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0.1

RESUMEN EJECUTIVO

Las emisiones totales de gases de efecto invernadero en Espafia estimadas para el afio
2022 fueron 294.201,4 kilotoneladas de CO: equivalente (kt de COz-eq). Esto representa
un aumento del +2,0 % respecto a las emisiones estimadas para el afio 2021. Y constituye
un incremento del +2,4 % respecto al afio base 1990 y un descenso del -32,8 % respecto al
afio 2005.

En 2022 el sector con mayor nivel de emisiones fue el transporte (30,7 %), seguido de las
actividades industriales (18,4 %), la generacién de electricidad (14,5 %), el sector agrario
(11,9 %), el sector residencial, comercial e institucional (8,3 %) y el sector residuos (5 %).

Por gases, el dioxido de carbono (CO2) supuso un 79,8 % de las emisiones totales de gases
de efecto invernadero, seguido del metano (14,4 %).

Los principales sectores que experimentaron un incremento de las emisiones estuvieron
relacionados con la generacion de electricidad (+36,7 %), el uso de gases fluorados
(+7,1 %), la industria del refino (+6,2 %), el transporte (+5,8 %) y el sector agrario (+0,5 %).
Las principales reducciones se registraron en el sector industrial, especialmente en la
industria manufacturera y de la construccién (-18,6 %), en el sector residencial, comercial e
institucional (-6,6 %), en la maquinaria off-road (-2,8 %) y en el sector residuos (-1,9 %).

Las emisiones contempladas en el régimen de comercio de derechos de emisiones de la
Union Europea (EU ETS) (32,7 % del total) aumentaron un +5,1 % respecto al afio anterior.
Por su parte, los sectores difusos generaron un 66,2% de las emisiones en 2022,
registrando un incremento de +0,1 % respecto a 2021 y situandose en un nivel de emisiones
de -16,6 % respecto al afio 2005 y por debajo de la asignacién anual de emisiones (AEA)
para el afio 2022 (198.671 kt CO2-eq).

Las absorciones derivadas de las actividades del sector Uso de la Tierra, Cambios del Uso
de la Tierra y Selvicultura (LULUCF, por sus siglas en inglés) se estimaron para el afio 2022
en -47.417 kt de COzeq. Estas absorciones, que suponen el 16,1 % de las emisiones brutas
totales nacionales, disminuyeron un -0,2 % respecto a las estimadas para el afio 2021.

Esta edicion del Inventario Nacional actualiza y revisa ediciones anteriores. El recélculo
total, sin LULUCF, para el afio 2021 entre la ediciéon actual y la edicion anterior es
de -339,36 kt de CO2-eq. Por otra parte, teniendo en consideracién Unicamente el sector
LULUCEF, las absorciones han variado debido a los recalculos de -44.521,99 kt en la pasada
edicién a -47.516,34 kt de CO2-eq en la presente edicion.

Informacién de base sobre los inventarios de gases de efecto
invernadero y el cambio climatico

El presente documento constituye el Informe Nacional del Inventario 1990-2022 de emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (en adelante, GEI) que Espafia presenta en el afio 2024 a:

La Comision Europea en el marco de las obligaciones previstas por el Reglamento (UE)
n.° 2018/1999 del Parlamento y del Consejo?, sobre la gobernanza de la Unién de la
Energia y de la Accion por el Clima, y por el que se modifican los Reglamentos (CE)
n.° 663/2009 y (CE) n.° 715/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, las Directivas
94/22/CE, 98/70/CE, 2009/31/CE, 2009/73/CE, 2010/31/UE, 2012/27/UE y 2013/30/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo y las Directivas 2009/119/CE y (UE) 2015/652 del
Consejo, y se deroga el Reglamento (UE) n.° 525/2013 del Parlamento Europeo y del
Consejo (en adelante, Reglamento de Gobernanza (UE) 2018/1999).

1

https://eur-lex.europa.eu/eli/req/2018/1999/0j
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El Informe del Inventario Nacional de GEI es elaborado por Espafia en cumplimiento de las
obligaciones previstas en el articulo 26 del Reglamento de Gobernanza (UE) 2018/1999 y
los articulos pertinentes de su Reglamento de Ejecucion (UE) n.° 2020/1208 de la
Comision?, relativo a la estructura, el formato, los procesos de presentacion de informacion
y la revision de la informaciéon notificada por los Estados miembros con arreglo al
Reglamento (UE) n.° 2018/1999 del Parlamento Europeo y del Consejo, y por el que se
deroga el Reglamento de Ejecucién (UE) n.° 749/2014 de la Comision.

— La Secretaria de la Convenciéon Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(UNFCCC, por sus siglas en inglés).

Espafia ratificé la Convencion Marco sobre el Cambio Climatico el 21 de diciembre de
19933, El Acuerdo de Paris ha sido ratificado por Espafia el 23 de diciembre de 20164.

Este Informe Nacional de Inventario (NIR, por sus siglas en inglés) actualiza y revisa ediciones
anteriores del Inventario Nacional de las emisiones antropogénicas por las fuentes y de la
absorcién por los sumideros para siete grupos o especies de gases con efecto invernadero
directo: dioxido de carbono (CO2), metano (CHa), 6xido nitroso (N20), hidrofluorocarburos (HFC),
perfluorocarburos (PFC), hexafluoruro de azufre (SFs) y trifluoruro de nitrdgeno (NFz)5. Asimismo,
se incluyen las emisiones de los siguientes gases contaminantes: monoxido de carbono (CO),
compuestos organicos volatiles no metanicos (COVNM), 6xidos de nitrégeno (NOX) y diéxido de
azufre (SOz2).

El presente Informe ha sido elaborado teniendo en consideracién las directrices para elaboracion
de informes actualmente vigentes®, por las cuales las estimaciones de emisiones se agrupan en
cinco grandes sectores IPPC: Energia, Procesos industriales y uso de otros productos (IPPU,
por sus siglas en inglés), Agricultura, LULUCF y Residuos.

Este informe se complementa con los datos de emisiones para los afios 1990-2022 presentados
en el Formato Comun de Reporte (Common Reporting Format o tablas CRF). Las emisiones y
absorciones han sido expresadas en términos de CO:2 equivalente (CO2-eq) en funcion de los
potenciales de calentamiento atmosférico del quinto Assessment Report’.

El Inventario calcula las emisiones y absorciones de gases contaminantes de Espafia, tanto de
su territorio peninsular, como de las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla y los archipiélagos
de las Islas Baleares y las Islas Canarias.

Espafia cuenta con el marco juridico necesario para la elaboracion de los inventarios de
emisiones en observancia de los principios de transparencia, coherencia, comparabilidad,
exhaustividad y exactitud. La elaboracién periédica de inventarios de emisiones de
contaminantes a la atmosfera se inici6 en Espafia a finales de los afios 80, con objeto de cumplir
los compromisos de informacién contraidos en el marco de la Union Europea y de diversos
Convenios Internacionales.

2 http://data.europa.eu/eli/reg_impl/2020/1208/0j

3 Instrumento de ratificacion de la Convencion Marco de NNUU sobre Cambio Climatico publicado en el BOE niimero
27 el 1 de febrero de 1994.

4 Instrumento de ratificacion del Acuerdo de Paris publicado en el BOE nimero 28 el 2 de febrero de 2017.

5 El NF; fue incluido en la Enmienda de Doha al Protocolo de Kioto. No ha sido posible estimar emisiones de NF; en
Espafia, segln se indica en el Capitulo 1 Introduccion del presente Informe.

6 Documento FCCC/SBSTA/2006/9 (http://unfccc.int/resource/docs/2006/sbsta/eng/09.pdf) y su  actualizacion
FCCC/CP/2013/10/Add.3, Decision 24/CP.19 “Revisién de las directrices de la Convencién Marco para la
presentaciéon de informes anuales de las Partes incluidas en el anexo | de la Convencion”
(http://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/spa/10a03s.pdfffpage=2) y en el documento denominado “Esquema
Anotado para el Informe de Inventario Nacional que incluye los elementos referentes al Protocolo de Kioto”
(https://unfccc.int/files/national reports/annex i ghg_inventories/reporting requirements/application/pdf/annotated
nir_outline.pdf), elaborados ambos por la UNFCCC.

7 Valores del 5AR: https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wgl/WG1AR5_ Chapter08 FINAL.pdf
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0.2 Tendencias agregadas de emisiones y absorciones

Evolucién de las emisiones brutas

A continuacion se muestran los valores correspondientes a las emisiones brutas totales
nacionales (excluyendo las que corresponden al sector LULUCF), tanto en términos absolutos
(kilotoneladas de CO2-eq) como en términos de variacion temporal, considerando el afio 1990
como afio base.

Tabla 0.2.1. Evolucién del agregado de emisiones (cifras en kt CO2-eq)
1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
COz-eq (kt) 287.286 | 437.749 | 354.497 | 333.190 | 309.582 | 270.668 | 288.508 | 294.201
Variacion % vs. 1990 | 100,0% | 152,4% | 123,4% | 116,0% | 107,8% | 94,2% | 100,4% | 102,4%

La representacion grafica del indice temporal se ofrece en la figura siguiente.

160,0%
9
- 154,1%

150,0% 1471%

141,8% 142,4%

140,0%

130,0% 128,1%,
1233%

123,4%
119,0% ,
120,0% 116,0% 1164%
113,7%
114,4%

110,0% 106,0% 111,9% 111,8%

102,7 %

107,8 %

100,0%

102,5% 102,4%

100,0 %
94,2%

0% —m—m———————— T T 7T T T 7T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Figura 0.2.1. Variacién relativa del agregado de emisiones respecto a 1990 (afio 1990 = 100 %)

En general, la evolucidon presentada por el global de las emisiones de gases de efecto
invernadero a lo largo de la serie histérica inventariada responde a un patrén de varias fases
ligado fundamentalmente a las variaciones en el crecimiento econémico, la poblacién o el
consumo energético en Espafia desde 1990. En la primera mitad de los afios 90 la tendencia
presenta un incremento irregular, ligado al desarrollo econémico del pais de los primeros afios
de la década y a la recesion econdmica de los afios 1992 y 1993. El crecimiento de la economia
y la poblacion esparfiola entre 1995 y 2008 se reflejan en un incremento de las emisiones de
gases de efecto invernadero, alcanzando su nivel maximo de la serie en el afio 2007 con 442.651
kilotoneladas de CO2-eq estimadas (+54,1 % respecto a los niveles de 1990). A partir del afio
2008, con el inicio de la crisis econémica, se observa una marcada disminucién de las emisiones
nacionales hasta el afio 2013. Los siguientes afios, a pesar de la recuperacion de los niveles de
crecimiento macroecondmicos, las emisiones globales parecen presentar una fase de relativa
estabilizacion. A partir del afio 2017 se observa una tendencia decreciente en las emisiones, a
excepcion de los afios 2021 y 2022, afios de recuperacion y reactivacién econdmica tras la crisis
originada por la pandemia del COVID-19.

Las emisiones brutas de gases de efecto invernadero (GEI) estimadas para el afio 2022 del total
del Inventario Nacional se sitian en 294.201 kilotoneladas de CO2-eq, lo que supone un aumento
con relacion al afio base 1990 del +2,4 %.
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Las emisiones de CO: equivalente han registrado un incremento global del +2,0 % en 2022, en
un contexto marcado por la continuacion de la recuperacion y reactivacién econdmica iniciada el
afio anterior, después del cese de las condiciones impuestas por la COVID-19, que ha provocado
un aumento del PIB del 58%. El afio 2022 fue un afio extremadamente calido
climatoldgicamente (el mas calido desde 1961) y muy seco en precipitaciones (el sexto afio mas
seco desde el comienzo de la serie en 1961)8, en el que varios sectores emisores experimentaron
un incremento de sus emisiones. Este crecimiento de las emisiones estuvo principalmente
determinado por el aumento en la generacién de energia eléctrica (+36,7 %) pese a la
disminucién de la demanda de energia del -2,4 %. Esto se debe al aumento de la exportacion de
electricidad, al aumento en el uso de combustibles fésiles (la produccion en centrales de ciclo
combinado se incrementé un +53,1 % y la produccién eléctrica por carbon un +55,8 %), ademas
de la disminucién de la produccién de energia hidraulica (-39,5 % respecto a 2021) al ser 2022
un afio de escasas precipitaciones. La produccién de energia eléctrica de origen renovable se
situé en el 42,2% de la electricidad generada en 2022 en Espafa® (disminuyendo en
comparacién al afio anterior), en la cual la edlica lider6é la producciéon, seguida de la solar
fotovoltaica, con un aumento del +1,1 % y +33 %, respectivamente, respecto a 2021 y marcado
por el acusado descenso de la hidraulica. En conjunto, el total del sector Energia registra un
incremento total de GEI del +3,4 % respecto al afio anterior.

También contribuy6é a este aumento, en menor medida, el transporte (+5,8 % con respecto a
2021), lo cual es debido principalmente al aumento de emisiones del transporte por carretera
(+4,2%) y al aumento del +39,6 % y +22,7 % desde 2021 del transporte aéreo nacional y la
navegacion domeéstica, respectivamente.

En el sector industrial hay disminuciones generalizadas en la mayoria de las actividades,
destacando las de la industria manufacturera y de la construccion (-18,6 %) dentro de la cual la
produccion de metales no férreos descendié un -28 % respecto a 2021, las emisiones de la
produccion de hierro y acero un -12,4% vy las de la producion de minerales no metalicos
un -8,5 %. Por el contrario, la industria del refino aumenté sus emisiones pro combustiéon en un
+6,2 %. Todo ello se traduce en un descenso de las emisiones de GEI del -6,3 % en las emisiones
de proceso del sector IPPU (procesos industriales y uso de otros productos, IPPU, por sus siglas
en inglés).

Otras actividades que contribuyeron al aumento de emisiones fueron el uso de gases fluorados
(+7,1%), después de unos afios de continuado descenso, y el sector agrario (+0,5%). Las
principales reducciones, ademas de las del sector industrial, se registraron en el sector
residencial, comercial e institucional (-6,6 %), en la maquinaria off-road (-2,8 %) y en el sector
residuos (-1,9 %).

En 2022, el sector con mas peso en el global de las emisiones de GEIl respecto al total fue el
transporte (30,7 %), seguido de las actividades industriales (18,4 %), la generacién de
electricidad (14,5 %) y el sector agrario (11,9 %). En cuanto a los gases, el CO2 supone un 79,8 %
de las emisiones totales durante 2022, seguido del metano (14,4 %), el éxido nitroso (4,0 %) y
los gases fluorados (1,9 %).

Absorciones y emisiones en LULUCF

Tabla0.2.2. Evolucién de las absorciones netas en LULUCF

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
COz-eq (kt) -33.893 | -46.020 | -45.862 | -46.358 | -46.988 | -46.475 | -44.516 | -47.417
Variacion % vs. 1990 100,0% | 135,8% | 135,3% | 136,8% | 138,6% | 137,1% | 140,2% | 139,9%

8 http://www.aemet.es/documentos/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/resumenes_climat/anuales/res _anual clim 2
022.pdf
9 https://www.ree.es/es/balance-diario/nacional/2022/12/31
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Las absorciones asociadas del sector LULUCF en 2022 se han estimado en -47,4 millones de
toneladas de CO2-eq (16,1 % del total de emisiones brutas del Inventario), con una variacion
interanual de un +0,2 % respecto a 2021.

Las emisiones y absorciones del sector LULUCF estan claramente dominadas por las
absorciones de la categoria 4A (Tierras forestales) (87,8 % del total de emisiones/absorciones
del sector).

En cuanto a la evolucién del indice de absorciones netas se observa que al final del periodo se
sitia muy por encima del afio 1990 (-39,9 %).
Evolucién de las emisiones netas

En la siguiente tabla se muestran los valores absolutos de las emisiones netas en CO2-eq del
conjunto del Inventario Nacional, con inclusién del sector LULUCF, y en la figura a continuacion
el indice de evolucion temporal de las mismas, tomando como base el afio 1990.

Tabla 0.2.3. Evoluciéon de las absorciones netas

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
COz-eq (kt) 253.393 | 391.729 | 308.635 | 286.832 | 262.594 | 224.194 | 240.992 | 246.784
Variacion % vs. 1990 100,0% | 154,6% | 121,8% | 113,2% | 103,6% | 88,5% | 951% | 97,4%
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Figura 0.2.2. Variacién relativa del agregado de emisiones netas respecto a 1990
(afio 1990 = 100 %)

Se observa que, con relacién a las emisiones del Inventario Nacional sin el sector LULUCF, se
mantiene en términos generales el perfil del indice, pero en valores absolutos se produce un
significativo descenso, que es practicamente proporcional a la serie sin LULUCF. En cuanto a
las emisiones netas respecto al afio 1990, en el afio 2007 se registrd el mayor aumento (+56,6 %)
y las emisiones netas estimadas en el Ultimo afio inventariado (2022) se situaron un -2,6 % por
debajo de las del afio 1990.

0.3 Tendencias de las emisiones por gas y por sector

Tendencias de las emisiones por gases (excluido LULUCF)

En la tabla a continuacion se recogen las estimaciones de las emisiones, por tipo de gas, para
los seis grupos o especies de gases con efecto directo sobre el calentamiento atmosférico: COz,
CHa4, N2O, HFC, PFC, y SFe.
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Tabla 0.3.1. Emisiones de COz: valores absolutos, variacion temporal y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO2 (kt COz2-eq) 230.174| 368.339| 282.938| 270.740| 250.596 | 211.843| 229.069| 234.657
Variacion % vs. 1990 100,0% | 160,0% | 1229% | 117,6% | 108,9% 92,0% 99,5% | 101,9%
CO; / INV (CO2z-eq) 80,1 % 84,1 % 79,8 % 81,3% 80,9 % 78,3% 79,4 % 79,8%

Tabla 0.3.2. Emisiones de CHa: valores absolutos, variacion temporal y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CH4 (kt CO2-eq) 40.913 44.657| 43.816| 42.109| 41.537 41.967 42.542 | 42.449
Variacion % vs. 1990 100,0% | 109,2%| 107,1%| 1029%| 101,5% | 102,6% | 104,0%| 103,8%
CHs4 / INV (CO2-eq) 14,2 % 10,2% 12,4% 12,6 % 13,4 % 155% 147% 14,4%

Tabla 0.3.3. Emisiones de N20: valores absolutos, variacion temporal y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
NO (kt CO-eq) 12.540| 13.233| 11.930| 11.515| 11.674| 11.869| 11.765| 11.625
Variacion % vs. 1990 | 100,0%| 1055%| 951%| 91,8%| 931%| 946%| 938%| 927%
N;O / INV (CO2-€q) 44%| 30%| 34%| 35%| 38%| 44%| 41%| 40%

Tabla 0.3.4. Emisiones de HFC-PFC: valores absolutos, variacion relativa temporal y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
HFC-PFC (kt CO2-eq) 3.593| 11.300| 15.570 8.597 5.541 4.752 4.893 5.224

Variacién % vs. 1990 100,0% | 314,5%| 433,3%| 239,3% | 154,2%| 132,2%]| 136,2% | 1454%
HFC-PFC / INV (CO2-eq) 13%| 26%| 44%| 26%| 18%| 18%| 17%| 18%

Tabla 0.3.5. Emisiones de SFs: valores absolutos, variacion relativa temporal y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
SFs (kt CO2-eq) 66 219 242 228 235 238 240 247
Variacion % vs. 1990 100,0% | 332,2% | 367,1%| 346,3% | 356,6% | 360,6% | 364,1% | 373,8%
SFe / INV (COz-eq) 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%

El CO:2 es el gas con mayor peso y su contribucion al total se mantiene relativamente estable a
lo largo de toda la serie temporal (en torno al 80 %). Los siguientes gases con mayor participacién
son el CHa (14,4 % en 2022) y el N2O (4,0 % en 2022); este ultimo es el Unico gas de efecto
invernadero que consigue en 2022 disminuir por debajo de los niveles de 1990.

En cuanto a los gases fluorados, con una aportacién en el afio 2022 del 1,9 %, se observan
diferencias entre sus componentes (HFC, PFC y SFg), pero en conjunto su participaciéon en
términos de CO2-eq aumenta hasta el afio 2008, en el que se estabiliza hasta la entrada en vigor
del impuesto sobre estos gases, que hace disminuir su contribucion notablemente a partir de
2015. Los gases fluorados han mantenido a lo largo del periodo inventariado un nivel bajo de
contribucién a las emisiones totales del inventario.

Para ver con detalle las causas que afectan a la evolucion de las tendencias de los diferentes
gases, se remite al capitulo horizontal 2 “Tendencias de las Emisiones” y a los capitulos
sectoriales 3 a 8 donde se realiza una exposicion detallada de las actividades potencialmente
emisoras de gases de efecto invernadero, asi como al anexo 5.
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Tendencias de las emisiones por sectores (excluido LULUCF)

A continuacion se recogen las estimaciones de las emisiones totales de CO:2-eq (sin contar
LULUCEF), el indice de evolucion temporal de las emisiones de CO2-eq (base 100 afio 1990) y el
las contribuciones de las emisiones de COz2-eq sobre el total del Inventario nacional,
distinguiendo los siguientes grupos de la nomenclatura IPCC: Energia, Procesos Industriales y
usos de otros productos (IPPU, por sus siglas en inglés), Agricultura y Residuos.

