabezas-afo).

FEE+a Factor de emision de metano proveniente de la gestion de estiércol por
cabeza de ganado correspondiente a la categoria T en kg CH,4/(cabeza+afo)
en el afio a.

= http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/gei/views/public/calculoEmisionesPublic.xhtml

24 Concretamente, los datos empleados son los incluidos en la Tabla 10.4.5 del documento “Inventarios Nacionales de Emisiones a la
Atmoésfera 1990-2008. Volumen 2: Andlisis por Actividades SNAP” (MARM)

® Basada en la Ecuacién n° 10.22 del Volumen 4 (Agricultura) de las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de
Gases de Efecto Invernadero (IPCC, 2006). Adaptada parcialmente para operar con toneladas en lugar de con miles de toneladas



103 Factor de conversidn de kilogramos a toneladas.

El nimero de cabezas de ganado (Nt) se ha calculado como se indica en el apartado
anterior. Los factores de emisién empleados son los siguientes.

Factor de emision de metano proveniente de la gestion de estiércol por cabeza de
ganado (FEE+,)

Este factor aporta las emisiones estimadas en kilogramos de CH, por cabeza de ganado y
afo. Se emplean los valores considerados por el MAPAMA para la realizacion del
Inventario de emisiones de GEI de Espafia.

- Emisiones de 6xido nitroso de la ganaderia provenientes de la gestién de
estiércol

Durante el almacenamiento y la gestion del estiércol previamente a su deposicion en los
campos, parte del nitrégeno es transformado en N,O, generandose emisiones directas de
este gas. Estas emisiones dependen del contenido de nitrégeno, que es deducido a partir
de la cabafa ganadera, asi como del tipo de tratamiento del estiércol. Para considerar
ambos factores, se aplica la siguiente ecuacion para estimar las emisiones de N,O de esta
fuente?®®.

Emisiones N,O (t/afio) = [Xs 1 (N1 * NexXta * MSt s*EF3(s))] * 44/28 * 103

Siendo:

Nt Numero medio de cabezas de ganado de la categoria T durante el afio de estudio
(cabezaseafo).

Next, Excrecion anual media de nitrégeno por cabeza de ganado de la categoria T (kg
N/cabeza- afio), para el afio a.

MSts Fraccion de la excrecion total anual de nitrégeno de cada categoria T de ganado
tratada en el sistema S de gestion de estiércol.

EF;s Factor de emision de N,O directo para el sistema S de gestion de estiércol (kg de
N,O-N/kg N aportado al sistema S de gestién).

44/28  Factor de conversion de nitrégeno en N,O.
103 Factor de conversion de kilogramos a toneladas.
N+ es deducido a partir de los datos aportados por el SIMA y la Consejeria de Agricultura y

Pesca. El resto de los parametros empleados en esta ecuacion tiene el origen indicado a
continuacion.

% Basada en la Ecuacién n° 10.25 del Volumen 4 (Agricultura) de Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de
Gases de Efecto Invernadero (IPCC, 2006). Adaptada para operar con toneladas en lugar de con kilogramos.



Excrecion anual media de nitrégeno por cabeza de ganado de la categoria T. (Nexr,)

Se emplean los valores de excrecion por cabeza considerados por el MAPAMA para
elaborar el Inventario de Nacional de Emisiones.

Fraccion de la excrecion total anual de nitrogeno de cada categoria T de ganado
tratada en el sistema S de gestion de estiércol. (MS+5s)

Los valores empleados han sido deducidos a partir del contenido de la Tabla 10.9.4. del
documento Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmdsfera 1990-2008. Volumen 2:
Analisis por Actividades SNAP.

Factor de emision de N,O para el sistema S de gestion de estiércol (EF;g))

Los factores de emision de N,O procedentes de los estiércoles animales segun su sistema
de gestion empleados se han tomado de la Tabla 10.9.5 del Volumen 2 del documento
Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmadsfera 1990-2008: Analisis por Actividades
SNAP.

Las emisiones de los sistemas de pastoreo se considera que se producen en la categoria
de suelos gestionados, por lo que no son incluidas en esta categoria.