Tabla 0.3.6. Emisiones de CO2-eq en el sector Energia: valores absolutos, variacién temporal y
ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

ENERGIA (kt CO2-eq) 212.863| 344.340| 265.613| 254.014| 235.749| 198.191| 214.756 | 222.056

Variacion % vs. 1990 100,0% | 161,8% | 124,8%| 119,3%| 110,8% | 93,1%| 100,9% | 104,3%
ENER / INV (CO.-eq) 741%| 787%| 749%| 762%| 762%| 732%| 744%| 755%

Tabla 0.3.7. Emisiones de CO2-eq en el sector IPPU: valores absolutos, variacion temporal y

ratios
1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
IPPU (kt CO2-eq) 27.964| 43.064| 38.992| 29.980| 25.208| 22.835| 24.059| 22.550
Variacion % vs. 1990 100,0% | 154,0% | 139,4% | 107,2%| 90,1% | 81,7%| 86,0%| 80,6%
IPPU / INV (COz-eq) 9,7 % 98%| 11,0% 9,0 % 8,1% 8,4 % 8,3% 7.7%

Tabla 0.3.8. Emisiones de CO2-eq en el sector Agrario: valores absolutos, variacién temporal y

ratios
1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
AGRO (kt CO2-eq) 32.924| 34.920| 33.149| 33.046| 33.907| 34.990| 34.683| 34.863
Variacién % vs. 1990 100,0% | 106,1% | 100,7% | 100,4% | 103,0% | 106,3% | 105,3% | 105,9%
AGRO / INV (COz-eq) 11,5% 8,0% 9,4 % 99%| 11,0%| 129%| 12,0%| 119%

Tabla 0.3.9. Emisiones de CO2-eq en el sector Residuos: valores absolutos, variacién temporal y
ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
RESIDUOS (kt CO2-eq) 13.535| 15.425| 16.743| 16.149| 14.718| 14.652| 15.010| 14.732

Variacion % vs. 1990 100,0% | 114,0% | 123,7% | 119,3%| 108,7% | 108,3% | 110,9% | 108,8 %
WASTE / INV (CO2-eq) 47 % 3.5% 4,7 % 4,8% 4,8 % 54 % 52% 50%

En la siguiente figura se puede observar graficamente la variacion relativa temporal de dichas
emisiones diferenciadas por sector, tomando 1990 como afio de referencia.
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Figura 0.3.1. Variacién relativa de emisiones por sector respecto a 1990 (afio 1990 = 100 %)

El sector de la energia es el que mas peso tiene a lo largo de toda la serie inventariada,
generando en 2022 un 75,5 % del total de las emisiones brutas nacionales. Su evolucién esta
claramente marcada por la tendencia macroecondmica del pais y el mix energético desde 1990.
Al igual que estos, las emisiones derivadas del sector Energia presentan un patrén de cuatro
fases, alcanzando en los afios 2005 y 2007 el maximo de emisiones (mas de un +60 %
comparado con 1990) para disminuir a partir de 2017. Los dos ultimos afios ha experimentado
un crecimiento; en 2022 este sector gener6 un aumento de emisiones del +3,4 % respecto a
2021, situandose en un +4,3 % de emisiones respecto a 1990.

Por su parte, las emisiones derivadas de los procesos industriales y del uso de productos (IPPU,
por sus siglas en inglés) fluctuaron entre un 8,1 % y un 11 % del total de las emisiones nacionales
a lo largo de la serie inventariada, situandose en un 7,7% del total en 2022. En la evolucién de
estas emisiones se observa un tramo descendente inicial (1990-1993) acorde con el ciclo
econdmico. Le sigue un periodo de crecimiento sostenido en 1993-2007 motivado por un lado
por la actividad econémica y por otro por la evolucién de las emisiones de PFC y HFC. En el
periodo 2008-2013 se observa una acusada caida consecuencia del descenso de actividad de
industrial durante la recesién econémica. La tendencia contindia siendo descendente, con una
mas pronunciada bajada de las emisiones en 2015 y a partir de este afio debido a la disminucién
de emisiones de gases fluorados. En 2022 las emisiones respecto al afio anterior disminuyeron
un -6,3 %.

En el sector agrario, con una contribucion del 11,9 % a las emisiones totales en 2022, se aprecia
un ligero descenso entre los afios 1990 y 1993, seguido por una pauta de paulatino crecimiento
durante el periodo 1994-2002, y un periodo posterior de ligero descenso (2004-2013) aunque
con fluctuaciones, a partir de este afio se observa un cambio de tendencia al alza ligado al
aumento en el uso de fertilizantes inorganicos y al incremento de la cabafia ganadera, siendo las
emisiones del sector en 2022 un +5,9 % mas altas que las de 1990.

El sector Residuos, con una contribucion del 5 % de las emisiones en 2022, es el que muestra la
tendencia al alza mas uniforme a lo largo de todo el periodo inventariado, 1990-2022, tendencia
basicamente dominada por la evolucién de las emisiones de CHa4 en los vertederos. En 2009 se
alcanz6 un maximo de +32,6 % respecto a 1990, y a partir de ese afio las emisiones mantienen
una tendencia irregular a la baja, hasta el nivel de +8,8 % respecto a 1990 de 2022.

En todo caso, para ver con mas detalle las causas que afectan a la evolucion de las tendencias
de los diferentes sectores, se remite al capitulo horizontal 2 “Tendencias de las Emisiones” y a
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los capitulos sectoriales 3 a 8 que incluyen una exposicion detallada de las actividades emisoras
de gases de efecto invernadero, asi como al anexo 5.

0.4 Otrainformacion relevante

Nuevos calculos de la edicién 2024

Tal y como se describe en el capitulo 10 del presente informe, la edicion 2024 del Inventario
Nacional ha sido revisada como consecuencia de los procesos de revisién internos y externos a
los que se somete el Inventario Nacional y tras la implementacion de su Plan de mejoras. En la
siguiente figura se puede ver la comparacion de las emisiones netas (con LULUCF) totales
calculadas para toda la serie en la edicién 2023 y las calculadas en esta edicién 2024.
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Figura 0.4.1. Emision total de CO2-eq; edicidon 2024 vs. edicion 2023

El recalculo total entre la edicion actual y la edicién anterior para el afio 2021 (con LULUCF) es
de -3.333,70 kt de CO2-eq, lo que supone una disminucion del -1,4 % sobre la edicién anterior.
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Figura 0.4.2. Comparacion de niveles totales de emisiones; edicion 2024 vs. edicion 2023

La siguiente tabla muestra un resumen de los calculos de emisiones realizados para el afio
reportado 2021 en la edicion pasada y en la presente edicion, detallando el impacto en cifras
desagregadas a nivel de subcategoria CRF.
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Tabla0.4.1. Categorias afectadas por nuevos célculos de emisiones (afio reportado 2021)

P Emisiones CO2-eq (kt Variaciones ed. 2024-ed. 2023

CATEGORIA Ed. 2023 E(?. (20)24 (kt) % % vs. total
1A1 41.246,85 41.228,83 -18,02 0,0% 0,0%
1A2 46.696,84 45.556,85 -1.139,99 -2,4% -0,5%
1A3 85.502,04 85.517,03 14,99 0,0% 0,0%
1A4 38.475,84 38.326,73 -149,11 -0,4% -0,1%
1A5 400,19 399,66 -0,53 -0,1% 0,0%
1B1 124,44 124,44 0,00 0,0% 0,0%
1B2 3.602,25 3.602,25 0,00 0,0% 0,0%
2A 11.293,92 10.285,00 -1.008,92 -8,9% -0,4%
2B 3.782,09 3.661,62 -120,47 -3,2% 0,0%
2C 2.880,39 2.198,02 -682,37 -23,7% -0,3%
2D 396,48 409,20 12,72 3,2% 0,0%
2F 4.986,34 5.222,53 236,19 4,7% 0,1%
2G 787,32 773,31 -14,01 -1,8% 0,0%
3A 0,00 17.133,30 17.133,30 0,0% 7,1%
3B 17.222,25 10.811,12 -6.411,13 -37,2% -2,7%
3C 10.144,44 455,94 -9.688,50 -95,5% -4,0%
3D 462,91 6.051,32 5.588,41 1207,2% 2,3%
3F 6.120,38 22,10 -6.098,28 -99,6% -2,5%
3G 25,79 26,35 0,56 2,2% 0,0%
3H 30,51 316,02 285,51 935,8% 0,1%
3l 316,02 47,10 -268,92 -85,1% -0,1%
4A 47,10 -41.630,58 -41.677,68 -88487,6% -17,3%
4B -39.916,57 -3.343,50 36.573,07 -91,6% 15,2%
4C -3.471,66 -1.486,58 1.985,08 -57,2% 0,8%
4D -1.395,77 -74,80 1.320,97 -94,6% 0,5%
4E -78,50 1.827,83 1.906,33 -2428,4% 0,8%
4F 1.801,89 6,41 -1.795,48 -99,6% -0,7%
4G 6,29 -2.724,97 -2.731,26 -43422,3% -1,1%
4(IV)2 -1.476,91 8,86 1.485,77 -100,6% 0,6%
5A 9,25 10.881,45 10.872,20 117537,3% 4,5%
5B 10.377,74 635,08 -9.742,66 -93,9% -4,0%
5C 579,62 730,59 150,97 26,0% 0,1%
5D 721,41 2.484,62 1.763,21 244,4% 0,7%
5E 2.624,10 0,61 -2.623,49 -100,0% -1,1%
TOTAL 244.325,83 240.992,13 -3.333,70 -1,4% -1,4%
TOTAL SIN LULUCF 288.847,82 288.508,46 -339,36 -0,1% -0,1%

El capitulo 10 del presente Informe amplia la informacién relativa a los nuevos célculos llevados
a cabo en esta edicion del Inventario Nacional.

Tendencias de otros gases precursores

En este apartado se resumen las emisiones de mondxido de carbono (CO), compuestos
orgéanicos volatiles no metanicos (COVNM), éxidos de nitrégeno (NOXx) y diéxido de azufre (SOz2),
que corresponden al total nacional (incluidas las Islas Canarias) incluyendo LULUCF, tal y como
figuran en las tablas CRF Summaryl que acompafian este informe. Estas cifras son diferentes a
las emisiones de contaminantes atmosféricos reportadas oficialmente por Espafia en el marco
de la Directiva (UE) 2016/2284, relativa a la reduccién de las emisiones nacionales de
determinados contaminantes atmosféricos (en adelante, Directiva NECD 2016/2284) o del
Convenio de Ginebra contra la Contaminacién Transfronteriza a Larga Distancia (CLRTAP, por
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su siglas en inglés). El origen de las diferencias es triple: las emisiones reportadas bajo la
Directiva de Techos y en el CLRTAP no incluyen bajo su cobertura geogréfica las emisiones de
las Islas Canarias, tampoco incluyen las emisiones de los incendios forestales y, por dltimo, el
alcance de las emisiones del sector de la aviacion difiere entre ambos sistemas en cuanto a la
consideracion de los ciclos de aterrizaje y despegue (LTO, por sus siglas en inglés) de los vuelos
internacionales.

En las siguientes tablas se muestra la evolucién de estos cuatro gases (CO, COVNM, NOx y
S0»), referida a sus valores absolutos y a su porcentaje de variacion respecto a los valores del
afio 1990.

Tabla0.4.2. Emisiones de CO: valores absolutos y variacion relativa respecto a 1990

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO (kt) 4.530,5| 2.406,4| 2.0052| 1.961,7| 1.670,4| 15975 1.710,1| 1.681,9
Variacion % vs. 1990 100,0 % 53,1 % 44,3 % 43,3% 36,9 % 35,3% 37,7% 37,1%

Tabla 0.4.3. Emisiones de COVNM: valores absolutos y variacion relativa respecto a 1990

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
COVNM (kt) 1.062,7 759,6 625,0 570,5 569,8 595,8 566,1 559,8
Variacion % vs. 1990 100,0 % 71,5% 58,8 % 53,7% 53,6%| 56,1% 53,3% 52,7%

Tabla0.4.4. Emisiones de NOx: valores absolutos y variacion relativa respecto a 1990

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
NOx (kt) 1.393,3| 1.436,0| 1.016,2 880,6 742,0 644,8 667,6 646,3
Variacion % vs. 1990 100,0% | 103,1% 72,9% 63,2 % 53,3% 46,3 % 47,9% 46,4 %

Tabla 0.4.5. Emisiones de SOz: valores absolutos y variacion relativa respecto a 1990

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
SOz (kt) 2.126,5| 1.230,8 262,1 2714 167,3 120,8 121,3 1171
Variacién % vs. 1990 100,0 % 57,9% 12,3% 12,8% 7,9% 57% 57% 55%

En la figura siguiente se puede observar la variacion temporal de las emisiones de CO, COVNM,
NOx y SOz, tomando como base el afio 1990.
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Figura 0.4.3. Variacién relativa del agregado de emisiones de CO, COVNM, NOx y SO2 respecto a
1990 (afio 1990 = 100 %)

Desde el afio 1990, las emisiones de estos cuatro gases han experimentado notables
disminuciones a lo largo de la serie temporal inventariada, como se observa en la figura anterior.

Las emisiones de CO han caido un 62,9 % con respecto a 1990, fundamentalmente debido a la
reduccion en el transporte por carretera derivada de la introduccion de las normativas EURO.

Las emisiones de COVNM presentan una tendencia mantenida a la baja a lo largo de toda la
serie; a pesar del ligero incremento observado desde 2015, las emisiones vuelven a descender
los dltimos afios inventariados. Desde el afio 1990 las emisiones se han reducido en un 47,3 %
por efecto de las mejoras tecnoldgicas en el parque movil y la disminucién del contenido de
COVNM en disolventes y pinturas.

Las emisiones de NOx han disminuido un 53,6 % respecto a los niveles de 1990. Esta bajada se
ha debido principalmente a los avances tecnolédgicos del parque de vehiculos y la expansion de
las centrales de ciclo combinado con técnicas de reduccién de emisiones.

Finalmente, las emisiones de SOz muestran la reduccién mas importante con respecto a 1990
(94,5 % de disminucioén). Las emisiones de este contaminante han estado marcadas por el
descenso en el uso de carbon en las centrales térmicas y la introducciéon de técnicas de
abatimiento en las grandes instalaciones de combustion.
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1 INTRODUCCION

1.1 Informacion basica sobre los inventarios de gases de efecto
invernadero y cambio climético

1.1.1 Informacion sobre el Inventario Nacional de gases de efecto invernadero

El presente documento constituye el Informe Nacional del Inventario (NIR, por sus siglas en
inglés) 1990-2022 de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de Espafia. Este informe
ha sido realizado teniendo en consideraciéon las directrices para elaboracion de informes
actualmente vigentes?.

Este informe es preparado por Espafia, como miembro de la Unién Europea, en cumplimiento de
las obligaciones del Reglamento (UE) 2018/1999 del Parlamento Europeo y del Consejo?, de 11
de diciembre de 2018, sobre la gobernanza de la Unién de la Energia y de la Accion por el Clima
y por el que se maodifican, y por el que se deroga el Reglamento (UE) 525/2013).

A su vez, el informe se complementa con los datos de emisiones para los afios 1990-2022
reportados en el Formato Comun de Reporte (Common Reporting Format o tablas CRF). Las
emisiones y absorciones reportadas han sido expresadas en términos de COz-equivalente con
los potenciales de calentamiento atmosférico® (GWP, por sus siglas en inglés) del quinto
Assessment Report*.

Asimismo, este documento integra el informe que Espafia presenta en el afio 2024 a la Secretaria
de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC, por sus
siglas en inglés).

Los gases cuyas emisiones se contemplan en el presente informe de Inventario Nacional se
detallan en la siguiente tabla:

Tabla1l.1.1. Emisiones reportadas en el presente informe

- Diéxido de carbono (CO,)

- Metano (CHa)

- Oxido nitroso (N,O)

- Hidrofluorocarburos (HFC)

- Perfluorocarburos (PFC)

- Hexafluoruro de azufre (SFs)
- Tricloruro de nitrégeno (NF3)
- Oxidos de nitrégeno (NOXx)

- Amoniaco (NHs)

- Mondxido de carbono (CO)

- Compuestos orgéanicos volatiles no metanicos (COVNM)
- Oxidos de azufre (SOx)

- Diéxido de carbono (CO,)

- Oxido nitroso (N»O)

Gases de efecto
invernadero

Emisiones directas

Otros gases
(precursores)

Emisiones indirectas

En el presente informe el término “afio base” se emplea para referirse a:

1 Documento FCCC/SBSTA/2006/9 (http://unfccc.int/resource/docs/2006/sbsta/eng/09.pdf) y su  actualizacion
FCCC/CP/2013/10/Add.3, Decision 24/CP.19 “Revisién de las directrices de la Convencion Marco para la
presentaciéon de informes anuales de las Partes incluidas en el anexo | de la Convencion”
(http://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/spa/10a03s.pdfffpage=) y en el documento denominado “Esquema
Anotado para el Informe de Inventario Nacional que incluye los elementos referentes al Protocolo de Kioto”,
elaborados ambos por la UNFCCC.

2 https://www.boe.es/doue/2018/328/L00001-00077.pdf

3 https://archive.ipcc.ch/publications and data/ar4/wgl/es/tssts-2-5.html

4 https://www.ipcc.ch/report/ars/syr/
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— el aflo 2005 cuando se trate de analisis de series temporales en el capitulo de tendencias
y los capitulos sectoriales para los gases CO2, N2O, CH4, HFC, PFC, mezclas de PFC HFC
y SFs; asi como cuando se trate de las cantidades totales de CO2 equivalente del Inventario
Nacional.

— Afo 1990/1995 para los analisis de categorias clave e incertidumbres. Este “afio base” se
refiere a la suma de las emisiones de CO2, CHa4 y N20 de 1990 y de los gases fluorados
de 1995.

El Inventario Nacional calcula las emisiones y absorciones de gases de Espafia, tanto de su
territorio peninsular, como de las ciudades autonomas de Ceuta y Melilla y los archipiélagos de
las Islas Baleares y las Islas Canarias. En la siguiente figura se representa la cobertura
geogréafica del Inventario Nacional.

Figura 1.1.1. Ambito territorial

La elaboracién periédica del Inventario Nacional de emisiones de contaminantes a la atmoésfera
se inici6 en Espafia a finales de los afios 80, con objeto de cumplir los compromisos de
informacion contraidos en el marco de la Unidon Europea y de diversos Convenios
Internacionales.

Conforme lo previsto en el Reglamento (UE) 2018/1999 y en el Acuerdo de Paris, la Direccion
General de Calidad y Evaluacion Ambiental (DGCEA) del Ministerio para la Transicién Ecologica
y el Reto Demografico (MITECO) es la autoridad competente del Sistema Espafiol de Inventario
Nacional de Emisiones a la Atmdsfera (SEIl), responsable de la elaboracién anual del Inventario
Nacional de Emisiones.

La funcion del SEI es triple, ya que permite cumplir con las obligaciones de informacién en
materia de Inventario Nacional de emisiones, proporciona las herramientas necesarias para el
seguimiento de los objetivos de reduccién de emisiones asumidos por Espafia y sirve de fuente
de informacion para el conocimiento del estado del medio ambiente y el disefio y seguimiento de
politicas y medidas medioambientales, en particular de las referidas a la atmésfera. Asimismo,
el Inventario Nacional de Emisiones proporciona informacién de base para la elaboracion de las
cuentas ambientales del Instituto Nacional de Estadistica.

1.1.2 Informacion general sobre Cambio Climatico

Para obtener informacion general sobre el Cambio Climatico se puede consultar la pagina web
al efecto del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico
(https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/que-es-el-cambio-climatico.html).
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En la misma pagina web se puede encontrar informacién actualizada sobre el proceso
internacional de lucha contra el cambio climético (https://www.miteco.gob.es/es/cambio-
climatico/temas/el-proceso-internacional-de-lucha-contra-el-cambio-climatico/), las politicas y
medidas de  mitigacion de emisiones puestas en marcha por Espafia
(https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/) 0
informacién relativa a los impactos del cambio climatico y las medidas de adaptacién adoptadas
en Espafa (https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-
adaptacion/default.aspx).

Finalmente, en la Octava Comunicacién Nacional de Espafia a la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico se facilita amplia informacién sobre el trabajo que
Espafia lleva a cabo tanto en materia de mitigacion como de adaptacién al cambio climatico,
junto con los esfuerzos realizados en financiacion climética y las acciones de capacitacion,
transferencia de tecnologia y sensibilizacibn publica que se desarrollan
(https://unfccc.int/sites/default/files/resource/8CN_Espafia 2022 12 13.pdf).

1.2 Descripcion del Sistema Espafiol de Inventario (SEI)
1.2.1 Acuerdos institucionales, legales y procedimentales del SEI

1.2.1.1 Marco normativo

Espafa cuenta con el marco juridico necesario para la elaboracion de los inventarios nacionales
de emisiones en observancia de los principios de transparencia, coherencia, comparabilidad,
exhaustividad y exactitud.

El Sistema Espafiol de Inventario y Proyecciones de Emisiones a la atmdésfera se rige por el
siguiente marco legal:

— Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmdésfera;
establece, en su articulo 27.4, el Sistema Espafiol de Inventario y Proyecciones de
Emisiones a la Atmésfera de gases de efecto invernadero y contaminantes
atmosféricos (SEI).

— Real Decreto 818/2018, de 6 de julio, sobre medidas para la reduccién de las emisiones
nacionales de determinados contaminantes atmosféricos; establece, en su articulo 10, las
normas de funcionamiento del Sistema Espafol de Inventario y Proyecciones de Emisiones
a la Atmaosfera de gases de efecto invernadero y contaminantes atmosféricos (SEI).

— En el Real Decreto 1230/2023, de 29 de diciembre, por el que se modifica el Real Decreto
829/2023, de 20 de noviembre, por el que se reestructuran los departamentos ministeriales
5 se establece, entre otras, la estructura del Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto
Demogréfico. Dentro de este ministerio, la Direccion General de Calidad y Evaluacion
Ambiental ostenta el papel de autoridad competente del Sistema Espafiol de Inventario de
Emisiones a la Atmosfera (SEI) de gases de efecto invernadero y de contaminantes
atmosféricos, y la Unidad de Inventario de Emisiones, se encuentra adscrita a ella
organicamente, de acuerdo con las competencias otorgadas por el Real Decreto
1009/2023, de 5 de diciembre, por el que se establece la estructura organica basica de los
departamentos ministeriales®.

— Real Decreto 500/2020, de 28 de abril, por el que se desarrolla la estructura organica basica
del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico, y se modifica el Real
Decreto 139/2020, de 28 de enero, por el que se establece la estructura organica basica de
los departamentos ministeriales?; designa, en su articulo 7.1.e), a la Direccion General de

5 https://www.boe.es/eli/es/rd/2023/12/29/1230
6 https://boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2023-24842
7 https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2020-4814
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Biodiversidad y Calidad Ambiental el ejercicio del papel de autoridad competente del
Sistema Espafiol de Inventario y Proyecciones de Emisiones a la Atmdsfera (SEI) de gases
de efecto invernadero y contaminantes atmosféricos.

— Los inventarios nacionales de emisiones a la atmésfera son una operacion estadistica
contemplada dentro del Planes Estadisticos Nacionales 2017-2020 y 2021-2024 (operacion
estadistica n® 7105 para el 2017-2020 y 8105 para el 2021-2024)8 y, segun la Ley 12/1989
de la Funcion Estadistica Publica, implican la obligatoriedad de aportar la informacion
necesaria para su realizacion.

1.2.1.2 Organizacion del SEI

La organizacion del SEI se resume en la siguiente figura.

Colaboracién con
Asociaciones

Colaboracién con
Colaboracién con DG Calidad y Evaluaciéon Ambiental instituciones
empresas/privados (Autoridad SEI) Red de Puntos Focales
Grupos de Trabajo Técnico

Otras fuentes de
informacion

SG Aire Limpio y
Sostenibilidad Industrial

-Area de Inventarios-
(Area ejecutiva)

Asistencia Técnica
TRAGSATEC

Figura 1.2.1. Organizacién general del SEI

La Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental del MITECO es la autoridad competente
del SEI, conforme lo previsto en el Reglamento (UE) 2018/1999.