Aguas Residuales

Las emisiones asociadas a las aguas residuales estudiadas en la presente metodologia
comprenden la generacién de metano en las lineas de tratamiento de aguas y fangos de
las depuradoras, la combustién del biogas que se genera en estas instalaciones y las
emisiones difusas de 6xido nitroso asociadas al incremento del nitrégeno presente en los
medios acuaticos como consecuencia de la actividad humana.

- Emisiones de metano debidas al tratamiento de aguas residuales

Las emisiones de GEI de mayor importancia del sector son las asociadas a la generacién
de metano en los procesos de tratamiento de aguas residuales. Estas se producen tanto
en la linea de fangos como en la de agua, siendo estimadas en base a una metodologia
comun consistente en la aplicacion de un factor de emision caracteristico de cada uno de
los posibles tratamientos a los datos de actividad en términos de carga contaminante (p.ej.
la demanda biolégica de oxigeno).

Al igual que en otros sectores, a la hora de implementar esta metodologia se ha optado por
primar la facilidad de obtencion de datos de partida frente a la precision. La carga
contaminante asociada al sector residencial puede ser estimada a partir de la poblacion,
aplicando un valor relativamente preciso como es 60 gr. de DBO/habitante/dia®’. Esta

%7 Este valor es el empleado en el Inventario de Emisiones realizado por el MAPAMA. También se encuentra recogido en las Directrices
del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Concretamente en Cuadro 6.4. del Volumen 5
(Residuos)



aproximacion incluye en los calculos un margen de error controlado. De este modo, el dato
de partida para este sector es el numero de habitantes.

En base a ello, la metodologia empleada para estimar las emisiones de metano de los
diferentes tratamientos de aguas residuales se basa en la siguiente ecuacion®:

Emisiones de CHy; (t/afio) = (TOW*S* FE;)-R

Siendo:
TOW Carga contaminante total (en t DBO)
S Porcentaje de la carga contaminante dirigida al tratamiento (en fraccion)®
FE; Factor de emisién del tratamiento j (en kgCH,/kgDBO)
R CHj, recuperado (en toneladas/afio)

Las emisiones globales son la suma de las emisiones originadas por todos los tratamientos
a los cuales se dirigen las aguas del municipio de Sevilla. El origen de los datos empleados
para aplicar esta metodologia es el siguiente:

Carga total contaminante (TOW)

La carga contaminante, expresada en tDBO/afio, es calculada en funcién de la poblacion
indicada en el SIMA y otros datos complementarios aplicando la siguiente ecuacion:

TOW=Pob*Feq*BOD*10°*365

Siendo
POB NUumero de habitantes
Feq Factor de conversibn de habitantes empadronados a habitantes

equivalentes. Considerando los datos de habitantes equivalentes de
Andalucia segun el Inventario Nacional de Emisiones a la Atmosfera®
(13.694.385 habitantes equivalentes) y la poblacién de Andalucia se ha
calculado un factor de 1,68 habitantes equivalentes/habitantes
empadronados.

BOD Demanda biolégica de oxigeno por habitante y dia. Se emplea un valor de
60 gDBO/habl/dia, que es el valor sugerido por el IPCC en el Cuadro 6.4 del
Volumen 5 de las Directrices de 2006 para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero: Este valor coincidente con el empleado en el
inventario de emisiones de GEI desarrollado por el MARM.

% Fuente: Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero: Volumen 5: Residuos.
Ecuacion 6.1. Modificada para operar con toneladas anuales en lugar de miles de toneladas anuales y para operar con el factor S como
un porcentaje de la TOW.

® En la férmula original este pardmetro se encuentra expresado en cantidad de DBO y no en términos de fraccion.

% Este dato se ha obtenido de la tabla 9.10.2.1. del documento Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmésfera 1990-2008.
Volumen 2: Andlisis por Actividades SNAP.



10°® Factor de conversidn de gramos a toneladas. (0,000001 t/g).
365 Factor de conversion de dias a afios (365 dias/afio).

Porcentaje de la carga contaminante dirigida al tratamiento (S)

El parAmetro S se emplea para estimar el porcentaje de la DBO total que es dirigida a un
determinado tratamiento. Se ha optado por asumir un anico tipo de tratamiento para el
conjunto de las aguas tratadas en el municipio.

Se ha asignado un sistema de tratamiento prioritario al municipio de Sevilla, a partir del
dato aportado por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.

La clasificacién empleada en la base de datos aportada por la CMA considera 15 tipos de
instalaciones. Dado que no se dispone de factores de emision para todas estas categorias,
se ha establecido una correlaciéon entre estas categorias y las consideradas por el IPPC y
el MAPAMA, para las cuales si se conocen factores de emision, siendo posible apreciar las
correspondencias asumidas entre ambas clasificaciones.

Para el caso de Sevilla, la categoria a correlacionar con la considerada por el IPCC y
MAPAMA es “tratamiento aerobio bien gestionado”. En el estudio se asume por defecto el
siguiente planteamiento®': 25% de la DBO dirigida a la linea de aguas, que se asemeja a la
categoria “Tratamiento aerobio bien gestionado” de IPCC. 75% de la DBO dirigida a la
linea de fangos, de la cual, un 85% es tratada en condiciones anaerobias y un 15% en
condiciones aerobias.

Factor de emision del tratamiento j (FE))
En el Volumen 5 (Residuos) de las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios

nacionales de gases de efecto invernadero se propone la siguiente ecuacién, que es
aplicada para el calculo de este factor:

FE; = B,*FCM

Siendo

Bo Capacidad méxima de producciéon de CH,. Se asume un valor de 0,6
kgCH4/kg de DBO, propuesto por las Directrices del IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero en el Cuadro 6.2 del
Volumen 5 (Residuos). Este valor es el empleado en el documento
Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmosfera 1990-2008. Volumen 2:
Analisis por Actividades SNAP.

FCM Factor de correccion del metano. Se toman los valores del Cuadro 6.3 del
Volumen 5 de las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero, excepto para aquellos
tratamientos en los que se dispone de datos del Inventario Nacional de

% Este planteamiento es similar al adoptado en las paginas 9.71 y 9.72 del documento Inventarios Nacionales de Emisiones a la
Atmaésfera 1990-2008. Volumen 2: Analisis por Actividades SNAP. Pagina 9.72



Emisiones a la Atmésfera, en cuyo caso se han tomado los valores de esta
Ultima fuente.

Metano CH,4 recuperado (en toneladas/afio) (R)
La Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia es la fuente de los datos de
biogas consumido en las estaciones de tratamiento de aguas residuales, diferenciando el

tipo de dispositivo de combustion.

Finalmente, se calcula la cantidad de metano contenido en el biogas consumido, para lo
cual se ha aplicado la siguiente ecuacion:

R =BG; * Pcus* Dcua / 1000

Siendo

R Cantidad de metano consumido atribuida al municipio en el conjunto de dispositivos
de combustion, expresada en t/afio.

BG; Cantidad de biogas consumido en cada uno los dispositivos de combustion.

Pcus Porcentaje de metano en el biogas. Se asume un valor de 64% en términos de
volumen.

Dcns Densidad del metano. Se asume un valor de 0,7143 kg de CH, / m® de CH..

- Emisiones de metano y 6xido nitroso generadas por la combustion del biogéas
proveniente de aguas residuales

La combustién del biogas en las EDAR genera reducidas cantidades de CH; y N,O que
son cuantificadas en este apartado. Para calcular las emisiones atribuibles al municipio se
aplica la siguiente ecuacion.

ECM, =¥ (R*FE;,) / 10°

Siendo
ECM, Emisiones del contaminante x por combustion de biogas.
R Metano consumido en las instalaciones de tipo i.
FE; « Factor de emision en términos gramos del contaminante x emitidos por

tonelada de CH, quemada en las instalaciones de tipo i.

La cantidad de metano consumido empleada en esta ecuacion coincide con el metano
recuperado del apartado anterior, y es deducida a partir de los datos de volimenes de
biogas consumidos facilitados por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia. En cuanto a los factores de emisién, su origen se indica a continuacion.



Factores de emision

Los factores de emision empleados son los incluidos en la tabla 9.4.8. del documento
Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmdésfera 1990-2008. Volumen 2: Andlisis por
Actividades SNAP, expresados en g de CH, emitido / g de CH,4 consumido o g de N,O
emitido / g de CH,4 consumido.