La Unidad de Inventario de Emisiones de la Subdireccion General de Aire Limpio y Sostenibilidad
Industrial de la DGCEA actia como unidad ejecutiva responsable de las tareas de gestion del
SEl y dirige las tareas de preparacion y elaboracién del Inventario Nacional. Adicionalmente, la
DGCEA adjudico en 2017 a la sociedad TRAGSATEC la asistencia técnica en la gestion,
mantenimiento y actualizacién del SEI hasta 2027.

En conjunto, el equipo del Inventario Nacional de Emisiones esta compuesto por un total de 24
especialistas tal como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla1.2.1. Relacion de miembros del equipo de Inventario Nacional de Emisiones

Nombre Funcion Dependencia
Maria José Alonso Moya Coordinadora de Unidad ul
Carmen Ramos Schlegel Coordinadora de Inventarios y técnico sectorial ul
Fco. Javier Pérez-llzarbe Serrano Coordinador de Proyecciones y técnico sectorial ul
Guillermo Martinez Lopez Técnico sectorial-Energia ul
Ramiro Oliveri Martinez-Pardo Técnico sectorial-LULUCF ul
Claudia Mufioz Pérez Técnico sectorial ul

8  Aprobado por Real Decreto 410/2016, de 31 de octubre, por el que se aprueba el Plan Estadistico Nacional
2017-2020. Publicado en BOE num. 279, de 18 de noviembre de 2016; y por Real Decreto 1110/2020, de 15 de
diciembre, por el que se aprueba el Plan Estadistico Nacional 2021-2024. Publicado en BOE num. 340, de 30 de
diciembre de 2020.
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Nombre Funcion Dependencia
José Angel Gil Gutiérrez Egg;gggegj?;gs Asistencia Técnica y técnico sectorial- Ttec
Miguel Garcia Rodriguez Coordinador de QA/QC y asuntos horizontales Ttec
Ivan José Diaz Rey Experto de Sistemas Ttec
Maximo Oyéagiiez Reyes Técnico sectorial-Energia Ttec
José Luis Llorente Montoro Técnico sectorial-Energia y asuntos horizontales Ttec
Sofia Bueno Hernandez Técnico sectorial-Transporte Ttec
Sonia Lazaro Navas Técnico sectorial-Transporte Ttec
Ma Angela Haro Maestro Técnico sectorial-IPPU Ttec
Olalla Gonzalez Fontaifia Técnico sectorial-IPPU Ttec
Anselmo Espinosa Vergara Técnico sectorial-IPPU Ttec
Fco. Javier Flores Sanz Técnico sectorial-Agricultura Ttec
M2 del Mar Esteban Garcia Técnico sectorial-LULUCF Ttec
Susana Pérez Pérez Técnico sectorial-LULUCF Ttec
Nuria Escudero Aguado Técnico sectorial-Residuos Ttec
Mario Fernandez Barrena Técnico sectorial-Proyecciones Ttec
David Sanchez Vicente Técnico sectorial-Proyecciones Ttec
José Maria Cantarero Alonso Técnico sectorial-Proyecciones Ttec

Ul: Unidad de Inventario-DGCEA; Ttec: TRAGSATEC

La estructura funcional del SEI se apoya, ademas, en una red de puntos focales nacionales

formada por representantes de

los departamentos ministeriales u organismos de la

Administracion General del Estado, que proporcionan datos para la elaboracion del Inventario
Nacional de Emisiones. Anualmente, la red de puntos focales del SEI se reune en las
dependencias de la Unidad de Inventario con el objetivo de mejorar la cooperacién y coordinacién
interdepartamental del Sistema Espafiol de Inventario. En total se trata de una red compuesta
por 25 unidades pertenecientes a 7 departamentos ministeriales, tal como se detalla en la

siguiente tabla.

Tabla 1.2.2. Composicion de la Red de Puntos Focales del SEI
Ministerio Dependencia
Defensa D.G. Infraestructura
Interior D.G. Trafico

Transportes y Movilidad Sostenible

D.G. Carreteras

Agencia Estatal de Seguridad Aérea

D.G. Marina Mercante

Organismo Publico Puertos del Estado

D.G. Programacion Econémica y Presupuestos

D.G. Transporte Terrestre

S.G. Planificacién de Infraestructuras y Transporte

D.G. Instituto Geografico Nacional

Sanidad

Agencia Espariola de Medicamentos y Productos Sanitarios

Asuntos Econdmicos y Transformacion Digital

Instituto Nacional de Estadistica

Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico

Secretaria de Estado de Energia

D.G. de Calidad y Evaluacién Ambiental

D.G. Agua

Oficina Espafiola de Cambio Climético

Agencia Estatal de Meteorologia

D.G. Biodiversidad, Bosques y Desertificacion

D.G. Politica Energética y Minas

Agricultura, Pesca y Alimentacion

Entidad Estatal Seguros Agrarios (ENESA)

D.G. Sanidad de la Produccion Agraria
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Ministerio Dependencia
D.G. Producciones y Mercados Agrarios
S.G. Andlisis, Coordinacion y Estadistica
D.G. Industria Alimentaria

D.G. Ordenacién Pesquera y Acuicultura

Finalmente, el SEI cuenta con un amplio sistema de colaboracion con asociaciones, empresas y
otro tipo de entidades a nivel nacional con las que coopera activamente, ya sea para la obtencién
de datos de base para el calculo de emisiones o de informacion especializada para el desarrollo,
actualizacion o mejora de metodologias de estimacion de las emisiones.

También se ha establecido un grupo de contacto con las administraciones de las comunidades
autébnomas vinculadas con los inventarios nacionales de emisiones a través del cual se
intercambia informacién. La actividad de este grupo se realiza, principalmente por correo
electrénico y se retne una vez al afo.

1.2.2 Planificacién del SEI

En el siguiente cronograma se resume la planificacion del proceso de elaboracién anual del
Inventario Nacional de Emisiones de GEI que abarca desde el momento de inicio de la edicion del
afio X en la segunda mitad del mes de abril del afio X-1 hasta el cierre definitivo de la edicién,
almacenamiento de los datos y creacion de un nuevo Inventario Nacional en el CRF en el mes
de septiembre del afio X. El proceso de preparacion del Inventario Nacional se describe en mayor
detalle en el apartado 1.3.

Tabla 1.2.3. Cronograma de la planificacion en la elaboracién del Inventario Nacional

Afo X-1 Afio X

AM|IJ|J|A|S|O|N|ID|E|FIM|A[M|J]|J|A|S

Planificacién edicion

Levantamiento de informacion y datos de base

Elaboracién del Avance de Emisiones del afio X

Implementacion de mejoras o recomendaciones

Tratamiento y explotacion de datos para el
calculo de emisiones

QC-Chequeo y control de calidad interno

Remision de datos de emisiones para
aprobacion-DGCEA

Cumplimentacioén de tablas de reporte CRF

Reporte CRF a Comision Europea (Gobernanza)

QA-Auditoria de Calidad del Inventario Nacional

Revision (Step 1) del Inventario Nacional por la
Comision

Implementacion de correcciones (si fuera
necesario)

Redaccion y actualizacion del NIR (NIR)

Reporte oficial CRF+NIR a la Comisién Europea
(Gobernanza)

Revision (Step 2) del Inventario Nacional por la
Comisién

Reporte oficial CRF+NIR a UNFCCC

Reunién Anual Puntos Focales nacionales

Reunién Anual informativa CC. AA.

Actualizacion pagina Web SEI

Revision UNFCCC

Actualizacion del Plan de Mejoras

Creacion nueva remision en CRF Reporter
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Afo X-1 Afio X

Cierre edicion. Archivo de datos

1.2.3 Garantia y control de calidad (QA/QC) y verificacién del Inventario
Nacional

Como parte del proceso de elaboracion anual del Inventario Nacional de Emisiones, los
resultados e informes son sometidos a estrictos controles de calidad internos (QC) vy
evaluaciones de la calidad por terceros externos independientes (QA). En el apartado 1.6 de este
informe se incluye una descripcion detallada de los protocolos de chequeo y herramientas de
andlisis y registro de deficiencias, integrados a lo largo de todo el proceso de compilacion del
Inventario Nacional. Se incluye ademas informacion sobre las actividades de garantia de la
calidad (QA) y verificaciones.

1.2.4 Cambios en el Sistema Espafiol de Inventario
Durante el afio 2023 la Unidad de Inventario de Emisiones de MITECO ha incorporado un nuevo
integrante al tiempo que ha causado baja otro de sus miembros.

1.3 Preparacion del Inventario Nacional

El Inventario Nacional se puede presentar en diversos formatos de salida, como el que
corresponde a las emisiones de gases de efecto invernadero, que se realiza tanto para la
Comision de la Unién Europea como para la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (UNFCCC, por sus siglas en inglés). A continuacién, se describen las
diferentes etapas que componen la preparacion del Inventario Nacional.

Los principales hitos en el proceso de preparacion del Inventario Nacional son los siguientes:

Tabla 1.3.1. Principales hitos en el proceso de preparacién del Inventario Nacional

Fecha Hito
27-mar-2023 Inicio oficial de la edicién 2024 del Inventario Nacional

24-abr-2023 Inicio de la recopilacién de datos
12-jun-2023 Inicio del tratamiento de datos

13-nov-2023 Final del tratamiento de datos

17-nov-2023 Envio de datos de emisiones para aprobacion interna (DGCEA-MITECO)
27-dic-2023 Aprobacién interna de los datos de emisiones (DGCEA-MITECO)
08-ene-2024 | Inicio de la preparacion de informes

12-ene-2024 Envio de tablas CRF y plantillas Gobernanza (Reglamento Gobernanza)
15-mar-2024 Reporte de tablas CRF y NIR (Reglamento Gobernanza)

15-sep-2024 Reporte de tablas CRT®y NIR (UNFCCC)

1.3.1 Identificacion de categorias clave

El desarrollo de esta etapa tiene como objetivo preestablecer el orden de importancia relativa de
las categorias de fuentes y sumideros por su contribucién a las emisiones y absorciones del
conjunto del Inventario Nacional, segun el apartado 4.1.2 del capitulo 4 del Volumen 1 “Opcién
metodoldgica e identificacion de categorias principales”® de la Guia IPCC 2019. Este andlisis
constituye el punto de partida para asignar prioridades a la hora de mejorar el Inventario Nacional
y completar el resto de las actividades del proceso de preparacion.

® CRT: Common Reporting Tables o Cuadros de Notificacion Comun.
10 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1 Volumel/19R V1 Ch04 MethodChoice.pdf
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Los calculos se han realizado de acuerdo a la contribucion de las emisiones de las diferentes
categorias al nivel y a la tendencia, tanto en enfoque 1 como en enfoque 2.

En el apartado 1.5 “Breve descripcion de las categorias clave” y en el anexo 1 “Categorias Clave”
se desarrollan los calculos y resultados de este analisis.

En esta misma fase se lleva a cabo también una revision del plan de mejoras para identificar las
areas prioritarias. Al inicio de la edicién 2024, un total de 11 recomendaciones de procesos de
revision anteriores (tanto para GEI como para contaminantes atmosféricos) se encontraban “no
resueltas” (2) o “en desarrollo” (9). Ademas, 45 puntos de mejora interna de distinta relevancia
habian sido identificados.

El resultado de la combinacion del analisis de categorias clave con el plan de mejoras condiciono
los siguientes pasos en la preparacién del Inventario Nacional.

1.3.2 Eleccion de los métodos para la estimacion de las emisiones

Se incluyen dentro de esta etapa tanto la eleccion inicial para una categoria no considerada con
anterioridad, como la del método revisado cuando se promueve un cambio metodoldgico.
Criterios de eleccién de métodos

La eleccion del método se orienta en cada caso a obtener el resultado mas exacto y preciso de
las emisiones de cada actividad examinada con un plan de mejora progresiva a lo largo del
tiempo, yendo a enfoques cada vez mas avanzados.

El Inventario Nacional ha completado la implantacién de la totalidad de las directrices
establecidas en la Guia IPCC 2019. Estas directrices han sido complementadas con otras fuentes
de referencia tales como la Guia EMEP/EEA 2019 (y versiones anteriores), la Guia AP-42 de
EPA-EEUU vy otras fuentes de referencia secundarias.

Adicionalmente, se dispone de metodologias especificas nacionales desarrolladas para
determinadas categorias del Inventario Nacional.
Tipologia de los métodos

La eleccién de la metodologia se ajusta a alguno de los tipos establecidos en la siguiente
clasificacién de métodos:

— Métodos basados en datos de emisiones observadas:
*  Medicion continua
* Medicién a intervalos periédicos
— Métodos basados en procedimientos de calculo:
+ Balance de materiales
* Modelizacién/correlacién

* Factor de emision

Revisién de métodos

Se realiza un examen de metodologias centrado principalmente en las que, estando asociadas
a categorias principales, sean candidatas prioritarias a una mejora en su enfoque (avance de
nivel). Para las categorias no clave, se establece un plan de examen rotatorio de forma que, de
manera ciclica, se analice el potencial de mejora metodoldgica de todas ellas.

1.3.3 Recopilacién de datos

El objeto de esta fase es la recopilacién de los datos requeridos sobre parametros y variables de
actividad, de la informacién sobre algoritmos y factores de emision, y, en su caso, sobre
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emisiones medidas o estimadas y, en general, de la informacion necesaria para la aplicacion de
los métodos seleccionados segun actividad.

Esta fase comenzo el 24 de abril de 2023 con el envio de las solicitudes de informacion, a través
del correo electrénico, a los diferentes proveedores de informacion, que habian sido preparadas
en las semanas previas.

La informacion se recoge por dos vias de distinta naturaleza. Por un lado, a través del sector
privado, donde la captacion de informacion se realiza mediante el contacto directo con empresas
0 asociaciones del sector y cuyo plazo para el envio de solicitudes finaliz6 el 31 de mayo de
2023. Por otro lado, a través de organismos institucionales de la Administracién General del
Estado, denominados Puntos Focales, cuya fecha limite de envio fue la misma que para las
entidades privadas.

En esta fase, se enviaron un total de 154 solicitudes de informacién que contenian 274
cuestionarios. El proceso de solicitud de informacion, envio y recepcion de cuestionarios, altas,
bajas de proveedores, archivo de la documentacion recibida, etc., queda registrado y controlado
mediante una base de datos de solicitudes de informacién (BDSI) creada en MS Access, de
manera que quede garantizada la conservacion y el acceso a la informacién. El proceso de
recopilacion de datos se completa con informacion disponible en Internet (anuarios, informes
anuales, portales estadisticos, etc.).

En la siguiente figura se representa la evolucion del proceso de recopilacion de datos. En esta
edicion se ha observado un déficit en la informacion proveniente de organismos institucionales,
habiendo quedado pendiente de recibir algunas solicitudes.

Evolucion de la recopilacion de datos
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Figura 1.3.1. Evolucion de larecopilacién de datos (edicion 2024)

A continuacién, se muestra una tabla resumen del proceso con los resultados del proceso de
recopilacién de informacién:

Tabla 1.3.2. Relacion de efectividad en el envio de informacion
. - Porcentaje respondido | Porcentaje respondido Promedio de retraso
USOCECH AT (%) con retraso (%) (dias)
EMPRESAS PRIVADAS Y
ASOCIACIONES 94 46 24
SECTORIALES
INSTITUCIONALES 79 90 50

Parte de la informacion recibida correspondia a informacion secundaria no esencial para la
estimacién de emisiones, y en los casos en los que la informacién no recibida era esencial, se
empled la técnica de extrapolacién para su estimacion. Una vez recibida la informacién es
validada y, en caso de no ser completa, se contacta de nuevo con el proveedor de informacion.
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1.3.4 Tratamiento de los datos

Esta fase engloba la integracion de los datos de base con los métodos de estimacion de las
emisiones para la aplicacion de los procedimientos de calculo de las emisiones.

Los datos de actividad, factores de emisién y procedimientos de célculo estan implementados en
la Base de Datos Central del Inventario de Emisiones (BDCIE), donde se gestiona el tratamiento
de los datos y se genera la estimacion de las emisiones. Existen, ademas, procedimientos de
célculo previos que se realizan externamente a la base de datos, en herramientas del tipo hojas
de célculo o bases de datos auxiliares'?.

Dentro de esta fase se engloba también el tratamiento de datos que supone el replanteamiento
de metodologias y los nuevos calculos. En el capitulo 10 se describen los nuevos calculos
realizados en esta edicion del Inventario Nacional.

La informacién de base obtenida de los proveedores se representa y archiva en la BDCIE,
realizando los pasos siguientes:

— Ampliacién, si es preciso, del esquema relacional con la representacion de los nuevos
conjuntos de datos recibidos.

— Verificacién e integracién de los datos en la base de datos:

» Aplicacién de los criterios de coherencia de los datos: se identifican las ausencias de
informacion, se detectan los datos andémalos (erréneos o sospechosos de serlo) y se
solicita al proveedor la informacion ausente y/o la subsanacién o aclaracién de los
datos.

» Integracion en la base de datos de la informacién validada.

Se realiza una estimacién preliminar de las emisiones y absorciones anuales por sectores y
subsectores de categoria de actividad y gases, en caso de detectar anomalias, se investiga el
origen de las mismas y se resuelven los posibles errores identificados.

Una vez resueltos los errores identificados, se realiza la estimacion final de las emisiones y
absorciones de acuerdo con las diversas nomenclaturas de actividades y en todos los formatos
requeridos de presentacién del Inventario Nacional, formato CRF2 y formato NFR13,

La fase de tratamiento de datos se realizd entre los meses de junio y noviembre de 2022, e
implicé tanto el tratamiento de datos como la realizacion de los controles de calidad oportunos.
En la figura siguiente se muestra la evolucion de esta fase. Se observa un cierto desfase temporal
comparado con la edicién anterior por influencia del desarrollo de ciertas mejoras sectoriales
durante el mes de octubre. A partir de mediados de octubre, el ritmo del tratamiento de datos se
acelera. Con la llegada de las estadisticas energéticas oficiales a finales de octubre y algunas
otras solicitudes de informacion pendientes, el 11 de noviembre de 2023 se alcanzé el 100 % de
datos procesados. Tras el tratamiento de los datos y su carga en la BDCIE, los técnicos
sectoriales y el coordinador de QA/QC realizaron controles de calidad con una evolucién temporal
similar a la del tratamiento de datos, pero con un cierto desfase temporal.

11 En la aplicacion préctica los mas frecuentemente utilizados son hojas de calculo basadas en MS Excel.
12 CRF: Common Reporting Format.
133 NFR: Nomenclature For Reporting.
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Evolucion del tratamiento de datos
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Figura 1.3.2. Evolucién del tratamiento de datos en la edicion 2024

1.35 Aprobacion del Inventario Nacional

Los datos de emisiones y absorciones deben ser aprobados por la Comisién Delegada del
Gobierno para Asuntos Econdmicos, tal y como se establece en la ley 7/2021, de 20 de mayo,
de cambio climatico y transiciéon energética (art. 40.2). Los datos fueron enviados para su
aprobacion el 17 de noviembre de 2023, y fueron aprobados finalmente el 27 de diciembre de
2023 mediante Acuerdo del CDGAE por la que se aprueba la edicion 2024 del Inventario
Nacional de Emisiones a la Atmosfera.

1.3.6 Elaboraciéon de tablas de resultados e informes

El SEI elabora informes y tablas de emisiones de gases de efecto invernadero y contaminantes
atmosféricos para dar cumplimiento a los distintos compromisos de informacion. Estos son
preparados de acuerdo con el formato, contenidos y calendarios establecidos. La preparacion de
informes se basa en el andlisis de categorias clave y el plan de mejoras e incluye la revision de
las claves de notacién empleadas en las tablas de reporte.

En el seno del SEI se establece un comité de redaccion al principio de esta fase para establecer
el calendario de trabajo, el reparto de tareas y responsabilidades y acordar los contenidos,
formato y estilos a emplear en los informes. Este comité, integrado por miembros del SEI y
representantes de la asistencia técnica, se reunié de forma regular para esta edicion tras la
reunién de inicio celebrada el 9 de enero de 2024.

En el siguiente cuadro se resumen las obligaciones de informacién y los informes asociados a
las mismas:

Tabla 1.3.3. Compromisos internacionales: informes asociados

Organo | Normativa/Obligaciones Contenidos Gases
- NIR
I\(I:a?:ri]c\)/relgglgr:]ilziﬂ:srcsoc)g?e CRF Reporter Gases efecto invernadero y otros
Cambio Climatico y (Inform_e'anual y estimacion gases
L Acuerdo de Paris de emisiones de gases de (ver tabla 1.1.1)
Comision efecto invernadero)

Europea
Gases efecto invernadero y otros
gases
(ver tabla 1.1.1)

Tablas y anexos de reporte

Regl (UE) 2018/1999 (en el NIR y OtrOS)
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Organo | Normativa/Obligaciones Contenidos Gases

Otros gases
(ver tabla 1.1.1)

o IR Particulas: PM2s, PMyo, TSP, BC
Directiva NECD 2016/2284 = ' !
rectiv Tablas NFR Metales pesados; Pb, Cd, Hg, As, Cr,
Cu, Ni, Se, Zn
COP: PCDD/PCDF, PAH, HCB, PCB
C ion M d NIR
onvencion Marco de CRF Reporter Gases efecto invernadero y otros
Naciones Unidas sobre . L
UNFCCC Al AL (Informe anual y estimacion gases
Cambio Climatico y o tabla 1.1.1
Acuerdo de Paris de emisiones de gases de (ver tabla 1.1.1)
efecto invernadero)
Otros gases
Convenio Convenio sobre la (ver tabla 1.1.1)
de Contaminacion Atmosférica IR Particulas: PM,s, PMyo, TSP, BC
- Transfronteriza a Larga Tablas NFR Metales pesados; Pb, Cd, Hg, As, Cr,
Ginebra ; ) )
Distancia Cu, Ni, Se, Zn

COP: PCDD/PCDF, PAH, HCB, PCB

En el apéndice 1.1 de este capitulo se adjunta el anexo | “Cuadro general de los requisitos de
informacién y su presentacién”, del Reglamento de Ejecucién (UE) 2020/1208 de la Comisién,
de 7 de agosto de 2020, relativo a la estructura, el formato, los procesos de presentacién de
informacion y la revisién de la informacién notificada por los Estados miembros con arreglo al
Reglamento (UE) 2018/1999 del Parlamento Europeo y del Consejo, y por el que se deroga el
Reglamento de Ejecucién (UE) n.° 749/2014 de la Comisién (en adelante, Reglamento (UE)
N.©2020/1208); en el que se indican donde se ubica en este documento, cada uno de las
requerimientos de informacion del Reglamento (UE) 2018/1999.

1.4 Descripcion general de las metodologias y las fuentes de datos
utilizadas

Este apartado se desarrolla para el Inventario Nacional de la UNFCCC.
14.1 Descripcion general de las metodologias

1.4.1.1 Principios de desarrollo del Inventario Nacional

A continuacién, se comentan los principios que rigen la elaboraciéon de esta edicion 2024 del
Inventario Anual Nacional de Gases de Efecto Invernadero.