- Emisiones de 6xido nitroso provenientes de las aguas residuales

Las emisiones de 6xido nitroso asociadas a las aguas residuales pueden producirse como
emisiones directas provenientes de las plantas de tratamiento o como emisiones indirectas
provenientes de las aguas residuales después de la eliminacion de los efluentes en rios,
lagos o en el mar.

Las emisiones directas derivadas de la nitrificacion y desnitrificaciébn en instalaciones de
tratamiento de aguas residuales son consideradas menores, por lo que los célculos
propuestos se centran en las emisiones indirectas de N,O derivadas de la presencia de
compuestos nitrogenados en efluentes que se eliminan en medios acuaticos.

En base a estas hipétesis, la ecuacion empleada para calcular las emisiones de esta
fuente es la ecuacién 9.10.2.8 del documento Inventarios Nacionales de Emisiones a la
Atmosfera 1990-2008. Volumen 2: Analisis por Actividades SNAP:

Emisiones de N,O (t/afio) = COnSProteina*FraCNPR*Npob*FEG*(44/28)*1O_3

Siendo:
CONSproteina Consumo anual per cépita de proteina, en kg/habitante/afio.
Fracner Fraccion de nitrégeno contenido en la proteina.
Npob Poblacion municipal.
FE; Factor de emision.
Factor 44/28 conversion de kg de N,O-N en kg de N,O.
Factor 10 conversion de kilogramos (kg) a toneladas (t).

Consumo anual per cépita de proteina, en kg/habitante/afio (ConSproteina)
Los valores empleados han sido tomados de la tabla 9.10.2.11.a. del documento
Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmoésfera 1990-2008. Volumen 2: Andlisis por

Actividades SNAP.

Fraccién de nitrégeno contenido en la proteina (Fracyer)



Se aplica el valor empleado en Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmosfera 1990-
2008. Volumen 2: Analisis por Actividades SNAP (0,16, kg de N / kg de proteina), que
coincide con el indicado en el cuadro 6.11 del Volumen 5 de las Directrices del IPCC de
2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

Poblacién del municipio objeto de estudio (Npop)

Para cada afio se considera que la poblacion es el promedio del valor indicado en SIMA
como poblaciéon empadronada a fecha 1 de enero de dicho afo y el valor indicado por esta
fuente para el 1 de enero del afo siguiente.

Factor de emision (FEg)

Se aplica un factor de 0,01 kg N,O-N/kg N en las aguas de saneamiento. Este valor ha
sido tomado del documento Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmdsfera 1990-
2008. Volumen 2: Analisis por Actividades SNAP.

Residuos

Puesto que la totalidad de los residuos del municipio tienen como destino una planta de
recuperacion y compostaje, las emisiones de metano generadas en vertederos son
inexistentes. Unicamente se calculan, por tanto, las emisiones asociadas a la combustion
de biogas.

- Emisiones asociadas ala combustién de biogas

La combustion del biogas genera cantidades de CH,; y N,O que son cuantificadas en este
apartado de la metodologia. Para calcular las emisiones atribuibles a cada municipio se
aplica la siguiente ecuacion.

ECM, = Y (R*FE;,) / 10°

Siendo
ECM, Emisiones del contaminante x por combustién de biogas.
R Metano consumido en las instalaciones de tipo i. (t de CH,).
FEix Factor de emisién en términos de gramos del contaminante x emitido por

tonelada de metano consumido en las instalaciones de tipo i.

La cantidad de metano consumido empleada en esta ecuacion coincide con la empleada
en el célculo de las emisiones de las aguas residuales y es deducida a partir de los datos
de volumenes de biogas consumidos facilitados por la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalucia. En cuanto a los factores de emision, su
origen se indica a continuacion.



Factores de emision (FE;y)

Los factores de emisién empleados son los incluidos en la tabla 9.4.8. del documento
Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmdésfera 1990-2008. Volumen 2: Andlisis por
Actividades SNAP. En la tabla siguiente se incluyen los mismos, expresados en g de CH,

emitido / g de CH, destruido o g de N,O emitido / g de CH, destruido.