Homogeneidad temporal

Se ha trabajado para garantizar que la serie temporal 1990-2022 fuera homogénea a lo largo de
los afios con la metodologia de las Guias IPCC u otras metodologias utilizadas.

Cabe destacar que a la hora de realizar las estimaciones para obtener series temporales
completas para el periodo 1990-2022, se han seguido principios de coherencia temporal,
utilizando variables socioecondémicas significativas a nivel de actividad para estimar los datos de
la serie para los que no se ha obtenido informacidn directa de las distintas fuentes de informacion,
siguiendo las directrices contenidas en el volumen 1, capitulo 2, de la Guia IPCC 2006.

Por otro lado, es preciso sefialar que las emisiones y absorciones estimadas por tipo de gas han
sido expresadas en términos de CO: equivalente con los potenciales de calentamiento
atmosférico del quinto Assessment Report?®.

1 1IR: Informative Inventory Report.
15 https://www.ipcc.ch/report/ars/syr/
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Realizacién de nuevos calculos

En el capitulo 10 de este informe se describen con detalle los principales cambios y nuevos
célculos incluidos en esta edicion del Inventario Nacional, debidos en gran parte a cambios
metodoldgicos y en menor medida a la adaptacion a las nuevas directrices establecidas en la
Guia IPCC 2006.

Coherencia

La coherencia en la estimacion de las emisiones de CO: derivadas de las actividades de
combustion ha sido especialmente tenida en cuenta a lo largo de todo el proceso de tratamiento
de las actividades que utilizan combustibles fésiles, ya que ha sido contrastada con la informacién
de los afios disponibles de las estadisticas energéticas oficiales de la Subdireccion General de
Prospectiva, Estrategia y Normativa en materia de Energia (SGPEN) del MITECO. El enfoque
de referencia, mostrado en las tablas CRF de reporte oficial 1A(b) y 1A(c), puede, en este sentido,
considerarse como un test de coherencia para la estimacion de las emisiones de CO2 derivadas
de los procesos de combustion. Para mas informacion, ver los anexos 2 y 4.

Ademas, mediante actividades de verificacion (ver apartado 1.6.9) se ha analizado la coherencia
con otras fuentes de datos de emisiones.

Exhaustividad

La exhaustividad se ha evaluado segun la tipologia de estatus de estimacion recomendada por
las guias IPCC: “NO” (no ocurre), “NE” (no estimada); “NA” (no aplica); “IE” (incluidas en otra
parte) y “C” (confidencial).

En el apartado 1.8 “Evaluacion general de la exhaustividad” y en la tabla de reporte oficial nUmero
9 (“Reporting tables Table 9 Completeness — Information on Notation Keys”), se recoge la
informacion del tratamiento de la exhaustividad en el Inventario Nacional.

Incertidumbre/calidad de la estimacion

La valoracién de la incertidumbre se ha realizado siguiendo el enfoque de nivel 1. El célculo de
la incertidumbre se ha realizado segun las guias metodoldgicas IPCC (Guia de Buenas Practicas
200016, Guias IPCC 20067, Suplemento de Humedales 20138 y Guia Suplementaria del
Protocolo de Kioto 2013%9).

El calculo de la incertidumbre se trata en el apartado 1.7 y en el anexo 6 de este informe.

Transparencia

La informacién contenida en las tablas de reporte CRF, variables de actividad, emisiones
estimadas y factores de emision implicitos, asi como la demas informacion complementaria
contenida en este informe, garantiza la transparencia informativa en la elaboracién de los
inventarios nacionales.

1.4.1.2 Metodologia general aplicada por categoria de actividad IPCC

Los datos mostrados en el conjunto de tablas de reporte CRF de esta edicién contienen toda la
informacidn relevante sobre las emisiones/absorciones de gases de efecto invernadero
producidas en Espafia en el periodo 1990-2022.

Los enfoques (niveles) recomendados para la estimacion de las emisiones en las diferentes guias
y directrices IPCC se adoptaron para todas aquellas actividades para las cuales dichos enfoques

16 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpgluluct.html

17 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
18 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/index.html
19 http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/kpsg/index.html
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se consideraban los mas ajustados, teniendo en cuenta los recursos y datos disponibles. En los
casos en que se disponia de un enfoque nacional juzgado mas adecuado que el enfoque IPCC
alternativo, se adopto, conforme a las propias recomendaciones de IPCC.

En las tablas CRF de reporte oficial “Summary 3s1y 3s2” se muestran las metodologias de cada
uno de los sectores y los enfoques adoptados (niveles 1, 2 y 3).

Energia: Procesos de Combustion (1A)

Se ha aplicado el balance de masas de carbono, para la estimacion de las emisiones de COx,
siempre que ha habido informacion disponible, tomando para las caracteristicas de los
combustibles los parametros nacionales mas especificos y aplicando un factor de oxidacion de
1. En los casos en los que no se ha dispuesto de informacién especifica, se han aplicado los
valores por defecto de la Guia IPCC 2006.

Para los restantes gases se han utilizado:

— Factores de emisién de CHa4 y N20 para las fuentes de combustion estacionarias y fuentes
moviles (excepto trafico por carretera), tomados de la Guia IPCC 2006.

— Algoritmos de estimacion y factores de emision de CO2, CHs y N20O para el trafico por
carretera tomados de la Guia EMEP/EEA 2019.

— Factores de emisién de CO2, CHs4 y N20 para la maquinaria movil, industrial, agraria y
forestal, tomados de la Guia EMEP/EEA 2019.

— Factores de consumo y de emision de COz, CH4 y N20 para el queroseno del trafico aéreo
provenientes del modelo EUROCONTROL. Para la gasolina de aviacion, los consumos
proceden de las estadisticas energéticas oficiales elaboradas por la SGPEN del MITECO,
y los factores de emisién de CO2, CH4 y N20 han sido tomados de la Guia IPCC 2006.

Energia: Emisiones Fugitivas (1B)

En esta categoria se han utilizado métodos nacionales cuando se ha contado con informacion
sobre procesos, factores de emision, o algoritmos de estimacion considerados mas ajustados a
la actividad del sector en Espafia:

— Emisiones de CO:2 en los procesos (no combustivos) de transformacion de combustibles,
principalmente en coquerias y refino de petréleo.

— Emisiones de CH4 en la mineria y uso del carbon.

— Emisiones de CH4 y CO:2 en el transporte y distribucion por tuberia de gas natural y otros
combustibles gaseosos (aire metanado/propanado, propano, gas de fabrica).

En las restantes actividades de este sector se han utilizado factores de emisién de IPCC 2006.

Procesos Industriales y uso de otros productos (CRF 2)

Las emisiones de los tres gases principales con efecto invernadero (CO2, CH4, N20) procedentes
de las actividades de este sector se han estimado siguiendo la metodologia IPCC. En el caso
importante de las emisiones de CO: originadas en los procesos de descarbonatacion, se han
utilizado los factores segun tipo de carbonato, cuando se disponia de la cuantificacién de los
distintos carbonatos contenidos en las entradas-salidas de materia en los procesos
correspondientes; y, en caso de que no se dispusiera de tal informacién por tipo de carbonato,
se han utilizado factores referidos al agregado de materia carbonatada tratada en proceso, seguin
la informacion disponible en cada sector.

Por otro lado, en las actividades en las que se ha realizado la estimacién de las emisiones de
CO: utilizando un planteamiento de balance de masas, se ha tenido en cuenta el contenido de
carbono de los flujos de entrada (materias primas, agentes reductores, aditivos, etc.) o salida a
los procesos, teniendo en consideracion, en su caso, la fraccion de origen fosil de estos insumos
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y productos. Tal es el caso, por ejemplo, de las emisiones en los procesos de fabricacion de
ferroaleaciones, silicio metal, zinc, carburo de calcio o producciéon de hidrégeno.

Para las emisiones de CO: procedentes de la produccién de etileno en la industria petroquimica,
se ha contado con informacién directa de plantas que operan en Espafia para la obtencion de un
factor de emision nacional.

En el caso de las emisiones de N20 en la fabricacion de acido nitrico, se ha tomado la informacion
sobre mediciones de este gas y sobre las técnicas de reduccién de las emisiones facilitadas
desde el afio 2001, via cuestionario individualizado, por las plantas actualmente en
funcionamiento, habiéndose derivado un factor de emisién para cada planta en el periodo
1990-2000. Para las restantes plantas se han utilizado factores de emision de la Guia IPCC 2006
por tipo de proceso empleado (para un mayor detalle ver el capitulo 4 de este informe).

Para la estimacién de las emisiones de gases fluorados (HFC, PFC, y SFe) se ha aplicado la
Guia IPCC 2006, salvo en los casos de la refrigeracion y aire acondicionado y el SFs en
equipamiento eléctrico, categorias para las que se cuenta con metodologia especifica nacional.

Para el resto de disolventes y otros productos se han utilizado métodos nacionales
complementados con factores de la Guia EMEP/EEA 2019 (y versiones anteriores).

Agricultura (CRF 3)

En el grupo de actividades agrarias debe diferenciarse el tratamiento metodolégico por
subsectores y, en su caso, tipo de gas.

— Las emisiones de CHa4 provenientes de fermentacion entérica se estiman usando diferentes
enfoques metodoldgicos, de acuerdo con la disponibilidad de informacién y el peso de las
emisiones de cada especie ganadera, siguiendo los arboles de decision de las figuras 10.1
y 10.2 del capitulo 10, volumen 4, de la Guia IPCC 2006. Se aplica metodologia nivel 2 para
vacuno, ovino, caprino, porcino ibérico y équidos, utilizando en su mayor parte parametros
nacionales relacionados con la dieta alimentaria, las caracteristicas productivas, las
necesidades energéticas y la relacion entre energia y proteina; para porcino blanco con
produccion muy tecnificada y alimentacion muy homogénea a lo largo del afio se considera
de nivel 3. Para conejos, la metodologia aplicada es de nivel 1. Para las cabafias avicolas
esta emision se considera no relevante y no se estima.

— Las emisiones de CH4y N20 provenientes de la gestion de estiércoles se estiman siguiendo
la Guia IPCC 2006, con niveles metodolégicos de nivel 2 para todas las cabafias
ganaderas; para la estimacién se ha utilizado informacién nacional sobre el nitr6geno o los
soélidos volatiles excretados y la distribucion de los sistemas de gestion de estiércoles,
cuando esta disponible, o bien aplicando los valores recomendados por las metodologias.
Para conejos, la metodologia aplicada es de nivel 1.

— Se utiliza la metodologia y los factores de emision de nivel 1 propuestos por la Guia IPCC
2019 Refinement para las emisiones de N20 provenientes de la fertilizacion de los suelos
agricolas, a excepcién de las emisiones indirectas de N20, cuya metodologia es de nivel 2.

— Laestimacion de las emisiones de gases generados en la quema de residuos agricolas se
ha realizado utilizando la metodologia de nivel 2 de la Guia IPCC 2006.

— Se utiliza la metodologia y los factores de emision de nivel 1 propuestos por la Guia IPCC
2006 para la estimacion de las emisiones de CHa4 en el cultivo del arroz, de CO2 por la
aplicacién de urea, de otros fertilizantes con carbono y de enmiendas calizas.

Uso de la tierra, cambios de uso de la tierra y selvicultura (CRF 4)

En este grupo se informa de las emisiones y absorciones de CO: asociadas al cambio en las
existencias de carbono de los depdsitos en las tierras que permanecen como tales en las
categorias de tierras forestales, tierras de cultivo, pastizales y humedales. Ademas, se informa
de las emisiones y absorciones de CO: asociadas al cambio en las existencias de carbono de
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los depdsitos en las tierras en transicién a todas las categorias de uso de la tierra: tierras
forestales, tierras de cultivo, pastizales, humedales, asentamientos y otras tierras. También se
estiman las emisiones/absorciones debidas a los cambios de existencias de carbono en los
productos madereros. Ademas, se informa de las emisiones de los gases de efecto invernadero
distintos de CO:2 debidas a incendios y quemas controladas en las tierras forestales, tierras de
cultivo y pastizales que permanecen como tales, asi como de CO2, CHs y N20 debidas a
incendios para tierras en transicion a los citados usos de la tierra. Finalmente, se informa de las
emisiones directas e indirectas de N20 relacionadas con la pérdida de materia organica en suelos
minerales debido a cambios en el uso de la tierra o la gestidn de suelos minerales.

La estimacion de la serie temporal de superficies por categorias de usos de la tierra y cambios
de usos de la tierra deriva de un proyecto cartografico acometido de forma coherente y sobre
una base explicita en el espacio, que ha permitido desarrollar una nueva serie cartografica
completa entre los afios 1970 y 2018, basada en la explotacion de las mejores cartografias fuente
disponibles a nivel nacional.

La metodologia empleada en el sector LULUCF sigue las orientaciones de la Guia IPCC 2006 v,
en parte, del Suplemento de Humedales 2013, de la Guia Suplementaria del KP 2013 y de la
Guia de Buenas Practicas IPCC de 2003, utilizandose, en los algoritmos de estimacion de
emisiones/absorciones, parametros nacionales siempre que ha sido posible, mientras que, en
los casos en que no se dispone de tal informacién se ha recurrido a los propuestos en la Guia
IPCC 2006.

Residuos (CRF 5)
Para las emisiones de CHs4 y N20 en esta categoria se han seguido las directrices de la Guia
IPCC 2006.

Tratamiento de los bunkers internacionales de combustibles

Para la estimacion, pro memoria, de las emisiones correspondientes al trafico marino
internacional se ha tomado como informacién de base las cifras de consumo de combustibles
que en las estadisticas energéticas oficiales de la SGPEN del MITECO aparecen asignadas a
este modo de transporte. Para el trafico aéreo internacional, las cifras de consumo de
combustibles proceden del modelo EUROCONTROL.

En el capitulo 3 “Energia” se desarrolla la metodologia aplicada en este caso.

1.4.1.3 Fuentes de datos utilizadas

A continuacién se indican, por cada sector CRF, las principales fuentes de informacion de forma
agregada. En los capitulos sectoriales, se encuentran las fuentes de informaciéon mas en detalle.

Las fuentes de informacion citadas son las siguientes:

— Cuestionarios individualizados: cuando se solicita a plantas, centrales concretas. En los
sectores Energia y Procesos Industriales y Uso de Otros Productos, gran parte de la
informacion procede de ellos.

— Fuentes estadisticas oficiales: informacién procedente de los puntos focales (apéndice 1.2).

— Estadisticas energéticas oficiales (SGPEN del MITECO, para EUROSTAT y AIE): se utilizan
principalmente en el sector Energia y se han querido destacar frente a la informacion
procedente de fuentes oficiales debido a la relevancia sobre los célculos globales del
Inventario Nacional.

— Informacion de las principales asociaciones del sector: cuando una asociacion que aglutina
diversas empresas de un mismo sector proporciona la informacién solicitada.
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1. Introduccion

Principales fuentes de informacion por sectores

Sectores

Principales fuentes de informacion

1. Energia

A. Actividades de combustiéon

1. Industrias de la energia

Cuestionarios individualizados
Estadisticas energéticas oficiales (MITECO)-EUROSTAT y AIE

2. Combustion estacionaria en la
industria

Cuestionarios individualizados
Estadisticas energéticas oficiales (MITECO)-EUROSTAT y AIE
Informacién de la principales asociaciones del sector

3. Transporte

Estadisticas nacionales procedentes del Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana

Estadisticas energéticas oficiales (MITECO)-EUROSTAT y AIE
Cuestionarios individualizados

4. Oftros sectores

Fuentes estadisticas oficiales
Estadisticas energéticas oficiales (MITECO)-EUROSTAT y AIE

B. Emisiones fugitivas de los combustib

les

1. Combustibles sélidos

2. Petréleo y gas natural

Cuestionarios individualizados
Estadisticas energéticas oficiales (MITECO)-EUROSTAT y AIE

2. Procesos Industriales

A. Productos minerales

B. Industria quimica

C. Produccién metalirgica

Cuestionarios individualizados
Informacién de las principales asociaciones del sector

D. Consumo no energético de
combustibles y usos de disolventes

Fuentes estadisticas oficiales
Informacion de las principales asociaciones del sector

E. Industrias electrénica

Informacion de las principales asociaciones del sector

F. Consumo de gases fluorados

Cuestionarios individualizados

Informacion de las principales asociaciones del sector
Datos del impuesto sobre los gases fluorados de efecto
invernadero (Ley 16/2013)

G. Otras fuentes de emision de procesos
industriales

Informacion de las principales asociaciones del sector

H. Otros

Informacion de las principales asociaciones del sector
Cuestionarios individualizados

3. Agricultura

A. Fermentacion entérica

B. Gestion del estiércol

C. Cultivo de arroz

D. Suelos agricolas

E. Quemas planificadas de sabanas

F. Quema en campo de residuos
agricolas

G. Enmiendas calizas

H. Aplicacién de urea

|. Otros fertilizantes con contenido
organico

J. Otros

Fuentes estadisticas oficiales

4. Uso de latierra, cambios de uso de la
tierray selvicultura

Fuentes estadisticas oficiales

5. Residuos

A. Depésito en vertederos de residuos
sdlidos

B. Tratamiento bioldgico de residuos
sdlidos

C. Incineracién y quema en espacio
abierto de residuos sélidos

D. Tratamiento y eliminacion de aguas
residuales

E. Otros-Extendido de lodos

Cuestionarios individualizados
Fuentes estadisticas oficiales
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A continuacién se muestra una tabla resumen con el enfoque metodoldgico por niveles en cada
uno de los sectores GNFR y el porcentaje correspondiente a las fuentes del area y a las
instalaciones cuyas emisiones estan asignadas geograficamente (“geoloc”).

AR Tap | DUBECE | CHa N20 HFCs
Sector la emision
Generacion 13 Area 0% 34% 18 % -
eléctrica Geoloc. 100 % 66 % 82% -
Area 38% 84 % 69 % 100 %
Industria T2/T3
Geoloc. 62 % 16 % 31% 0%
Combustion Area 100 % 100 % 100 % -
estacionara en| T1/T2/T3
otros sectores Geoloc. 0% 0% 0% -
Emisiones - Area 0% 79 % 0% -
fugitivas Geoloc. 100 % 21% 100 % -
Uso de Area 100 % - 100 % -
disolventes y T1/T2
otros productos Geoloc. 0% - 0% -
Transporte  por . Area 100 % 100 % 100 % -
carretera Geoloc. 0% 0% 0% -
Navegacién - Area 100 % 100 % 100 % -
nacional Geoloc. 0% 0% 0% -
Aviacién 3 Area 79% 0% 79% -
nacional Geoloc. 21% 100 % 21% -
Combustion Area 98 % 100 % 100 % -
movil en otros T1
sectores Geoloc. 2% 0% 0% -
Area - 99 % 100 % -
Residuos T2
Geoloc. - 1% 0% -
Area - 100 % 100 % -
Ganaderia T2
Geoloc. - 0% 0% -
Area 100 % 100 % 100 % -
Cultivos T2
Geoloc. 0% 0% 0% -
TOTAL PORCENTAJE DE Area 64,45 % 99,16 % 95,13 % 100,00 %
FUENTE Geoloc. 3555% | 0,84% 4,87 % 0,00 %

1.5 Breve descripcion de las categorias clave

El calculo de las categorias clave se realiza segun apartado 4.3.1 del capitulo 4 del volumen 1
“Opcién metodolégica e identificacién de categorias principales” de la Guia IPCC 2019. La
metodologia, enfoque y criterios de agregacion para la designacion de las categorias clave del
Inventario Nacional, estan detalladas en el anexo 1 de este documento.
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1.5.1 Inventario Nacional de gases de efecto invernadero para informar a la
UNFCCC

La identificacion de las categorias clave se ha realizado, en primer lugar, para el conjunto de
categorias del Inventario Nacional con exclusion de las correspondientes a las categorias de
LULUCF vy, en segundo lugar, se han considerado adicionalmente a las anteriores las
correspondientes LULUCF. La determinacion cuantitativa de las categorias clave se ha
desarrollado para el afio base?® y para el afio 2022. Tras un analisis, se ha confirmado que todas
las categorias clave por su contribucion al nivel en el afio base estan incluidas como categorias
clave respecto al afio 2022. La tabla Al1.2 del anexo 1 muestra la relacion de estas categorias
clave por su contribucion al nivel respecto al afio base.

Los criterios adoptados en la presente edicion del Inventario Nacional para el analisis de las
categorias clave y la agregacion de actividades responden a los principios establecidos en la
Guia IPCC 2019 y los de la Guias de Buenas Practicas IPCC de 2000 que, en todo caso, dejan
un amplio margen para incorporar consideraciones nacionales.

Se realizan dos tipos de enfoque, segun los métodos 1 y 2, considerando una categoria clave
para el Inventario Nacional si ha sido identificada como tal en alguno de los dos enfoques.

En la tabla 1.5.1 se incluyen los resultados de las categorias clave entre todos los sectores
considerados dadas las agrupaciones establecidas por el Inventario Nacional explicadas
anteriormente. La tabla muestra las categorias clave resaltadas en negrita y sombreadas con los
cuatro criterios para ser categoria clave; nivel y tendencia con método 1 y método 2. Para cada
criterio que se cumple se muestra la posicidn y la contribucion (X (Y %)), aportando asi mas
informacidn sobre la relevancia de la categoria clave.

Tabla1.5.1. Resumen de categorias clave para el afio 2022

Andlisis de categoria clave 2022

Py q Y Nueva
L Posicion (Contribucion %)
Actividad IPCC Gas METODO 1 METODO 2 2|(<J(2:2
L T L T
1A1l-Industrias de la energia N2O - - 12 (2,3%) | 12 (2,4 %)
1A1-Industrias de la energia CHa - - - -

1Ala-Plantas de servicio publico de electricidad y

ST o CRESEEES CO; 2(86%) | 3(10,7%) | 23(1%) | 15(1,9%)

1Ala-Plantas de servicio publico de electricidad y

sl e CO; 9(32%) |1(21,3%) . 3 (7 %)

1Ala-Plantas de servicio publico de electricidad y

Y = - -
calor - Liquidos CO; 14 (1,9 %)

1Ala-Plantas de servicio publico de electricidad y

[) [) _ o,
calor - Otros CO; 23 (0,6 %) | 21 (0,7 %) 23 (1 %)
1A1b-Refino de petréleo - Liquidos CO; 13 (2,5%) | 14 (1,5%) - -
1A1b-Refino de petréleo - Gaseosos CO; 21 (0,7 %) | 16 (0,9 %) - -
1A1b-Refino de petréleo - Otros CO2 - - - -
1Alc-Transformacién de combustibles sélidos y o
otras industrias energéticas - Sélidos €O, ) 24 (0,6 %) ) )
1A1c-Transformacion de combustibles sélidos y otras
: . o CO2 - - - -
industrias energéticas - Gaseosos
1Alc-Transformacion de combustibles solidos y otras CO» ) ) ) }

industrias energéticas - Liquidos

1A2-Combustion estacionaria en la industria - co, 3(83%) | 4(68%) | 13(2,2%) | 10 (2,8%)

Gaseosos

igzu—ict:j%;nbustién estacionaria en la industria - co, 12 (2,5%) | 5(6,5%) | 16 (1,3%) | 5 (5.4%)
é,gﬁa(;(;mbustién estacionaria en la industria - co, 17 (1,4%) | 7 (3,9%) 19(1%) | 9(4,5%)
1A2-Combustion estacionaria en la industria CHa4 30 (0,3 %) - 10 (3,1%) | 6 (5,2%)
1A2-Combustién estacionaria en la industria - Otros CO2 - - - -
1A2-Combustion estacionaria en la industria N2O - - 27 (0,8 %) -

20 E| afio base para el andlisis de las categorias clave se refiere a la suma de las emisiones de CO,, CH,y N,O de 1990
y de los gases fluorados de 1995 (ver apartado 1.1.1).
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Anélisi_s _d'e categor_l'a cl_qve°2022 Nueva
Actividad IPCC Gas MET';‘I’DS(';?" (c°"t"b”°,\'/|°é'Tg)Do 5 2'852

L T L T
1A3a-Tréafico aéreo nacional CO; 20 (1%) | 22 (0,6 %) | 26 (0,8 %) | 28 (0,7 %)
1A3a-Tréfico aéreo nacional N20 - - - -
1A3a-Tréfico aéreo nacional CHa4 - - - -
1A3b-Transporte por carretera - Gaséleo CO; 1(21,8%) | 2(17%) | 5(5.8%) | 2(7,1%)
1A3b-Transporte por carretera - Gasolina CO; 5(5,9%) | 8(3,5%) 18 (1 %) 24 (1 %)
1A3b-Transporte por carretera - Otros CO, 29 (0,4 %) | 26 (0,4 %) | 24 (0,9%) | 16 (1,7 %)
1A3b-Transporte por carretera N20 - - - -
1A3b-Transporte por carretera CHa - - - -
1A3c-Ferrocarriles CO2 - - - -
1A3c-Ferrocarriles N20 - - - -
1A3c-Ferrocarriles CHa - - - -
1A3d-Trafico maritimo nacional CO; 19 (1,2%) | 19(0,8%) | 7 (44%) | 8 (4,5%)
1A3d-Trafico maritimo nacional N20 - - - -
1A3d-Trafico maritimo nacional CHas - - - -
1A3e-Otros modos de transporte CO; - - - 26 (0,8 %) | Nueva
1A3e-Otros modos de transporte CHa - - - -
1A3e-Otros modos de transporte N20 - - - -
1A4-Combustion en otros sectores - Liquidos CO; 4 (7,4 %) - 6 (5,6 %) -
1A4-Combustién en otros sectores - Gaseosos CO, 7 (4,4 %) 6(5%) |17(1,1%) | 14 (2%)
1A4-Combustién en otros sectores CHa, - - 14 (2 %) -
1A4-Combustién en otros sectores - Sélidos CO; - 20 (0,7 %) - 18 (1,4 %)
1A4-Combustién en otros sectores N2O - - 21 (1 %) -
1A5-Otros transportes CO2 - - - -
1A5-Otros transportes N20 - - - -
1A5-Otros transportes CHa - — — -
1B1-Emisiones fugitivas - combustibles sélidos CO2 - - = =
1B1-Emisiones fugitivas - combustibles sélidos CH, = 18 (0,8 %) = 11 (2,8 %)
1B2-Emisiones fugitivas - petréleo y gas natural N20 - - - -
igéz;—fgiis:ggﬁzmjgéivas de distribucion de co, 18 (1,2%) | 17 (0,9 %) - 30 (0,6 %)
1B2a-Emisiones fugitivas de distribucion de
combustibles liquidos CHa i ) ) )
1B2b-Emisiones fugitivas de distribucion de
combustibles gaseosos CHq ) ) ) )
1B2b-Emisiones fugitivas de distribucion de
combustibles gaseosos COe ) ) ) )
1B2c-Emisiones fugitivas de antorchas CO2 - - - -
1B2c-Emisiones fugitivas de antorchas CHa - - - -
2A1-Producciéon de cemento CO, 11 (2,6 %) | 12 (2%) 22(1%) |21(1,1%)
2A2-Produccion de cal CO, 28 (0,5 %) - - -
2A3-Produccién de vidrio CO2 - - - -
2A4-Otros usos de carbonatos CO2 - - - -
2B1-Produccién de amoniaco CO2 - - - -
2B10-Produccién de hidrégeno CO2 - - - -
2B2-Produccion de acido nitrico N20 = 15 (1 %) = 27 (0,7 %)
2B4-Produccién de Caprolactama N20 - - - -
2B5-Produccion de carburos CO2 - - - -
2B5-Produccion de carburos CHa - - - -
2B7-Produccion de carbonato sédico CO2 - - - -
2B8-Produccion petroquimicay de negro de humo CO; 22 (0,6 %) = 15 (1,8 %) =
2B8-Produccioén petroquimica y de negro de humo CHa - - - -
2B9-Produccion de halocarburos HFC&PFC - 9 (2,1 %) - 1 (15,2 %)
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Andlisis de categoria clave 2022

Actividad IPCC Gas MET';"Ds(ijcilé" (c°""ib”°,\i/|°£T°(/;)Do 5 '\12%?2:\?
L T L T
2C1-Produccioén de hierro y acero CO, 24 (0,6 %) - - -
2C1-Produccion de hierro y acero CHa4 - - - -
2C1-Produccion de hierro y acero N20 - - - -
2C2-Produccién de ferroaleaciones CO2 - - - -
2C2-Produccién de ferroaleaciones CHa - - - -
2C3-Produccion de aluminio CO2 - - - -
2C3-Produccién de aluminio PFC - 27 (0,4 %) - -
2C5-Producciéon de plomo CO2 - - - -
2C6-Produccién de zinc CO2 - - - -
2C7-Otros / Produccion de silicio CO2 - - - -
2D-Uso de disolventes y otros CO2 - - - -
2F1-Refrigeracion y aire acondicionado HFC&PFC | 15 (1,6 %) | 10 (2,1 %) - 25 (0,8 %)
2F2-Agentes espumantes HFC&PFC - - - -
2F3-Proteccion contra incendios HFC&PFC - - - -
2F4-Aerosoles HFC&PFC - - - -
2G-Uso y fabricacién de otros productos N20 - - - -
2G-Uso y fabricacién de otros productos SFe - - - -
3A-Fermentacion entérica CH,4 6(58%) | 23(0,6%) | 3(8%) 20 (1,3 %)
3B1-Gestion de estiércoles CH4 10(3,1%) | 25 (0,5%) | 2(8,3%) | 13 (2,1%)
3B2-Gestidn de estiércoles N2O 26 (0,6 %) - 9 (3,2%) -
3C1-Cultivo de arroz CHa - - - -
3D1-Suelos agricolas - Emisiones directas N2O 16 (1,6 %) - 8 (4,3 %) -
3D2-Suelos agricolas - Emisiones indirectas N.O 27 (0,5 %) - 11 (2,3 %) -
3F-Quema de residuos agricolas CH,4 - - - 17 (1,6 %)
3F-Quema de residuos agricolas N20 - - - -
3G-Enmienda caliza CO2 - - - -
3H-Urea CO2 - - - -
3I-Otros fertilizantes con carbono. CO2 - - - -
5A-Deposito en vertederos de residuos sélidos CHy 8(3,7%) |11 (21%) | 4(79%) | 4(6,9%)
5B-Tratamiento biolégico de residuos soélidos CH4 - - 25(0,8%) | 22 (1,1 %)
5B-Tratamiento biol6gico de residuos soélidos N2O - - - 29 (0,7 %)
5C-Incineracion y quema al aire libre de residuos CHa - - - -
5C-Incineracion y quema al aire libre de residuos N20 - - - -
5C-Incineracion y quema al aire libre de residuos CO2 - - - -
5D-Tratamiento y eliminacion de aguas residuales CHa4 25 (0,6 %) | 13 (1,8%) | 20 (1 %) 7 (5 %)
5D-Tratamiento y eliminacion de aguas residuales N2O - - 1(17,3%) | 19 (1,3 %)
5E1-Extendido de lodos CHa - - - -

Se desprende de los resultados expuestos en la tabla anterior que la nueva categoria clave
aparecida en esta edicidn afecta al sector de Energia. Concretamente, en la edicién 2024 del

Inventario la nueva categoria clave es:

— 1A3e (CO2) — Otros modos de transporte

En estos casos, estas categorias probablemente pasan a ser clave como consecuencia de lo

siguiente:

— Para 1A3e (CO2), las emisiones asociadas al transporte por tuberia se han acentuado en
2022, debido al fuerte incremento en la demanda de gas natural para su empleo en la

produccion de electricidad.
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Alinicio de los capitulos sectoriales (capitulos del 3 al 7) se resumen las novedades en categorias
clave de cada sector. En el citado anexo 1 se incluyen los andlisis completos de método 1y a
método 2 con todos los célculos, tanto para el afio en curso como para el afio base.

1.6 Informacion sobre el plan de garantia y control de calidad (QA/QC) y
verificacion

En este apartado se describe el sistema de QA/QC del Inventario Nacional, incluida la verificacion

y el tratamiento de la confidencialidad. El plan de garantia y control de calidad se ha disefiado

siguiendo las orientaciones proporcionadas por la Guia IPCC 2019 y la Guia EMEP/EEA 2019.

Adicionalmente, se ha empleado como referencia el documento de trabajo SWD (2013)3082! de
la Comision Europea.

Como se indica en el apartado 1.2, el Sistema Espafiol de Inventario (SEI) es el responsable de
la compilacién y mantenimiento de los Inventarios de contaminantes atmosféricos y de gases de
efecto invernadero, asi como de la elaboracion de las proyecciones nacionales de emisiones.
Una compleja red de fuentes de informacion permite que el Inventario Nacional recabe los datos
necesarios para la compilacion del Inventario Nacional (puntos focales nacionales,
organizaciones, asociaciones sectoriales, empresas). A pesar de que la mayoria de estos
proveedores tienen sus propios sistemas de QA/QC, asegurando una alta calidad de sus datos,
el Sistema Espafiol de Inventario coordina y complementa las actividades de QA/QC para cumplir
con sus propios objetivos de calidad.

Dado que el SEI es responsable de la compilacion y presentacion de la informacion acerca de
los inventarios nacionales tanto de GElI como de Contaminantes Atmosféricos, el sistema de
QA/QC sigue un enfoque integral, que abarca ambos inventarios nacionales. Por esta razén,
pueden aparecer referencias al Inventario Nacional de Contaminantes Atmosféricos en este
apartado.

1.6.1 El sistema de garantiay control de calidad

El sistema de garantia y control de calidad del Inventario Nacional constituye el marco general
para la planificacion del QA/QC, asi como su implementacién, documentaciéon y archivo. El
sistema de QA/QC del Inventario Nacional trata de armonizar la disponibilidad de tiempo y de
recursos y utiliza el enfoque conocido como ciclo PDCA (plan-do-check-act). Como lo sugiere la
buena practica, el sistema consta de los siguientes elementos:

— Un coordinador de QA/QC vy verificacion, que también funciona como compilador del
Inventario Nacional.

— Un plan de QA/QC.

— Procedimientos de control de calidad: procedimientos generales y especificos de cada
categoria.

— Interaccién del sistema QA/QC con el andlisis de la incertidumbre.
— Actividades de verificacion.
— Procedimientos de reporte, documentacion y archivo.

Todos estos elementos se incluyen y describen adecuadamente en el plan de QA/QC del
Inventario Nacional, que se revisa e implementa a lo largo de las diferentes etapas del ciclo anual
de compilacion y reporte.

21 Documento de Trabajo para Personal de la Comision Elements of the Union greenhouse gas inventory system and
the  Quality Assurance and Control (QA/QC) programme, disponible en  SWD(2013)308
https://ec.europa.eu/transparency/documents-register/detail?ref=SWD(2013)308&lang=en).
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1.6.2 El plan de garantiay control de calidad

El plan se concibe como una herramienta interna para organizar las actividades de verificacion y
QA/QC, a fin de asegurar una mejora continua del Inventario Nacional y el cumplimiento de sus
objetivos. El plan afecta a todas las etapas del desarrollo del Inventario Nacional y se revisa
periédicamente para garantizar que incluya todos los cambios que se produzcan en las
actividades y los procesos del Inventario Nacional que hayan sido detectados por el grupo de
trabajo, asi como las recomendaciones de los equipos externos de revision.

El plan de QA/QC responde a seis propositos principales:

— Establecer objetivos generales y especificos para la calidad de las estimaciones de las
emisiones Y los resultados del Inventario Nacional.

— Establecer roles y responsabilidades dentro del sistema del Inventario Nacional.

— Establecer actividades de control de calidad (QC), generales y especificas de cada
categoria, asi como un calendario para su aplicacion.

— Establecer procedimientos de garantia de calidad (QA).

— Asegurar que los resultados clave de los procedimientos de QA respalden el plan de
mejoras.

— Proporcionar procedimientos generales de reporte, documentacién y archivo.

1.6.3 Objetivos de calidad

El sistema de garantia y control de calidad busca responder a las obligaciones de informacion
de Espafia de manera puntual, transparente, coherente, comparable, completa y precisa.
Ademas, el sistema de QA/QC tiene la intencién de contribuir a la mejora de la calidad del
Inventario Nacional.

Se establecen objetivos de calidad especificos para proporcionar indicadores concretos y
medibles, que permitan evaluar la calidad del sistema de Inventario Nacional. Estos se han
organizado en torno a los objetivos generales de: puntualidad, transparencia, coherencia,
exhaustividad, comparabilidad y exactitud, asi como de mejora del Inventario Nacional:

Tabla 1.6.1. Objetivos generales y especificos del plan de QA/QC

Objetivos generales Objetivos especificos
- Cumplir con los plazos especificos de orden interno establecidos durante la
Puntualidad (PUN) compilacion del Inventario Nacional.

- Cumplir con los plazos establecidos para todas las obligaciones de reporte.

- Proporcionar informacion transparente en los informes, incluyendo los
procedimientos empleados para solventar las carencias de informacion (del
inglés, gap filling).

- Proporcionar informacion de base sobre variables de actividad y
metodologias.

- Incluir en los informes descripciones y justificaciones razonadas sobre las
tendencias.

Transparencia (TRA) - Utilizar claves de notacion (NK, por sus siglas en inglés) acordes con la
Guia IPCC 2006 y la Guia EMEP/EEA 2019.

- Proporcionar explicaciones transparentes sobre el uso NK “IE” y “NE”.

- Incluir explicaciones detalladas sobre recalculos en los informes.

- Asegurar que la mayor parte de las recomendaciones relacionadas con la
transparencia, resultado de revisiones del Inventario Nacional, son
incorporadas en la siguiente edicion.

- Incluir informacién acerca de las actividades de QA/QC en los informes.

- Garantizar series temporales consistentes de emisiones, datos de actividad
y factores de emision implicitos.

- Garantizar la coherencia interna en el proceso de agregacion de emisiones.

- Asegurar que la mayor parte de las recomendaciones relacionadas con la
coherencia, resultado de revisiones del Inventario Nacional, son
incorporadas en la siguiente edicion.

Coherencia (COH)
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Objetivos generales

Objetivos especificos

Asegurar la coherencia entre los datos de emisiones incluidos en las
diferentes obligaciones de reporte, teniendo en cuenta los distintos marcos
geograficos, categorias, etc.

Utilizar, siempre que sea posible, las mismas metodologias y conjuntos de
datos a lo largo de toda la serie temporal.

Garantizar que los métodos de estimacion sean coherentes con las
directrices de la Guia IPCC 2006 y la Guia EMEP/EEA 2019.

Garantizar que los datos de las tablas de reporte sean consistentes con los
incluidos en los informes.

Exhaustividad (EXH)

Garantizar que se han estimado todas las categorias y todos los
gases/contaminantes. Para categorias/gases/contaminantes no estimados,
proporcionar la debida justificacion y emplear la NK apropiada
(transparencia).

Asegurar que la mayor parte de las recomendaciones relacionadas con la
exhaustividad, resultado de revisiones del Inventario Nacional, son
incorporadas en la siguiente edicion.

Garantizar que todas las tablas de reporte contienen emisiones estimadas o
una NK.

Garantizar que en los informes se incluye informacion sobre exhaustividad.
Garantizar que las NK “NE”, “NO”, “NA” e “IE” se emplean correctamente.
Asegurar que toda la informacién debida para dar cumplimiento a las
obligaciones de reporte es incluida en los envios de informacion.

Comparabilidad (COM)

Asegurar que se siguen las directrices de IPCC y EMEP/EEA en cuanto a la
seleccién de datos de actividad, metodologias, uso de NK y ubicacion de las
emisiones dentro de las distintas categorias.

Garantizar el empleo de las ultimas versiones de plantillas de reporte y de
nomenclaturas, de forma coherente con los requisitos de reporte.

Asegurar que la mayoria de las recomendaciones relacionadas con la
comparabilidad, resultado de revisiones del Inventario Nacional, son
incorporadas en la siguiente edicion.

Implementar las decisiones adoptadas en talleres y reuniones de expertos
en los que se abordan asuntos relacionados con la comparabilidad (WG I,
TFEIP, etc.).

Exactitud (PRE)

Garantizar el empleo de factores de emision especificos de una categoria
cuando existen datos de actividad especificos de la misma.

Asegurar que se realiza una evaluacion cuantitativa de la incertidumbre.
Garantizar que se emplean métodos de nivel 2 o superiores para estimar las
emisiones de categorias clave.

Garantizar que las categorias clave con incertidumbres elevadas son
priorizadas a la hora de abordar revisiones metodoldgicas y al planificar las
mejoras.

Asegurar que la mayoria de las recomendaciones relacionadas con la
exactitud, resultado de revisiones del Inventario Nacional, son incorporadas
en la siguiente edicion.

Minimizar los errores de transcripcién y conversion de unidades.

Mejora del Inventario
Nacional (MEJ)

Contribuir a la mejora de la calidad general del Inventario Nacional.
Asegurar la priorizacion de las recomendaciones de revisiones asi como su
correcta implementacion.

164 Organismo responsable

La DGCEA del MITECO, como autoridad competente del Sistema Espafiol de Inventario (SEI),
es el organismo responsable del sistema de QA/QC del Inventario Nacional, actuando como
administrador de QA/QC, y cuenta con el apoyo de una asistencia técnica especifica para llevar

a cabo las tareas necesarias.

Las principales responsabilidades del administrador de QA/QC son:

— Coordinar las actividades de QA/QC para el SEI.

— Recoger y referenciar los procedimientos internos de QA/QC que desarrollan los
proveedores de informacion y otras organizaciones que colaboran con el SEI.

— Asegurar el desarrollo e implementacion del plan de QA/QC.
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1.6.5 Calendario

A lo largo del ciclo anual del Inventario Nacional, Espafia debe cumplir un nimero importante de
obligaciones internacionales de informacion, comenzando a finales de julio con la remisién a la
Comision Europea del Avance de Emisiones de GEI y terminando el 15 de abril con la remision
a la UNFCCC de las estimaciones de emisiones de GEI y del NIR. En medio, se encuentran las
obligaciones de informacion de conformidad con el Convenio de Ginebra contra la Contaminacién
Transfronteriza a Larga Distancia (CLRTAP, por sus siglas en inglés), la Directiva (UE)
2016/2284, relativa a la reduccién de las emisiones nacionales de determinados contaminantes
atmosféricos (Directiva NECD 2016/2284), y el Reglamento (UE) 2018/1999 de Gobernanza de
la Comision Europea. Ademéas de estas obligaciones internacionales, Espafia debe cumplir
obligaciones de informacion formales de orden interno, asi como otras de caracter informal o
especifico para algun fin determinado.

El Sistema Espafiol de QA/QC tiene en cuenta este calendario tan condensado de obligaciones
de informacion a la hora de planificar las actividades QA/QC. Ademas, establece plazos internos
en las diferentes etapas de preparacién del Inventario Nacional para asegurar la puntualidad en
sus obligaciones de informacién.

Tabla 1.6.2. Principales obligaciones internacionales de informacion del SEI

Id Obligacion Organizacién Gas / contaminante | Fecha limite
1 |Avance de emisiones de GEI . 31 de julio
- - Comision Europea

5 |Inventario Nacional de GEI - Reglamento (CE) GEl 15 de enero

(UE) 2018/1999 (Gobernanza). Tablas CRF
3 (Nigrllqvenlo de Ginebra (CLRTAP). Tablas UNECE

Directiva NECD 2016/2284. Tablas NFR DG ENV 15 de febrero
4 (CE) Todos los

Convenio de Ginebra (CLRTAP). Tablas CEPE contamlpa_mtes
5 atmosféricos

NFR + IR (UNECE)
6 Directiva NECD 2016/2284. Tablas NFR + DG ENV

IR (CE)

Inventario Nacional de GEI - Rgimto. (UE) 15 de marzo
7 12018/1999 (Gobernanza). Tablas CRF + L

NIR Comision Europea
8 Reglamento (UE) 2018/841 (LULUCF) - (CE) GEl

Tablas de reporte + Informe

Inventario Nacional de GEI - UNFCCC. .
9 | Tablas CRF + NIR UNFCCC 15 de abril

Todos los
contaminantes 1 de mayo
atmosféricos

Directiva NECD 2016/2284 y Convenio de Comisién Europea

10| Ginebra (CLRTAP). Datos por LPS y malla (CE)

La siguiente figura muestra la distribucién de obligaciones de reporte y los controles de calidad
asociados a lo largo de ciclo anual de preparacion del Inventario Nacional.
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E Int.@ 3&4|5,6,7,&8 E
Abr| May ‘ Jun ‘ Jul Ago Sep ‘ Oct ‘ Nov ‘ Dic Ene Feb ‘ Mar |Abr
Archivo (AR) AR
Planificacion (Pl) PI
Levantamiento de informacion (LI) LI
Tratamiento de datos (TG-TS) TG-TS
Calculo de emisiones (CE) CE
Preparacion de resultados (RE) : RE é RE RE RE
Preparacién de informes (PI) PI
/ LEYENDA: Obligacién de informacién Actividad de QC durante el levantamiento de informacién |

Figura 1.6.1. Calendario del proceso de compilacion del Inventario Nacional

Las fases en las que se organiza y desarrolla el proceso de control de calidad (QC),
perfectamente acompasadas al proceso de elaboracion del Inventario, son las siguientes:

— Archivo (AR)

— Planificacion (PI)

— Levantamiento de informacion (LI)
— Tratamiento de datos (TG-TS)

— Calculo de emisiones (CE)

— Preparacion de resultados (RE)

— Preparacion de informes (PI)
1.6.6 Control de calidad y documentacion

1.6.6.1 Principales actividades de QC

A lo largo del ciclo del Inventario Nacional, se realizan y documentan diferentes actividades y
procedimientos de control de calidad. La tabla 1.6.3 incluye un resumen de las principales
actividades de control de calidad (QC), organizadas segun la etapa del ciclo de Inventario
Nacional en la que tiene lugar, incluyendo informacién acerca del objetivo de calidad perseguido
y la herramienta de verificacion y documentacién utilizada en cada caso. A continuacion, se
proporciona una breve descripcién de los cuatro grupos de controles principales desarrollados,
especificando el cédigo de control asignado:

Controles sobre la implementacion de mejoras (P1.02, P1.03): al inicio de cada nueva edicion, el
equipo del Inventario Nacional establece prioridades sobre las mejoras y actualizaciones de
metodologias pendientes, y planifican su ejecucién. La herramienta central para este control es
el propio plan de mejoras. Para mas detalle sobre la herramienta ver apartado 1.6.7.1.