Dispositivo de
corr)nbusti()n g CH./ t CH, g N,O/t CH,
Antorchas 8.000 90
Calderas 20.000 90
Motores 28.000 90
Turbinas 56.000 90

Tabla xxx. Factores de emision por combustion de metano en el biogas




ANEXO 2. Anejo: Calculos para la Reduccion de Emisiones

EDIF2 - Edificios 100% renovables: construccion y reconversian

Aplicacion a 10 edificios de 3000 m2 kwh/afio10
Consumoenergética 1889 kWh/m?2 5.667 000 |edif 3000m2 | Guia dedudivorias Guia de auditorias energeticas en egificios de oficinas energeticas en edificios de oficinas en la Comunidad de Madrid
Total 10 Edificios 5.667.000|kWh/afio kgCco2 tonC0?
Refrigeracian 60% 3.400.200 1292078 1292
Calefaccidn 15% 850.050 272016 272
Electricidad 25% 1.416.750 1417 436 | Facror Conversion electricidad 2014
2.000

EDIF3 - Establecimiento de un fondo energético por el Ayuntamiento para la financiacion de la renovacion de edificios. a partir de los ahorros

obtenidos gracias a renovaciones ya realizadas (aplicacidon a 10 edificios)
Ahorros anuales por renovacion en edificio tipo de 5.000 m2 (solo retornos de inversion de inmediata a 10 afios)
Ahorro

Actuacion Ahorro anual (£/afio) energético 10 edificios Reparto Consumos (%) Reduccién Energia ::lil:i?:':::
estimado (%) (kWh/aiio) (kWh/afio) (tonC0*/aiio)
Control presenciailuminacién 13.500 10 9.667.000 |Refrigeracion (60%) 34002001 5 mas 1.700.100 646
Control presencia climatizacién 13.500 10 Calefaccion (15%) 850.050 212513 81
Proteccion solar exterior (gestion) 13.500 10 Electricidad 250%) 1416750 columna E 495863 153
Incluir proteccidn solar exterior 20.250 15 880
Cambio luminarias 20.250 15
Cambio maquinas climatizacidn 20.250 15
Aharro total anual (£/afio) 101.250
Ahorro de los 10 edificios (£/3f0) 1.012.500
Ahoriro de los 10 edificios en 2030(€/510) 13.162.500




EFIC1 - Monitorizacion energética y gestion de consumos en instalaciones municipales

- Py e - 2000 ton ORERE - Sistema de monitorizacion energética de los edificios del Campus Vida Proyecto Life - OPERE del institute de
Reduccmr_‘: c_iel. 39% Aplicacion a 10 edificios tipo C0Y/afo 700 Investigaciones Tecnologicas de (3 USC
de las emisiones de

coz

EFIC3 - Proyecto piloto de edificio basado en elevados parametros de eficiencia energética en el edificio de la sede de EMVISESA (Parque
Empresarial Arte Sacro) para el seguimiento y andlisis de su ampliacién al resto de edificios municipales

Ahorro de energia Reduccion de CO2
MWh/a 1002/
53 13.12

EFIC4 - Sustitucion de gas propano y gas butano por gas natural en 16 edificios de colegios publicos municipales

Indice Termico Colegio ... ooz incralaciones municipales FEMP Pag 27

(kWh/m2)
115,98
Factores (E k':::sg;';:wn:;hm ibles Eficiencia energética instalaciones municipales FEMP Pag 25
Gas Natural 0204
GLP oPropano 0244
Butano 0.244
N" de colegios Promedio m2 Total supf afectada L:t:'la:::
16 1800 28.800] 3.340.224]
Emisiones actuales (kg y ton C02/afio) Emisiones posteriores (kgC02/afio) Reduccidn de CO2
815.019 815" 681.406 681|1co2/a
133.61
EFIC7- Sistemas de "Free-Cooling” en edificios y empresas municipales
N* de edificios % Ahorro CO2 % Ahorro consumo
5%delas
10 emisiones 5% del consumo de
debidasa refrigeracion
refrigeracion
Consumo 10 Edificios
(KWh/afio) 5.667.000
Consumo refirgeracion
(KWh/afo) 3400200
Emisiones CO2
Refrigeracicn (ton/afio) 1292
Reduccién C0O2