Controles sobre el levantamiento de informacion (L1.01-LI.05): la fase de levantamiento de
informacidn se inicia con la actualizacion de los datos de contacto y la revision de la informacion
que es solicitada a cada proveedor. Una vez generados todos los borradores de solicitudes, estos
son revisados por una segunda persona antes de ser enviados. Tras el envio, se realiza un
estricto seguimiento de las solicitudes, registrando su fecha de envio, fecha de recepcion y
posibles incidencias. El seguimiento permite también identificar los retrasos respecto a los plazos
de entrega, generandose en esos casos un recordatorio a los proveedores de informacién. Todas
estas operaciones se llevan a cabo desde la Base de Datos de Solicitudes de Informacion (BDSI),
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una base de datos de MS Access especifica para la gestion de solicitudes de informacion. Para
mas informacion sobre la herramienta y principales resultados, ver apartados 1.6.7.2 y 1.6.6.2.

Controles sobre el tratamiento y carga de datos en base de datos (TG.02, TG.04- TG.37 y TS):
durante el procesado de la informacion por parte de los técnicos sectoriales, se llevan a cabo
diferentes controles de calidad especificos de cada categoria, los cuales estan contenidos en las
propias hojas de calculo donde se procesan los datos. Los datos procesados se cargan de forma
automatica en la base de datos del Inventario Nacional mediante una herramienta especifica de
importacion. Tras la carga, la herramienta genera un informe para el control de calidad de la
informacién introducida (ver apartado 1.6.7.3). Cada técnico sectorial revisa el informe respecto
a la coherencia temporal, la exhaustividad y los recalculos. La fecha en la que se completa cada
etapa de esta fase (preparacion de carga, carga y revision de resultados) para cada set de datos
tratados, es registrada en el médulo de QC de la BDSI (ver apartado 1.6.7.2) y las posibles
incidencias, principalmente las relacionadas con recalculos se incluyen en la Herramienta de
Gestion de la Calidad del Inventario de Emisiones de Espafia (HGCIEE). Ello permite llevar un
control general del grado de avance en la compilacion del Inventario Nacional y valorar el
cumplimiento del objetivo de puntualidad. Los principales resultados de este grupo de controles
se incluyen en el apartado 1.6.6.2. Una vez finalizado el tratamiento y carga de datos, asi como
ejecutados los controles de calidad pertinentes por cada técnico sectorial, el coordinador de
QA/QC realiza segundas revisiones de una seleccion de datos cargados en la BDCIE (controles
TG.17-TG.37). La seleccidn realizada procura ser representativa de todos los sectores y a la vez
ponderada por el nivel de emisiones de cada sector. Las anomalias detectadas son trasladadas
al técnico sectorial para su revision.

Controles sobre los resultados de emisiones (CE.02-CE.03): los resultados de emisiones
obtenidos son sometidos a controles de coherencia, exhaustividad y recélculos a diferentes
niveles de agregacion y de forma secuencial por diferentes integrantes del equipo de Inventario
Nacional. En primer lugar, los técnicos sectoriales revisan los resultados al nivel mas
desagregado que emplea el Inventario Nacional para su compilacion. Posteriormente y de forma
independiente, tanto el responsable de QC como la coordinadora de Inventarios y el coordinador
de la Unidad revisan los datos totales, y los datos desglosados por sector, categoria y
gas/contaminante, comparando en todo momento la edicion pasada y actual del Inventario
Nacional. Para realizar los chequeos se emplea la herramienta de control de calidad, una potente
hoja de célculo que permite revisar los datos de emisiones, variables de actividad y factores de
emision implicitos (FEI), tanto para la edicion actual como la pasada, para todos los GEl y
contaminantes atmosféricos, y a todos los niveles de agregacién posibles (para mas detalle ver
apartado 1.6.7.4). Los principales resultados de este grupo de controles se incluyen en el
apartado 1.6.6.2.

Preparacion de informes (P1.01-PI.02): durante la preparacion de informes, cada técnico
responsable de la redaccién de un apartado o capitulo emplea y cumplimenta una hoja de control
(check-list) (ver apartado 1.6.7.4 para méas detalle). Ademas, cada capitulo del informe es
revisado por una segunda persona, como control adicional de calidad.

Tabla 1.6.3. Actividades clave de QC dentro del plan de QA/QC

Etapa del Obietivo Herramienta de
Inventario ID Acciéon de QC de cJaIidad verificacién y
Nacional documentacion
P1.01 |Revisién de todas las obligaciones de informacion. PUN -
Priorizacion de las mejoras (generales y sectoriales)
P1.02 basada en los resultados de las actividades QA PUN, Plan de meioras
Planificacién del : (revisiones y auditorias), andlisis de incertidumbre y | PRE, MEJ )
Inventario recursos y tiempo disponibles.
Nacional (PI) Desarrollo de un calendario de tareas con
P1 03 establecimiento de puntos de control internos para PUN Plan de mejoras
asegurar y evaluar en todo momento el
cumplimiento de los plazos establecidos.
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Etapa del Obietivo Herramienta de
Inventario ID Accién de QC Jet verificacién y
: de calidad .2
Nacional documentacion
Revision metodoldgica de nuevas categorias clave Herramienta de
P1.04 |aparecidas en dos ediciones consecutivas del MEJ analisis de
Inventario Nacional. categorias clave
Actualizacion de datos de contacto, formato y PUN,
L1.01 contenido de las peticiones de informacion, asi COH,
’ como revision de fecha limite de recepcion COM,
asignada. EXH
L1.02 Verificacién de las correspondencias entre los datos COM,
L . ’ solicitados y las actividades CRF/NFR asociadas. EXH
dgvi{;?cg?nn:;i?é?\ Revisién por una segunda persona de cada BDSI
) LI1.03 |borrador de solicitud de informacion antes de su PRE
envio.
Doble comprobacion del estado de las solicitudes
LI1.04 |de informacion: fechas de solicitud y recepcion, PUN, EXH
estado de la entrega, fechas limite, etc.
L1.o5 | Controles de exhaustividad y coherencia en la COH, EXH
recepcion de cada conjunto de datos solicitado.
Revision de las metodologias aplicadas y Guias
TG.01 | comparacion con las directrices de la Guia IPCC COH metodoléaicas
2006 y la Guia EMEP/EEA 2019. 9
Control y verificacion de las hojas de calculo Hgg:l?e calculo
TG.02 | empleadas para el procesado de los datos: PRE P .
. ) . tratamiento de
célculos, unidades, conversiones. d
atos
Asignacion de un valor de incertidumbre para cada
TG.03 | categoria al nivel de agregacion de categorias PRE BDCIE
clave.
Establecimiento de consultas y restricciones de QC
TG.04 integradas en la base de datos del Inventario ggl\}—/ll BDCIE
’ Nacional para el aseguramiento de la integridad de PRE’
los datos. '
Tratamiento de | 1 o5 Automatizacion de las rutinas de importacion de PRE m%gggg;adie
datos - " | datos. datos
Generales (TG) Herramient
Registro de la fecha en la que se completa el :rae}a enta
TG.06 | tratamiento de datos de cada set de informacion PUN, EXH P -
recibida generacion
) informes de QC
Controles de exhaustividad, coherencia y recalculos Herramienta
TG.07- > e COH, para la
sobre datos de actividad, factores de emisién y s
TG.15 emisiones COM generacion
: informes de QC
Documentacién de cualquier cambio respecto a
TG.16 | ediciones previas relacionado con la metodologia o TRA HGCIEE
las variables de actividad empleados.
TG17 Segunda revision d'e_los datos de emisiones COH, EXH Herramienta de
respecto a exhaustividad, coherencia y recalculos. QC
TG.18- | Controles de coherencia y exhaustividad para el
TG.36 | proceso de carga de datos en la BDCIE . COH, EXH| BDCIE
. . . COH,
TS.01 Balanf:e_de combu'st_lbles deI_ Inventario Nacional vs. COM, BDCIE
estadisticas energéticas nacionales. PRE
TS.02 Compz_aramon entre los enfoques de re_ferenma y COH, Hoja de calculo
sectorial en los consumos de combustibles. COM
. Proporciones entre entradas/salidas:
'(Ij';?(t)asrrjlento de - Proceso de transformacion de la energia.
Sectoriales (TS) | TS.03 | Nec_eS|dades enefgetlcas (_ie la produccion . )
(cantidad de energia por unidad de producto). Hojas de calculo
- Produccién agricola o ganadera. COH especificas de
- Generacioén y procesado de residuos. cada categoria
Cambios en la composicién de los materiales:
TS.04 |- Densidad.

- Contenido de carbono.
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Etapa del Obietivo Herramienta de
Inventario ID Accién de QC Jet verificacién y
: de calidad .2
Nacional documentacion
- Contenido de carbonatos.
- Contenido de VOC.
Cambios en las caracteristicas de los combustibles:
T5.05 | Compo§|0|on molar de gases.
- Contenido de carbono.
- Poderes calorificos inferiores.
Correlacion entre los cambios en el mix de
TS.06 | combustibles, la climatologia y el precio de la
energia.
TS.07 | Controles basados en balances de masas.
Correspondencia entre diferentes fuentes de
TS.08 | informacion para trafico aéreo (EUROCONTROL vs.
AENA).
Ver informacion detallada en los capitulos
TS.09 .
sectoriales.
CE.OL Verlf_lcamon de que los algoritmos de calculo PRE BDCIE
funcionan correctamente.
. Controles generales de exhaustividad: estimaciones .
Calculo de L . Herramienta de
o CE.O2 | de emisiones para todas las categorias, COM
emisiones (CE) : : ~ QC
subcategorias, gases/contaminantes y afios.
CE.03 Contro_lgs globales de tgn_denuas de los FEI: COH Herramienta de
deteccion de valores atipicos. QC
RE.O1 | Bloqueo de la base de datos. PUN, COH | BDCIE
Segunda revision de los datos de emisiones antes COH,
RE.02 R
de su envio oficial. COM
Verificaciones cruzadas de las emisiones totales: Herramienta de
RE.O03 : COH
por sector y por gas/contaminante. QC
RE.04 Verlflcaqlpnes sobre Ig correccion en la agregacion COH, EXH | BDCIE
y ubicacion de las emisiones.
RE.O5 | Controles de coherencia temporal. COH (Hg(érramlenta de
Comprobacion de versiones: datos de emision de la Herramienta de
RE.06 ultlmz?\ edicion se comparan con los de.la version TRA, COH anaJ|S|s de
anterior. Cualquier variacion debe explicarse recalculos
adecuadamente. HGCIEE
RE.O07 | Comprobaciones de cobertura geografica. EXH BDCIE
Herramienta
para la
- Controles de consistencia entre los datos de elaboracion del
rpésgl?;z%'g?;é RE.08 emisiones del Inventario Nacional y los de EU ETS. EXH, PRE anexo V (art. 14,
Reg. (UE) n°
2020/1208)
TRA Herramienta de
Comprobaciones de NK: exhaustividad y ' transferencia de
RE.09 ; COM,
Homogeneidad. datos CRF
EXH
Reporter
Consultas integradas en la base de dato del
Inventario Nacional para el aseguramiento de la
RE.10 | coherencia entre los datos exportados de la base de COH BDCIE
datos y los datos introducidos en las herramientas
de reporte (CRF Reporter, tablas NFR, etc.).
Transferencia automatizada de datos entre la base .
de datos del Inventario Nacional y las herramientas Herramlentg de
RE.11 - S COH, PRE | transferencia de
oficiales de reporte para minimizar errores de datos
transcripcion.
Ejecucion de los controles de calidad integrados en COH Herramientas
RE.12 |las propias herramientas de reporte (CRF Reporter ! oficiales de
COM
y RepDab). reporte
Listado de
Preparacion de . ., TRA, control para la
informes (PI) PI.01 |Listado de control para la preparacion de Informes. COH, PRE | preparacion de

informes
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Etapa del o Herramienta de
- - Objetivo Y
Inventario ID Accién de QC . verificacién y
- de calidad g
Nacional documentacion
P1.02 Segunda revision de cada borrador de capitulo TRA, )
' elaborado. COH, PRE
Archivo de toda la informacién generada durante el Sistema de
ciclo de Inventario Nacional (base de datos, hojas carpetas del
AR.01 . : - .
de célculo, datos de base, manuales, informes, Inventario
etc.). Nacional
Actualizacion de la web del Sistema Espafiol de
Archivo (AR) Inventario con toda la |nf0rma0|on oficial reportada
durante el ciclo de Inventario Nacional.
Adicionalmente, se publica informacién sobre Sitio web del
AR.02 e R . L . TRA
emisiones a diferentes niveles de agregacion, asi MITECO
como las fichas con informacién detallada acerca de
las metodologias de calculo de emisiones
empleadas.

1.6.6.2 Principales resultados de las actividades de QC

A continuacioén, se presentan los resultados principales de una seleccion de actividades de
control de calidad:

Tabla 1.6.4. Principales resultados de las actividades QC en la edicién 2024

ID Actividades de QC RESULTADOS

Revision de todas las obligaciones de
informacion.

PI.01 10 obligaciones internacionales + 1 nacional.

El 94 % de los proveedores de informacion respondieron a la
Doble comprobacion del estado de las | solicitud, de los cuales, el 46 % respondieron pasada la fecha
solicitudes de informacion: fechas de | limite.

solicitud y recepcion, estado de la El 1% de los proveedores necesitaron un correo recordatorio.
entrega, fechas limite, etc. Para las solicitudes sin respuesta, se emplearon fuentes de
informacion secundarias.

LI.04

Controles de exhaustividad,

TG.07- | coherencia y recélculos (sobre datos
TG.15 |de actividad, factores de emision y
emisiones).

Documentacioén de cualquier cambio
respecto a ediciones previas Introduccién en la HGCIEE de 82 registros documentando
relacionado con la metodologia o las | recalculos.

variables de actividad empleados.

Comprobacion de versiones: datos de
emision de la dltima edicion se

RE.06 | comparan con los de la version
anterior. Cualquier variacion debe
explicarse adecuadamente.

Revision de 439 informes de QC.
Ademas, se ha habilitado la generacién de informes de QC
también para el sector de Agricultura, y aeropuertos.

TG.16

Recalculado el 50 % de las categorias NFR.
Recalculado el 55 % de las categorias CRF.

1.6.7 Herramientas de control de calidad y documentacion

A continuacion, se ofrece una breve descripcién de las principales herramientas de QC utilizadas
por el Inventario Nacional.

1.6.7.1 Plan de mejoras

Se trata de una hoja de célculo que permite recoger y darles seguimiento a todos los aspectos
relacionados con cada una de las mejoras identificadas en el Inventario Nacional. Se nutre de
todas las recomendaciones contenidas en los informes de las diferentes revisiones y otras
actividades de QA a las que se somete el SEI, asi como otros puntos de mejora identificadas por
el propio equipo de Inventario Nacional. Las mejoras son categorizadas segun su origen (interna
o0 revision), son identificadas doblemente a través de un codigo interno asignado por el Inventario
Nacional y con el codigo asignado por el propio informe de revision. Sobre cada registro se
determina su prioridad y se le asigna una edicion prevista de implementacion (edicion presente,
préxima edicién o dentro de dos ediciones). Los criterios de prioridad se basan en el origen de la
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mejora (interna/revisién), en el tiempo de permanencia en el Inventario Nacional y en la viabilidad
técnica, econémica y de tiempo para su ejecucion. Ademas, para cada mejora se establece un
plazo para su ejecucion, asi como el estado, fecha y responsable de su implementacion. La
herramienta cuenta ademas con funcionalidades y controles a la herramienta para facilitar la
planificacién de la implementacion de una determinada mejora y hacer el seguimiento de las
mismas.

1.6.7.2 Base de Datos de Solicitudes de Informacién (BDSI)

La gestién integral de la etapa de levantamiento de informacién, asi como el registro de los
resultados de los controles de calidad realizados durante la fase de tratamiento y explotacién de
datos se lleva a cabo mediante una base de datos de MS Access. Esta base de datos incluye
dos médulos operativos diferentes:

— Modulo de solicitudes de informacion: en este madulo se registran los datos de contacto de
todos los proveedores de informacion del Inventario Nacional (empresas, asociaciones,
instituciones y fuentes de Internet) asi como la informacién que es solicitada a cada uno de
ellos. Ademas, cada set de datos o informacion solicitada tiene establecida la categoria de
fuente/sumidero del Inventario Nacional con la que se relaciona. El propio médulo genera
también los diferentes borradores de correo electrénico que seran enviados a sus
destinatarios y permite llevar el seguimiento de los envios y recepciones de las peticiones
de informacién. Ademas, permite la introduccion de fechas limite de envio de informacion
por parte de los proveedores con lo que facilita el seguimiento y cumplimiento de los plazos
internos establecidos por el Inventario Nacional.

— Moédulo de QC: en él se registra el progreso en el tratamiento y explotacion de la informacion
recibida. Se prevé trasladar este mddulo a la HGCIEE en futuras ediciones.

CEr=— =~
SEL SISTEMA DE CARGA DE DATOS SOLICITUDES DE INFORMACION

Figura 1.6.2. Ejemplos de capturas de pantalla de la herramienta de gestién de solicitudes

1.6.7.3 Herramienta de importacion de datos

Se trata de una herramienta basada en MS Excel con macros integradas, la cual permite importar
datos en la BDCIE. Esta herramienta verifica en primer lugar la integridad y la estructura de los
datos. De no garantizarse la integridad, se genera un mensaje de error y la propia herramienta
proporciona una lista de errores para subsanar. Una vez que las verificaciones de integridad se
han superado con éxito, los datos se importan automaticamente a la base de datos del Inventario
Nacional.

Tras la importacion, la herramienta ejecuta automaticamente los procesos de compilacion y
célculo necesarios, luego la herramienta saca un archivo con controles de coherencia y
exhaustividad de carga de focos puntuales (LPS). Y por dltimo genera un informe de QC. Este
informe consiste una hoja de célculo que muestra, para la categoria cuyos datos han sido
importados, series temporales de datos de actividad, factores de emisién y emisiones estimadas,
tanto de la edicion actual como de la pasada. La propia herramienta despliega mensajes de
advertencia en caso de detectarse recalculos o valores de FEI atipicos. Adicionalmente como
novedad en esta edicién se han hecho mejoras, en particular se ha habilitado la generacién de
informes de QC también para el sector Agricultura, y aeropuertos. Los expertos sectoriales
utilizan este informe de QC para llevar a cabo controles de coherencia, exhaustividad y recalculos
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principalmente. Tras la revisién, si los resultados son satisfactorios, la actividad se registra como
cargada y verificada en el médulo de QC de la BDSI. Si los resultados son insatisfactorios, se
efectlan comprobaciones adicionales y se toman las medidas correctoras necesarias.

Figura 1.6.3. Aspecto de la herramienta de importacion de datos (izda.), listado de errores de
importacion (centro) e informe de QC (dcha.)

1.6.7.4 Herramienta de control de calidad

Una vez que comienza la fase de calculo de emisiones, los procedimientos de calculo de
emisiones se ejecutan semanalmente en la BDCIE. Las emisiones resultantes y las variables de
actividad se exportan a un archivo de MS Excel especialmente disefiado para la ejecucion de
controles de calidad y revision de resultados. La herramienta proporciona datos y gréficas de
emisiones, variables de actividad y factores de emisién implicitos para los diferentes sistemas de
agregacion de emisiones que emplea el Inventario Nacional, tanto para la edicién en elaboracion
como para la edicion anterior. Mediante el uso de tablas dinamicas, filtros y gréficos, los
compiladores del Inventario Nacional, asi como el responsable de QA/QC pueden realizar
controles de coherencia, exhaustividad y recalculos a diferentes niveles de agregacion (sector,
subsector, actividad, planta o instalacion, etc.) y bajo distintas nomenclaturas (SNAP, NFR y
CRF). Ademas, la herramienta incluye un detector automatico de valores atipicos e informacion
sobre las variaciones interanuales. El empleo de formatos condicionales permite establecer un
cédigo de colores que clasifica las variaciones interanuales y entre ediciones seguin su magnitud.

Esta herramienta, junto con el informe de QC antes mencionado, constituyen las principales
herramientas de control utilizadas en el Inventario Nacional para garantizar la exhaustividad, la
coherencia y el seguimiento de los recalculos.
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Figura 1.6.4. Aspecto de la herramienta de QC en MS Excel

1.6.7.5 Listado de control para la preparacién de informes

Con el objetivo de mejorar la transparencia y coherencia de los informes elaborados por el
Inventario Nacional, se ha desarrollado una lista de control (check-list), que contiene los aspectos
mas relevantes a tener en cuenta durante la redaccion y edicion del informe. Cada técnico del
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equipo redactor debe realizar los controles establecidos en dicha lista y conservar registro de la
operacion.

QAQC-OD 01 dentificacion: QAQC-00.01
SISTEMA ESPARIOL DE 0
ANEXO A
INVENTARIOS c
LISTA DE CONTROL PARA REDACCION DE INFORMES
SISTEMA DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD {QA/QC)
Informe: (ej: NIR) Capitulo: (ej:4) Seccidn: (ej:4A) Técnico:
ID ASPECTO DESCRIPCION UERIECACRI OBSERVACIONES
si_| NO [ NA
1 | Formato El formato utilizado es el acordado. Los nimeros de tablas y figuras coinciden con los del indice y los del 0 0 0
texto
5> | Recomendaciones Las rgcumsndamunss delos revisores T‘slaclunadas con la transparenciay/o la redaccién delinforme o o o
han sido incorporadas al capitulo/seccién correspondiente
3 | Tablas y graficos La? tablas ygraﬂct?s de elab'oraclon centrah_zadas se han incluido en eldoc.ur'nento unavez recibido 0 0 0
aviso del Inventario. Ademds, las tablas no incluyenvalores 0 o celdas vacias
4 | Unidades Las unidades empleadas en gréficos y tablas son correctas y coinciden con las de CRF (Gg) m] m] m]
El apartado metodologia incluye referencias al Tier empleado, la fuente (IPPC 2006, EMEP/EEA 2016,
. . etc.), Capitulo y Apartado, asi como referencias a los FE utilizados (especificar tabla)
S| A & dalnsi - . . L 3 - m} m} m}
Lasr gias propias o especificas (no de guia) y las estimaciones de variables de actividad (node
cuestionario) estdn debidamente descritas y justificadas
. Seincluye un analisis/grafico para las categorias con variaciones importantes del FEl o de las emisiones,
Andlisis FEl'y N R N . N o N
6 - especialmente sila categoria en cuestion depende de un mix de actividades, procesos productivos o m] m] m]
tendencias .
combustibles empleados
Categorias Se incluye un gréfico del indice de evoluciontemporal (1930=100%) para las categorias cuya variable de
7 y 3 . 3 - O O O
confidenciales actividad es confidencial
. Todos los recélculos detectados con la herramienta de control correspondiente estan suficientemente
8 | Recalculos ) m] m] m]
explicadosy de una manera transparente
9 | Recilculos Se incluye referenciaa la recomendacion que motiva el recilculo m] m] O
10 QC especificadela | Sila categoria tiene algin control de calidad especifico, se detalla suficientemente en elapartado o o o
categoria correspondiente
11 | Mejoras Almenoslas rercomendaciones noresueltas relacionadas con la categoria estan incluidas en el apartado o o o
del plan de mejoras del informe
Observaciones: Fecha de realizacién del control:

Figura 1.6.5. Aspecto de lalista de control para la redaccién de informes

1.6.7.6 Herramienta de Gestion de la Calidad del Inventario Espafiol de Emisiones
(HGCIEE)

En esta edicion, se ha continuado con el desarrollo de la Herramienta de Gestion de la Calidad
del Inventario Espafiol de Emisiones (HGCIEE). El objetivo de esta base de datos es permitir a
los compiladores de inventarios nacionales y al coordinador de QA/QC registrar todos los
aspectos relacionados con la gestion de la calidad: progreso de la compilacién del Inventario
Nacional, plan de mejoras, controles de calidad y registro de incidencias. También permite
producir diferentes tipos de informes.

El funcionamiento actual de la HGCIEE se centra en el médulo de registro de incidencias. Este
modulo permite registrar cualquier evento o incidencia ocurrida durante la etapa de
procesamiento de datos, siendo el registro de los recalculos la prioridad. Para cada recalculo, los
técnicos sectoriales registran una serie de informacion: identificacién de la planta, categoria,
contaminantes, combustibles (en su caso), afios afectados y el impacto del recalculo. Ademas,
se pueden establecer conexiones con el plan de mejora del Inventario Nacional para identificar
rapidamente que ciertos recalculos se debieron a una mejora planificada. Los recélculos se
pueden clasificar por su origen: datos de actividad, factores de emision u otros. Para cada origen,
se dispone de una serie de opciones de detalle: correccion de errores, metodologia actualizada,
datos de actividad actualizados por la fuente, etc. El médulo de registro de incidencias también
incluye un conjunto de informes que permiten presentar los datos de diferentes maneras y niveles
de agregacion.

En esta edicién del Inventario Nacional se registraron un total de 83 incidencias, de las cuales
82 (99 %) tenian recélculos asociados.
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Figura 1.6.6. Aspecto de la HGCIEE para el registro de incidencias

1.6.7.7 Herramienta de analisis de recalculos

Esta herramienta compara la edicion actual con la edicién anterior del Inventario Nacional para
cada contaminante o gas estimado, y proporciona al usuario informacién valiosa sobre la
variacion de las emisiones, las principales categorias recalculadas, los cambios interanuales, el
namero de categorias recalculadas, etc. Proporciona ademés una lista ordenada de las 10
categorias con mayores recéalculos (en valor absoluto), tanto para el Gltimo afio reportado como
para el promedio de la serie reportada.

Figura 1.6.7. Aspecto de la herramienta de analisis de recalculo

1.6.8 Sistema de garantia de calidad

El sistema de garantia de calidad (QA) incluye una serie de actividades realizadas por terceros,
que no estan directamente involucrados en el proceso de desarrollo del Inventario Nacional.
Estas actividades estan destinadas a verificar el cumplimiento de los requisitos de informacion y
a evaluar la eficacia del sistema de QC. La finalidad del sistema de QA es la identificacién de
areas susceptibles de mejora dentro de un proceso de mejora continua del Inventario Nacional.

A continuacién, se detallan las actividades y procedimientos especificos de QA a los que se
somete el Inventario Nacional.

1.6.8.1 Revisiones anuales realizadas por la UNFCCC, la UNECE y la UE

Anualmente (excepto para el Stage 3 de la Revision de la Comisién Econémica de las Naciones
Unidas para Europa, UNECE, por sus siglas en inglés), se realizan revisiones de los inventarios
nacionales de GEI y de contaminantes atmosféricos. El resultado principal de estas revisiones
es un listado de cuestiones y recomendaciones que se incorporan al plan de mejora del Inventario
Nacional.

Revision de la Comision Europea (Step 1)

Durante los meses de enero a mayo de cada afo, equipos de revisores bajo el paraguas de las
instituciones europeas (Comisién Europea y Agencia Europea de Medio Ambiente) revisan los
datos del Inventario Nacional de GEI segin lo previsto en el articulo 10 del Reglamento (UE)
2018/1999 (Gobernanza) y lo contemplado en el Reglamento de Ejecucion (UE) n° 2020/1208.
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Esta revision, conocida como “Step 17, se lleva a cabo sobre los datos de emisiones reportados
oficialmente antes del 15 de enero del afio X+2, en formato de tablas CRF, archivo XML asi como
de la informacion adicional suministrada a la Comision.

Hasta el 28 de febrero de 2024, sobre la base de los datos remitidos a 15 de enero, en el marco
del Step 1 de la revisién, el equipo de revisores ha formulado un total de 17 preguntas (Energia:
2; IPPU: 3; Agricultura: 6; LULUCF, 3; Residuos: 3). De ellas, ninguna ha sido considerada
inicialmente como problemas significativos. Todas ellas han sido contestadas en tiempo y forma
por parte del equipo de Inventario.

Revisiones oficiales de ediciones previas del Inventario Nacional

Las ultimas revisiones de ediciones previas del Inventario Nacional fueron:

— Enero a junio 2023: revision en el marco de la aplicacién del Reglamento (UE) 2018/1999
(Gobernanza), el Reglamento de Ejecucion (UE) n° 2020/1208 y la Decisiobn n°
406/2009/CE, sobre el esfuerzo de los Estados miembros para reducir sus emisiones de
gases de efecto invernadero. En este proceso de revision se formularon 22 preguntas en el
Step 1, sobre 19 asuntos diferentes, ninguno de ellos considerados inicialmente como
problemas potenciales significativos para ser tratados bajo el Step 2. El sector sobre el que
se realizaron més preguntas fue Energia (33 %), seguido de IPPU (25 %), generales (21 %),
Agricultura (13 %), Residuos (4 %) y LULUCF (4 %).

— Julio a septiembre 2022: revision individual anual bajo el paraguas de las revisiones
periédicas de la UNFCCC. Durante las primeras fases de la revision se respondi6 a un total
de 94 preguntas formuladas por los revisores (Generalistas: 1%; Energia: 13 %;
IPPU: 14 %; Agricultura: 23 %, LULUCF: 12%, KP-LULUCF:29%, y Residuos: 8 %).
Durante la semana de revisién centralizada se formularon un total de 29 preguntas
(Generalistas: 10 %, Energia: 14%, IPPU: 24 %, Agricultura: 31 %, LULUCF: 4%,
KP - LULUCF: 17 %). La semana de revisién concluyé sin la identificacion de problemas
significativos que resultara necesario realizar un reenvio de informacion. El informe final de
la revision da por resueltos un 56 % de los asuntos (issues) abiertos en previas revisiones
(27) e identifica un total de 8 issues nuevos. En conjunto, se incluyeron un total de 20
recomendaciones (General: 5%; Energia: 10%; [IPPU: 25%, Agricultura: 10 %,
LULUCF: 45 %; Residuos: 5 %). El informe final de revision estd disponible en la web:
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/arr2022 ESP.pdf.

1.6.8.2 Auditoria independiente de QA (2017-2021)

Desde octubre de 2017 hasta mayo de 2021, una empresa de consultoria independiente (IDOM
Consulting, Engineering, Architecture SAU) realiz6 una auditoria de garantia de calidad del
Inventario Nacional. La consultora fue seleccionada en 2017 en un procedimiento de contratacion
publica con base en la oferta presentada para la elaboraciéon de auditorias externas de calidad
de inventarios nacionales de emisiones y sus conocimientos en el campo del calculo de las
emisiones.

La evaluacion externa de la calidad (QA) realizé anualmente una exhaustiva auditoria del
Inventario Nacional (tanto de GEI como de contaminantes atmosféricos), segin un plan de
auditoria y con el fin de detectar aquellas areas donde se hayan podido cometer errores, donde
no se estén aplicando las metodologias de célculo correctamente o donde los resultados
obtenidos sean incongruentes con las medias internacionales.

El plan de auditoria desarrollado contemplaba un programa de trabajo de cuatro afios (ver
calendario a continuacion).
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ACTIVIDADES / SECTORES

Tarea

Descripcion

Mes

Plan
Auditoria

Revision
Plan
Auditoria

Sistema
Inventario

Residuos

IPPU

Energia

AFOLU

T1

Definicion del Plan
de auditoria de
Garantia de
Calidad del SEI

2017

Noviembre

T2

Ejecucidén de la
Auditoria de
Garantia de
Calidad del SEI

Analisis de
comparabilidad
entre paises

2018

Febrero

T3

Revision del Plan
de Auditoria de
Garantia de
Calidad del SEI

Noviembre

T4

Ejecucion de la
Auditoria de
Garantia de
Calidad del SEI

Febrero

T5

Revision del Plan
de Auditoria de
Garantia de
Calidad del SEI

2019

Noviembre

T6

Ejecucién de la
Auditoria de
Garantia de
Calidad del SEI

Febrero

T7

Revision del Plan
de Auditoria de
Garantia de
Calidad del SEI

2020

Noviembre

T8

Ejecucion de la
Auditoria de
Garantia de
Calidad del SEI

2021

Mayo

Figura 1.6.8.

clave concretos)

Calendario de la auditoria de QA (X=revisién en profundidad; x=revision de puntos

Segun lo planificado, en 2018 y 2019 se realiz6 una comparativa entre Espafia y una seleccién
de 4 paises, para una serie de indicadores, empleando los datos de la serie 1990-2015
reportados a la UNFCCC y el CLRTAP. Ademas, se llevé a cabo también una revisién en
profundidad del propio sistema de Inventario y de los sectores Residuos e IPPU. En la
edicién 2020, se volvieron a revisar los indicadores mas significativos de la auditoria 2019, y se
realizé una revision en profundidad del sector Energia. En 2021, se hizo una revision exhaustiva
del sector AFOLU, y unarevision de los aspectos mas relevantes identificados durante la anterior
auditoria.

La auditoria se realiz6 sobre las categorias clave, tanto para GEI como para contaminantes
atmosféricos (Main pollutants y particulas). A cada elemento auditado se le asigné una
puntuacion de una escala de 0 a 3:

— 0: Incumplimiento con deficiencias graves.

— 1: Cumplimiento con deficiencias leves.
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—  2: Cumplimiento minimo/suficiente.
— 3: Cumplimiento satisfactorio/éptimo.

La asignaciéon de estas puntuaciones se basoé en criterios objetivos (superacion de umbrales,
presencia/ausencia, realizado/norealizado). Ademas, el equipo auditor proporcioné una
explicacion respecto a la puntuacion otorgada y unas recomendaciones de accién o mejora.

Finalmente, la empresa auditora emitié un certificado donde confirma que el resultado de la
auditoria desarrollada en 2021 fue “satisfactorio”, como se muestra en el certificado emitido
incluido en el apéndice 1.3.

1.6.8.3 Valoraciones de los usuarios del Inventario Nacional

Cada afio, el Inventario Nacional recibe consultas y peticiones de comunidades auténomas,
centros de investigacion, como el CIEMAT, y organismos gubernamentales no directamente
relacionados con la compilacion del Inventario Nacional, como el INE. Todas estas
contribuciones ayudan a mejorar las estimaciones realizadas, asi como a fortalecer el sistema
de QA/QC.

1.6.9 Verificacion

Como parte del sistema de QA/QC, se llevan a cabo dos actividades principales de verificacion,
una considerada como actividades de control de calidad (QC) y una como actividad de garantia
de calidad (QA). Se incorporan los siguientes apartados de conformidad con el Reglamento (UE)
2018/1999 en cuanto a la comparabilidad y transparencia en general, asi como particularmente
en la coherencia anual a que se refiere el anexo V, parte 1, letras i) y j), de dicho Reglamento.

1.6.9.1 Verificacion con datos EU ETS (QC)

Para la elaboracién anual del Inventario Nacional el SEI cuenta también con los datos de
emisiones verificadas de GEI de las instalaciones cubiertas bajo el régimen de comercio de
derechos de emision de la Union Europea (EU ETS, por sus siglas en inglés) establecido por la
Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de octubre de 2003, por la
que se establece un régimen para el comercio de derechos de emision de gases de efecto
invernadero en la Comunidad y por la que se modifica la Directiva 96/61/CE del Consejo. La
informacién publica relativa a las emisiones contempladas en el marco de esta Directiva esta
disponible en la pagina web del MITECO, asi como en la web de la Agencia Europea de Medio
Ambiente.

La Oficina Espafiola de Cambio Climatico colabora para garantizar la coherencia de los datos
reportados. Las recientes obligaciones de informacién impuestas por el articulo 21 de la Directiva
2003/87, asi como la requerida coherencia entre ambos sistemas, han reforzado la coordinacion.

El SEI no utiliza los datos EU ETS como fuente directa de informacién de emisiones ya que estos
cubren Unicamente las emisiones de GEI y no las de otros contaminantes atmosféricos que son
también inventariados por el SEI. Los datos de EU ETS son considerados como complementarios
en la elaboracion del Inventario Nacional y se utilizan principalmente para la verificacion de las
estimaciones.

En cumplimiento del articulo 14 del Reglamento (UE) 2018/1999 (Gobernanza), el Inventario
Nacional analiza el grado de correlacion entre las emisiones EU ETS y las del Inventario Nacional
agregadas por categorias CRF; y aporta justificaciones de las posibles discrepancias registradas
entre sendos sistemas. En el apéndice 1.4 se incluye la tabla para la notificacion de informacion
sobre la coherencia con arreglo al articulo 14 del citado reglamento.

Por otro lado, se llevan a cabo verificaciones a nivel de planta. En la edicién 2024 del Inventario
Nacional, un total de 619 instalaciones estuvieron cubiertas por el régimen EU ETS. Para las 216
plantas que son consideradas como fuentes individuales (LPS) en el SEI y que también estan
cubiertas por el régimen EU ETS (principalmente en las centrales térmicas, siderurgias integrales
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y de arco eléctrico, plantas de fabricacion de amoniaco y acido nitrico, cementeras, caleras o
refinerias) se realizan cruces de datos y chequeos de coherencia de las emisiones a nivel de
procesos.

La coherencia de resultados de emisiones para estas instalaciones se puede considerar como
muy buena, alcanzando altos niveles de correlacion entre las emisiones de CO2, N2O y PFC entre
el sistema EU ETS y el Inventario Nacional. Las diferencias en los valores de emision se deben
a cuestiones metodolégicas y contables definidas. En algunos casos puntuales, también se
deben a cuestiones concretas, ya identificadas y sobre las que el equipo de Inventario Nacional
esta trabajando mediante consultas a los operadores de las plantas o bien a la propia Oficina
Espafiola de Cambio Climatico.

Del total de los 26 sectores CRF comparables con EU ETS: 17 sectores estan estudiados y las
diferencias que hay son debido a la mayor cobertura del SEI; 2 tienen diferencias metodoldgicas
y de contabilidad que cuadran exactamente con las diferencias detectadas; y otros 7 sectores
que no tienen diferencias significativas y son coherentes. De esta manera el andlisis muestra que
el trabajo realizado por el SEI en las sucesivas ediciones ha dado pie a una coherencia de gran
completitud y complejidad entre ambos sistemas.

1.6.9.2 Verificacion de contaminantes atmosféricos entre diferentes obligaciones de
informacién (QC)

El SEI, como sistema de inventario Unico realiza las estimaciones de emisiones de GEI y
contaminantes atmosféricos de forma unificada y centralizada para todo el territorio nacional. A
partir de las estimaciones que realiza, el SEIl estd preparado para atender a las diferentes
obligaciones de informacién en los formatos, nomenclaturas, afios y coberturas geogréaficas que
dichas obligaciones requieran. De este modo, se considera que hay un solo inventario y muchos
reportes. En este sentido, se realiza una verificacién de coherencia con los gases coincidentes
entre los diferentes reportes (CLRTAP, NECD, CE y UNFCCC): CO, SO2, NOx, COVNM.

En cumplimiento del articulo 15 del Reglamento (UE) 2018/1999 (Gobernanza), el Inventario
Nacional analiza el grado de correlacion entre las emisiones de dichos gases reportados en los
diferentes reportes. De esta manera se analiza la coherencia de los reportes dados y se muestra
como ambos sistemas estan coordinados y parten de la misma fuente. Las diferencias se
explican por la diferente cobertura geografica ya que tanto las emisiones reportadas bajo la
NECD como las reportadas en el CLRTAP no incluyen la comunidad autbnoma de las Islas
Canarias. También hay un caso especifico donde el sector CRF 2H3 es incluido en el NFR 2G
de acuerdo a la metodologia EMEP.

El andlisis de la coherencia conforme al articulo 15 del Reglamento (UE) 2018/1999
(Gobernanza) se incluye en el apéndice 1.4 del presente capitulo.

1.6.9.3 Verificacion con otras fuentes de informacién de emisiones (QC)

Durante la elaboracion del Inventario Nacional también se consultan, se obtiene informacién y se
hacen chequeos con otras fuentes de datos en materia de emisiones. Esta tarea cumple con las
obligaciones previstas en los articulos 27 a 29 del Reglamento de Ejecucién (UE) n.° 2020/1208.

En este sentido, en la edicion 2024 del Inventario, se han continuado los trabajos para la
comparacion de los datos de emisiones estimados por el Inventario y los contenidos en el PRTR.
El Inventario y la autoridad espafiola del PRTR han reforzado su colaboracion con el objetivo de
intercambiar informacién y realizar chequeos cruzados de emisiones y datos de actividad en los
casos que estén disponibles.

1.6.9.4 Comparacién entre los datos de Inventario Nacional a nivel regional y los datos
de los inventarios regionales (QA)

Algunas comunidades autbnomas espafiolas realizan sus propias estimaciones de emisiones.
Dentro de sus sistemas de QA/QC, a menudo realizan verificaciones entre sus datos y los datos
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de emisiones asignados por el Inventario Nacional a su region. Las posibles discrepancias
permiten que el Inventario Nacional verifique sus estimaciones o el enfoque utilizado para la
distribucion espacial de las emisiones.

1.6.9.5 Manejo de la confidencialidad

Los inventarios nacionales de emisiones de GEI y contaminantes atmosféricos son considerados
una estadistica con fines estatales, como se indica en el apartado 1.2.1.1. Se llevan a cabo sobre
la base de la responsabilidad exclusiva del Estado y siguen las reglas del secreto estadistico, de
acuerdo con las disposiciones del Plan Estadistico Nacional 2021-2024.

Como criterio general, los datos de emisiones en el SEI no se consideran confidenciales. Sin
embargo, parte de la informacién sobre datos de actividad relacionados con empresas o
instalaciones sujetas a confidencialidad, no se hace publica en el Inventario Nacional. En estos
casos, los datos sobre factores de emision también se consideran confidenciales siempre que
sea posible inferir datos sobre variables de actividad a nivel de empresa o planta mediante el uso
de estos factores de emision y la informacién sobre emisiones. Las variables de actividad o los
factores de emisién que estan sujetos a restricciones de confidencialidad se identifican con la
etiqueta "C".

De forma general se considera que aplica la confidencialidad cuando menos de tres agentes
econdmicos operan o proporcionan datos para cualquier articulo del Inventario Nacional (variable
de actividad, datos socioecondémicos generales, datos tecnologicos, etc.).

La lista de categorias y sustancias emitidas que se consideran confidenciales se revisa
anualmente en funcién de la variacion en el nimero de agentes econémicos considerados en
cada edicion.

Anualmente se consulta mediante un formulario especifico dirigido a los agentes econdémicos
que brindan informacion de caracter confidencial al Inventario Nacional, si desean levantar las
restricciones de confidencialidad sobre la informacién que consideran sensible.

1.7 Evaluacion general de la incertidumbre

El célculo de la incertidumbre se ha realizado segln las guias metodolégicas IPCC (Guia de
Buenas Practicas 2000, Guias IPCC 2019, y Suplemento de Humedales.

El enfoque que se ha adoptado para la estimacion de la incertidumbre en esta edicion del
Inventario Nacional es de nivel 1y 2.

La descripcién en detalle de la metodologia utilizada para el calculo de las incertidumbres se
detalla en el anexo 6 “Evaluacion de la incertidumbre” del presente informe.

1.7.1 Inventario Nacional de gases de efecto invernadero para informar a la
UNFCCC

La implementacion del analisis de incertidumbre se desarrolla en dos niveles de cobertura:

— El total del Inventario Nacional, incluyendo las categorias LULUCF.
— El conjunto de sectores del Inventario Nacional con exclusién de las categorias LULUCF.

Para el conjunto de sectores del Inventario Nacional con exclusion de las categorias de LULUCF,
se ha estimado la incertidumbre sobre el nivel para el afio base?? y el Gltimo afio inventariado,
2022, asi como una incertidumbre de la tendencia de este Ultimo afio respecto al afio base.