(ton/afio) 64.60




EFIC? - Sustitucion de luminarias en todos los edificios de EMASESA

45 MWh/afio de ahorro energético | Daro aportado por EMASESA
0,308 ton CO,/MWh

| 13.9]

Mix eléctrico espafio 2076

EFIC12 - Actuaciones de obra civil/eleciromecéanica que suponen una mejora de la eficiencia y ahorro energético de EMASESA

230.71 MWh/afio de ahorro Dato aportade por EMASESA
0.308 ton CO,/MWh Mix elécitrico espafio 2016

| 71.1]

EDIF2 - Edificios 100% renovables: construccion y reconversion
578794 m2

21 C. Comerciales Foo. Javier Gallardo Garoia - Sales Manager Enginesring. Construction Facility Management (hitpsesiinkedincom/pulseviabilidad-de-proyect os-centros-

Consumo energético edificio tipo

2255 kWh/m2 -

kWh/afio en el 25% de la Supf. Existente 32 §79.629 kwh/afio

Promed

010 08

TY ’ Il . e T 1 Hhp - -~ -~ T . . T e i
N8y 333 kWh/m?2 (Gina de Auditoriias energétricas en £ Comerciales Comunidad de Madrid)

Distribucidn Consumos Consumos | Consumaos Emisiones (ton
kWh/afo Mwh,/afio CO0./aiho
Calefaccidny A/A 39%| 127725254 12.726 3919
Iluminacidn 48%| 19.662.220 13.662 4,824
Transporte Mecanico 4% 1305185 1.305 402
Frio Industrial 5% 1631481 1.631 202
Otros 4% 1305185 1.305 4021 10.050

Ahorro potencial de consumo energético anual de un

C.Comercial 20%-35%.

http://www.creara.es/noticias/potencial-ahorro-energetico-los-centros-comerciales

Distribucién Consumos Consumos | Consumos Reduccidn Emisiones (ton
kWh/afio Mwh,/afio CO0./ano
Calefacciony A/A 39% 30637150 3063 1.097
Iluminacidn 48%| 4385422 4385 1331
Transporte Mecanico 4% 369.452 369 13
Frio Industrial 5% 454819 437 141
Otros 4% 365.4352 365 13




EDIF1 - Rehabilitacion energética de viviendas
Censos dePoblacian v Viviendas 2011, Edificios. Resultados Municipales

Viviendas principales segin superficie Gtil por tamafio del municipio

m2 30 375 53 68 83 98 13
750 1939 41764 nim 72031 Z7.301 17.622
N deviviendas 268.435
T 22500 44T T3 2134592 4,840,036 5 978.573 2.675.498 1.991.286
22.188.823
Promedio supf. Vivienda a3 m2
20 % viviendas se 53.687 20% delasviviendas
someten alamedida 4 437 765 20% de m2 deviviendas
Demar)t!a 3 CEIDHSUMD'S Demanda calefacoidn | Demanda refrigeracion Oemanda ACS Blogues
ENergeticosde bloques (kWhim2] | blaques [kihims) [kWwhim2]
referenciz edificios
Eyictentee 229 412 123
| kWwh 20% viviendas 234757742 182.835.897 5&.58&.5D3|
- - - - Mejoras Modernizacion E. idas v Potenciales Ahorrosen
z: rgﬁr:;li;gﬁr orro Monitorizacion aislamiento instalaciones Renovables ooiacion de Empresas de Eficiencia
’ [ 20%] 20%] 15%] 12% | £ne
"Porcentaje de ahorro potencial estimado con respecto al coste de la unidad de consumo a la que se reere.
Demanda - Consumos Demanda calefaccion | Demanda refrigeracicn Demanda ACS Bloques | - . _
energéticos con ahorre por | Plegues (KWhim2) bloques [Kwhimz) [kihim2) S
FEMRHITELE 157.287 687 73.134.359 14737 816
rehabilitacion (kWh del
30% de lasviviendas) 50.332.060 27.791.056 5.600.370|keco2/m*
Ahorro emisiones 50.332 27.701 5.600 | tonCo2/m° f8ieEe
83.723 i0s destinados & vivienda, (35

135 165 200
14.842 5307 5.702
2.003.670 875.655 1.140.400

V¥ BR)
[og.23)

igeracion se obrendran

N deviviendas 268 435 Consumos energéticos

15% deviviendas 40265 ClaseD (kwh/afio)  Clase A (kWh/afo)
Neveras 4£0.265 657 197
Lavavajilla 40.265 372 254
Lavadoras 40.265 456 251

Ahorro emisiones
Clase D Clase A Clase D Clase A
9.707
59.793.525 28276767 18.416 8.709 tgnc(])_fmz

ciente de paso de la

EFIC5 - Incentivos para la renovacion de electrodomésticos

sE obtendran multiplicando (s demands de



EFIC06 - Adhesion al programa GreenlLight de la Comision Europea

Ahorros energético edificios tipo kWh/ano Guna tecnics de luminacion eficients. Sector Residencial v Terciario CAM
Supermercado mediano 78680 1373.600
Hipermercado 423000 1.269.000
Edificio Oficinas 192677 1326770 4 369 |kWh/afio ahorrados
Aplicacion a 20 supermercados/3hipermercados/10 edificos ofidnas 1.3 4 6 |'on COZafio redudidas

0,250 kg de CO4km para transporie vehiculo privado
10,03 kg de CO2km por pasajero en ranspore pibico
| turismo digsel wrismo emie 2,6 kg de CO, por iiro
furismo gasolina turismo emie 2,3 kg de CO, por liro

| MOV1-Aparcamientos disuasorios

Creacion de 1000 plazas de aparcamients

Media de entrada a Sevilla (Km/veh) 10 km

KmTotales ahorrados/dia 10.000| km dia
KmTotales ahorrados/afio 18.250.000| km/afio
Reduccion emisiones anuales 4.563 [tonCO2/afio

| MOV14- Elaboracion de planes de accién para el transporte sostenible de empleados municipales. elaborados por cada una de las administraciones del Ayun
|Esnecesario el dato del nimero de empleados municipales para poder calcular las emisiones

EFIC2- Sistema Regenerativo de energia procedente del frenado de los trenes
Reducciondeun 20%enel
consumo de laenergia

httpifwww juntadeandalucia.es/htmisespeciales especiaimetro-sevillastransporte-limpio.htm!

Consuma eléctrico anual Metro

Sevilla (kWhy/afio) 19.000.000 | fetesAvww metro-sevilla es/esnoticias/metro-sevilla-ha-cont ribuide-reducir-mas-22 700 -toneladas-col -su-puesta-fundenamiento
. . TonC02/afo
Mwh/afio ahorrados Mwh/afio ahorrados . /
evitadas

5.700.000 2.700 1756




MOV15 - Campaiia de informacién sobre una correcta comprobacion de la presion de los neuméticos

Una presion deinflado de 0.3 bares menor que la recomendada por el fabricante, repercute enun

incremento de consumo del ordendel 3%.

Consumos anuales pargue municipal
vehiculos Sevilla (2018) ton/afo

C: (ER pars las eamisionss

o 2774
a £n =lia

oohe para consuTy

25 Y usLarios Conduzca v u

dor

Reduccidn del consumo (ton/afio) Reduccidn del consumo (kg/afio)

£7.582

tengasclina / afio

2.027 |tongasolina / afio

2.027.460

kg gasolina/ afic

178149

tondiesel /afo

5.344 [tondiesel /afio

9.344.470

kg diesel / afio

turismo diésel: 2,6 kg COfiiro
wrismo gasoiina: 2,3 kg CO, firo
Gasolina= 0,748 kgfiiro

Diessl= 0,863 kg/iro

Datos aportados por TUSSAM

Gasolina= 3,07 kg CO2/kg gasolina
Diesel= 3,01 kg CO2/kg diesel

Reduccion de emsiones (tonC0y/afio)

6.224 |tongasolina / afio 100% de los vehiculos 40% de los vehiculos
16.408 |ton diesel / afio 22 632 9.053
Gasolina= 3,07 kg CO/kg gasolina

Diesel=3.01 ka CO2/ka diesel