22 El afio base para la evaluacién de la incertidumbre se refiere a la suma de las emisiones de CO,, CH4y N,O de 1990

y de los gases fluorados de 1995 (ver apartado 1.1.1).
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Los resultados de la cuantificacion de incertidumbre para el Inventario Nacional se presentan en
las tablas siguientes:

Tabla 1.7.1. Cuantificacion de la incertidumbre en bandas de confianza 95 % del nivel de las
emisiones del Inventario Nacional
Inventario Nacional excluidas las categorias LULUCF
Valores absolutos (kt CO2-eq)
Afio Valor central Cota inferior Cota superior
Valor % Valor %
Afio base 289.594 268.926 -7,1 310.262 7,1
2022 294.201 272.987 -7,2 315.415 7,2
indice de evolucion sobre afio base = 100
Afio Valor central Cota inferior Cota superior
Valor % Valor %
Afio base 100 NA NA NA NA
2022 101,59 101,47 -0,1 101,72 0,1
Inventario Nacional incluyendo las categorias LULUCF
Valores absolutos (kt CO2-eq)
Afio Valor central Cota inferior Cota superior
Valor % Valor %
Afio base 255.701 230.689 -9,8 280.713 9,8
2022 246.784 217.479 -11,9 276.089 11,9
indice de evolucién sobre afio base = 100
Afio Valor central Cota inferior Cota superior
Valor % Valor %
Afio base 100 NA NA NA NA
2022 96,51 96,84 0,3 96,18 -0,3

1.8 Evaluacion general de la exhaustividad

1.8.1 Exhaustividad

Esta edicion del Inventario Nacional actualiza y revisa ediciones anteriores, incorporando
eventualmente revision de estadisticas y datos de base, actualizaciones metodolégicas,
subsanacion de errores detectados o modificaciones realizadas por implementacion de las
recomendaciones realizadas en las revisiones del Inventario Nacional.

La exhaustividad se ha evaluado segun la tipologia recomendada por la metodologia IPCC: “NO”
(no ocurre), “NE” (no estimada); “NA” (no aplica); “IE” (incluidas en otra parte) y “C” (confidencial).

En la evaluacioén de la exhaustividad por actividades se ha seguido un criterio conservador en la
asignacion de las etiquetas:

— “NE” (no estimada): en relacién con las asignaciones alternativas.

—  “NO” (no ocurre): se ha asignado solo cuando existe certeza de que la actividad en si misma
no se da en el territorio nacional.

—  “NA” (no se aplica). “NA” se ha reservado para los casos en que existe un conocimiento
fundado de que no se da emision en el cruce seleccionado de actividad emisora y gas
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emitido; en los restantes casos en que no se ha realizado estimacion y no se han asignado
otras etiquetas se ha hecho referencia a la situacién con la etiqueta “NE”, aunque en un
buen ndimero de estos casos pueda no haber emision positiva (en general son casos en
gue no consta informacién sobre factores o algoritmos de estimacion de las emisiones).

Para una presentacion detallada por actividades y gases de las etiquetas de estatus se remite a
las tablas oficiales de reporte, en concreto en la tabla CRF 9, donde se indican los diferentes
motivos de los casos “NE” e “IE” contenidos en este Inventario Nacional.

En la siguiente tabla se recogen las razones por sectores de las principales faltas de
exhaustividad en las que se ha utilizado la clave “NE”.

Tabla 1.8.1. Principales claves de notaciéon “NE” por sectores

Sector Comentarios
La exhaustividad en el sector Energia es muy completa. Cabe resefiar que no se
han estimado emisiones de N;O en la categoria 1B1b ante la falta de informacion
de base fiable. Tampoco se han estimado las emisiones de N,O para la categoria
1. Energia 1B2a4 refino y almacenamiento para las que la Guia IPCC 2006 no presenta

factores de emision especificos. En lo que se refiere al enfoque sectorial, para los
gases CH4 y N2O el equipo del Inventario Nacional esté evaluando la informacion
disponible con el objeto de implementar sus estimaciones en futuras ediciones.

3. Agricultura

En general se han estimado la mayor parte de las emisiones de todas las
actividades del sector Agricultura.

Se reportan como NE las emisiones de CH, procedentes de las aves de corral (3A4
Aves de corral y 3A4 Otras aves de corral) debido a la falta de factor de emision
nacional y a la no disponibilidad de valor por defecto proporcionado por la Guia
IPCC 2006.

4. Uso de la tierra,
cambios de uso de la
tierra y selvicultura

En este sector no se han estimado las emisiones directas de N,O procedentes de la
mineralizacion del nitrégeno relacionadas con la pérdida de materia organica en
suelos minerales debido a cambios en el uso de la tierra (4(lll) en la nomenclatura
CRF) en el uso de la tierra Humedales que permanecen como tales, dada la
carencia de la informacion estadistica necesaria.

5. Residuos

Este sector tiene estimadas todas las emisiones de GEI que tienen lugar en
Espafia.
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Informacion requerida a los puntos focales

Movilidad y Agenda
Urbana

Ministerio Dependencia Informacién requerida
Defensa D.G. Infraestructura - Consumo de combustibles en equipos militares.
- Distribucion del parque de vehiculos por tipo de
Interior D.G. Trafico vehiculo, carburante y afio de matriculacién.
- Informacion histérica de datos de ITV.
- Recorridos (vehiculo-km) por titularidad de las
carreteras y tipo de vehiculo.
D.G. Carreteras - Informacion histérica sobre parque circulante.
Transportes,

Kilémetros de carretera por tipo de carretera y
pavimento.

D.G. Programacion
Econdémica y Presupuestos y
D.G. Transporte Terrestre

Encuesta permanente de transporte de mercancias
por carretera.

Sanidad, Consumo y
Bienestar Social

Agencia Espafiola de
Medicamentos y Productos
Sanitarios

Datos de consumo de N,O medicinal.

Transicion Ecolégica
y el Reto
Demogréfico

Secretaria de Estado de
Energia

Estadisticas energéticas oficiales (AIE y Eurostat):
- Electricidad y calor.
- Gas natural.
- Productos petroliferos.
- Carbones.
- Energias renovables y residuos.
- Otras estadisticas energéticas.
Estaciones de servicio.
IDAE: Cogeneracion, biomasa y variables de
actividad (sector RC&I e instalaciones de combustion
con potencias menores a los 50 MW térmicos)

D.G. Calidad y Evaluacion
Ambiental

Incineradoras de residuos.

Informacion del Registro Nacional de Lodos
Balance generacion/tratamiento de los residuos.
Composicion de los residuos depositados en
vertederos.

Vertederos gestionados.

Vertederos no gestionados.

Plantas de compostaje de residuos urbanos
Informacidn sobre plantas de destruccion de gases
fluorados.

Informacién sobre PCB y PCT.

D.G. Agua

Informacion sobre aguas residuales

Oficina Espafiola de Cambio
Climatico

Informacioén de base para la elaboracion de los
informes de verificacion de CO; de las plantas
sometidas al régimen de comercio de emision.
Informacion sobre la contabilizacién de las unidades
del Protocolo de Kioto.

Informacién sobre el registro nacional y datos del
impuesto de gases fluorados.

Agencia Estatal de
Meteorologia

Temperatura del aire, por horas del dia y dias al afio.
Precipitacién anual media y evapotranspiracion.

D.G. Biodiversidad, Bosques
y Desertificacion

Estimacion de la biomasa viva en las forestaciones y
repoblaciones.

Estadistica de incendios forestales (superficie, tipo
de vegetacion, causalidad y localizacion).
Estadistica de quemas controladas (superficie,
modelo de combustible, grado de combustién y
localizacion).

Estimacion de la biomasa viva de la vegetacion
arbolada en tierras forestales que permanecen como
tales.

Estimacion de la biomasa viva de la vegetacion
arbustiva en tierras forestales que permanecen como
tales.

Anuario de Estadistica Forestal.
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Ministerio

Dependencia

Informacién requerida

Existencias de carbono en la madera muerta y el
detritus de las tierras forestales que permanecen
como tales.

Productos de madera aprovechada.

Agricultura, Pesca y
Alimentacion

Entidad Estatal Seguros
Agrarios (ENESA)

Informacion relativa a siniestralidad por incendio en
las producciones agricolas y forestales aseguradas.

D.G. Producciones y
Mercados Agrarios

Superficie, rendimiento y produccién de cultivos.
Quema de residuos agricolas

Consumo de fertilizantes sintéticos nitrogenados.
Distribucién de la aplicacion de fertilizantes
Balance de nitrégeno de la agricultura

Consumo de pesticidas y fitosanitarios

Parque de maquinaria mévil agricola autopropulsada.
Instalaciones de combustion estacionaria
Funciones y parametros para la estimacion de la
funcion de la biomasa en crecimiento en cultivos
lefiosos.

S.G. Andlisis, Coordinacion y
Estadistica

Transiciones de cultivos que incluyan, al menos, un
cultivo lefioso.

Practicas de gestion conservadoras del suelo.
Censos/encuestas de efectivos ganaderos y avicolas
del “Anuario de estadistica”

Consumo de pesticidas y fitosanitarios

D.G. Ordenacién Pesquera 'y
Acuicultura

Consumo de combustible de la flota pesquera

Comunidades
Autébnomas

DD.GG de Calidad Ambiental

Informacion de plantas de biometanizacién (purines).
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Apéndice 1.2

Tabla sobre la coherencia con ETS (art. 14, Reglamento de ejecucion 2020/1208)

1. Introduccién

Comunicacién de informacién sobre la coherencia de las emisiones notificadas con los datos del régimen de comercio de derechos de emisién

de la UE de conformidad con el articulo 14

Asignacioén de las emisiones verificadas notificadas por las instalaciones y los operadores con arreglo a la Directiva 2003/87/CE a las categorias
de fuentes del inventario nacional de gases de efecto invernadero

Estado miembro:

ES

Aflo de notificacion:

2024

Base de los datos:

emisiones verificadas con arreglo al RCDE y emisiones de gases de
efecto invernadero notificadas en la presentacion del inventario
respecto al afio X-2

Emisiones totales (COx.eq)

Categoria ¥

Emisiones notificadas
en el inventario de
gases de efecto
invernadero
[kt COZeq] (3)

Emisiones verificadas
notificadas en virtud de
la Directiva 2003/87/CE

[kt CO.eq] ©

Ratio en %
(Emisiones

verificadas/emisiones
del inventario) ©

Observacion
@

Emisiones de gases de efecto invernadero (para el
inventario de GEI: emisiones totales de GEl, incluidas
las emisiones indirectas de COg, si se comunican, con
exclusidén de las actividades LULUCF y de las
emisiones de la aviacion nacional; Directiva
2003/87/CE: Emisiones de GEI procedentes de
instalaciones fijas de conformidad con el articulo 2,
apartado 1, de la Directiva 2003/87/CE)

291.167

96.324

33,08 %

Emisiones de CO; (para el inventario de GEl:
emisiones totales de CO., incluidas las emisiones
indirectas de CO., si se comunican, con exclusiéon de
las actividades LULUCF y de las emisiones de CO; de
la aviaciéon nacional; Directiva 2003/87/CE: Emisiones
de CO; procedentes de instalaciones fijas
contempladas en el articulo 2, apartado 1, de la
Directiva 2003/87/CE

231.623

96.260

41,56 %
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Emisiones de CO;
Emisiones Emisiones Ratio en %
notificadas en el verificadas (Emisiones
Categoria inventario de gases | notificadas en virtud | verificadas/ Observacion @
de efecto de la Directiva emisiones del
invernadero [kt] © 2003/87/CE [kt] @ inventario) ©®
1.A Actividades de combustién de
. NA
combustible, total
1.A Act|V|dad_es de combu_syon de _ _ 110375 78.392 71,02 %
combustible, combustion estacionaria
1.A.1 Industrias de la energia 40.785,5 38.782,1 95,09 %
1.A.1.a Produccién publica de electricidad o.. | L@ cobertura de emisiones del inventario
y calor 42.128 40.634 96,45% es mayor que el ETS
Las emisiones de CO:2 procedentes del
refinado de petréleo en el Inventario se
declaran principalmente en 1Alb, pero
también una pequefia parte en 1B.
1.A.1.b Refino de petréleo 9.606 9.559 99,5195 | Ademas, los datos del ETS incluyen las
emisiones de combustion de las
refinerias con produccion de la industria
quimica orgénica. Por lo tanto, se
supone que la diferencia observada es
razonable
1 A1 ¢ Eabricacion de combustibles La cobertura de emisiones del inventario
sélidos y otras industrias de la 818 617 75,38% €s mayor que la de.l, ETSy cupre la
eneraia mineria, la extraccion de petréleo y gas y
9 otras industrias energéticas
Siderurgia (para el inventario de GEI de
las categorias combinadas del CRT)
categorias 1.A2.a+2.C.1+1Alcy
otras categorias pertinentes del CRT que
incluyen emisiones procedentes de la
siderurgia (ejemplo: 1Ala, 1B1) @
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1. Introduccién

Emisiones de CO;

Categoria

Emisiones
notificadas en el

inventario de gases

de efecto

invernadero [kt] ©

Emisiones
verificadas

notificadas en virtud

de la Directiva
2003/87/CE [kt] @

Ratio en %

(Emisiones

verificadas/
emisiones del
inventario) ©®

Observacién @

1.A.2 Industria manufactureray

construccion 36.818 27.343 74,26 %
1.A.2.a Siderurgia 4.746 3.902 82 21 % La cobertura de emisiones del inventario
' es mayor que el ETS
1.A.2.b Metales no ferrosos 1.337 662 49,46 % 'é';‘ ;Oabyeorr“gjed; omones del inventario
La diferencia en la contabilidad de
1.A.2.c Productos quimicos 6.342 4.795 75,60 % o 0TS entre el ETS y el Inventario y
a cobertura de emisiones del Inventario
es mayor que la del ETS
1.A2d Pa,sFa de papel, papel y artes 3.639 2 681 73.67 % La cobertura de emisiones del inventario
gréficas ' es mayor que el ETS
1.A2e Trar_lsformacién de los alimentos, 3973 2 435 6128 % La cobertura de emisiones del inventario
bebidas y tabaco ' es mayor que el ETS
1.A.2.f Minerales no metélicos 11.043 8.709 78,86 % :‘;‘ goat’yeorr“gjed; Era e del inventario
1.A.2.g Otros 5738 4.160 7250 % La cobertura de emisiones del inventario
' es mayor que el ETS
1.A.3 Transporte 242
1.A.3.e Otras formas de transporte
(transporte por tuberias) 242
1.A.4 Otros sectores 20.763 240 1,16 %
1.A.4.a Comercial/lnstitucional 8.984 240 2,67 9 | -2 Cobertura de emisiones del inventario
es mayor que el ETS
1.A.4.b Agricultura/Silvicultura/Pesca 11.779
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1. Introduccién

Emisiones de CO;

Categoria

Emisiones
notificadas en el
inventario de gases

Emisiones
verificadas
notificadas en virtud

Ratio en %
(Emisiones
verificadas/

Observacién @

de efecto de la Directiva emisiones del
invernadero [kt] © 2003/87/CE [kt] @ inventario) ©®
1.B Emisiones fugitivas de combustibles 3.824 3.426 89,58 % La cobertura de emisiones del inventario
es mayor que el ETS
1.C Transporte y almacenamiento de CO-
1.C.1 Transporte de CO:2 NO
1.C.2 Inyeccion y almacenamiento NO
1.C.3 Otros NO
2.A Productos minerales 10.285 10.120 98,39 %
2.A.1 Produccién de cemento 7.715 7.715 100,00 %
2 A2 Produccién de cal 1325 1308 98.71% La cobertura de emisiones del inventario
es mayor que el ETS
Diferencias debidas a diferentes
2.A.3 Produccion de vidrio 451 428 94,87 % | enfoques metodologicos entre ETS e
Inventario
2.A.4 Otros procesos que utilizan carbonatos 794 669 84,27 % Iéz ;O;y%r:lgjedgl Er??ones del inventario
2.B Industria quimica 2.467 2.221 90,04 %
Diferente contabilidad de emisiones
2.B.1 Produccion de amoniaco 267 303 113,49 % | entre ETS e Inventario para una
instalacion especifica
2.B.3 Produccidn de &cido adipico (CO2) NO
2.B.4 Prpducc_i()n _de caprolactama, glioxal y NA
acido glioxilico
2.B.5 Produccién de carburos 25 Iég ;O;y%rrt_lgjed; (—:I‘Er_rllgsmnes del inventario
2.B.6 Produccion de dioxido de titanio NA
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1. Introduccién

Emisiones de CO;

Emisiones Emisiones Ratio en %
notificadas en el verificadas (Emisiones
Categoria inventario de gases | notificadas en virtud | verificadas/ Observacion @
de efecto de la Directiva emisiones del
invernadero [kt] © 2003/87/CE [kt] @ inventario) ©®
Diferencias debidas a diferentes
2.B.7 Produccién de cenizas sédicas 297 296 99,91 % | enfoques metodoldgicos entre ETS e
Inventario
2.B.8 E’rpducqor] _de caprolactama, glioxal y 1878 1622 86.35 % Diferente contabllldagl de emisiones
acido glioxilico entre ETS e Inventario
2.C Produccion de metales 2.176 2.101 96,57 %
e Diferente contabilidad de emisiones
0,
2.C.1 Produccién siderurgica 1.740 1.723 99,01 % entre ETS e Inventario
2.C.2 Produccién de ferroaleaciones 238 224 94,02 % La cobertura de emisiones del inventario
es mayor que el ETS
L . Diferencia debido a diferentes enfoques
0,
2.C.3 Produccién de aluminio 9 9 100,00 % metodol6gicos
2.C.4 Producciéon de magnesio NO
2.C.5 Produccion de plomo 43 La cobertura de emisiones del inventario
es mayor que el ETS
2.C.6 Produccion de cinc 69 69 100,00 %
2.C.7 Oftras producciones metalicas 77 77 100,00 %
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Emisiones de N,O

.. e Emisiones
Emisiones notificadas o .
. . verificadas Ratio en %
en el inventario de . . .
e notificadas en virtud (Emisiones @)
Categoria gases de efecto ; . - > Observacién

. de la Directiva verificadas/emisione
invernadero

2003/87/CE [kt CO s del inventario) @
[kt CO2eq] ® (3)[ 2eq] )

Una instalacién notificé al Inventario
2.B.2 Produccion de &cido nitrico 59 63 105,99 % | emisiones inferiores a las reportadas
anteriormente al ETS

2.B.3 Produccién de acido adipico NO NO

2.B.4 Produccion de

caprolactama, glioxal y acido 184 0,00 %
glioxilico

Emisiones de PFC

Emisiones notificadas EmEIEmES
. . verificadas Ratio en %
en el inventario de - . o
I notificadas en virtud (Emisiones @
Categoria gases de efecto de la Di . ificadas/emisi Observacion
invernadero [kt COped] e la Directiva verificadas/emisione
@ 9112003/87/CE [kt CO2yq] | s del inventario) @
®

2.C.3 Produccion de aluminio 1 1 100,00 %

Notacion: x = afio de notificacion
Notas:

(1) La asignacion de emisiones verificadas a categorias desagregadas del inventario (cuatro digitos) debe notificarse cuando tal asignaciéon sea posible y las emisiones se produzcan.
Deben utilizarse las siguientes claves de notacion:

NO = no ha tenido lugar; IE = incluido en otra parte; C = confidencial
Insignificante = puede producirse una pequefia cantidad de emisiones verificadas en la categoria correspondiente del CRT, pero su cantidad es inferior al 5 % de la categoria.

(2) La columna de observaciones debe utilizarse para resumir brevemente las comprobaciones efectuadas y cuando el Estado miembro desee facilitar explicaciones complementarias
respecto a la asignacion notificada.

(3) Los valores de kt y de % deben redondearse al primer decimal.

(4) Debe cumplimentarse sobre la base de las categorias combinadas del CRT relativas al sector «Siderurgia», que seran determinadas por cada Estado miembro a titulo individual; la
férmula indicada se facilita Gnicamente a modo de ejemplo.

87



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2022 (Edicion 2024)

Apéndice 1.3

1. Introduccién

Tabla sobre la coherencia con contaminantes atmosféricos (art. 15, Reglamento de ejecucion 2020/1208)

Emisiones de CO
notificadas en el

Emisiones de CO

CATEGORIAS DE EMISIONES Inventario de nlgtgli(r::ggiaegovllg/ggsie %ir:&(t:;a Epleasien 63 (@
(HEEES B2 (NEC), version 2023 de la | en kt ©® CTHEENEES
MRS (E1E) noti;‘icaci()n (en kt) ®
(en kt) ®
Total nacional (con exclusidn de las actividades LULUCF) 1524,3 1494,4 30,0
1. Energia 665,8 645,2 20,6
A. Quema de combustibles (enfoque sectorial) 663,6 643,0 20,6
1. Industrias de la energia 38,3 37,2 1,0
2. Industria manufacturera y construccion 163,8 163,0 0,8
3. Transporte 152,2 139,4 12,8 ?&?gg"?de;dgg’i‘:;‘;me
4. Otros sectores 308,9 303,0 5,8
5. Otros 0,5 0,4 0,1 Ambito geogréafico
B. Emisiones fugitivas de combustibles 2,2 2,2 0,0
1. Combustibles sélidos 0,6 0,6 0,0
2. Petréleo y gas natural y otras emisiones resultantes de la
produccion de energia 1.6 1.6 0.0
2. Procesos industriales y utilizacion de productos 100,4 100,2 0,2
A. Industria mineral NA NA
B. Industria quimica 14,0 14,0 0,0
C. Industria del metal 74,9 74,9 0,0
D. Product(_)s no engrgéticos derivados del uso de 0.0 0.0 0.0 Ambito geografico
combustibles y disolventes
G. Manufactura y utilizacion de otros productos NO 3,3 ﬁi‘?; da;g)gr}aegéﬂ segun
Asignacién de 2H3 (CRF)
H. Otros 115 8,0 3,5 en 2G segln metodologia

EMEP
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ETEENEs ¢6 CO Emisiones de CO
) n(i)rtll\ilecr?ti??oedneel notificadas en virtud de | Diferencia Explicacion de las
CATEGORIAS DE EMISIONES ases de efecto la Directiva 2016/2284 absoluta pdiferencias
9 q GEl (NEC), version 2023 de la | en kt W ®)
(TEMEGErD (=) notificacién (en kt) @
(en kt) ®
3. Sector agrario 15,7 15,7 0,0
B. Gestién de estiércol NA NA
D. Suelos agricolas NA NA
F. Quema en el campo de residuos agricolas 15,7 15,7 0,0
J. Otros NO NO
5. Residuos 7425 733,3 9,2
A. Eliminacion de residuos soélidos 0,5 0,4 0,0 Ambito geogréafico
B. Tratamiento bioldgico de residuos sélidos 0,1 0,1 0,0
C. Incineracion y quema de residuos al aire libre 741,8 732,6 9,2
D. Depuracion y vertido de aguas residuales 0,2 0,2 0,0
E. Otros NA NA
6. Otros NA NA
Notas:

(1) Emisiones notificadas en el inventario de GEI menos emisiones notificadas en el inventario NEC
(2) Diferencia, en kt, dividida entre las emisiones notificadas en el inventario de GEI
(3) Los valores de kt y de % deben redondearse al primer decimal
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1. Introduccién

Emisiones de SO,

Emisiones de SO,
notificadas en virtud

- . notifi_cadas e ) de la Directiva DIEEnElE Explicacion de las
CATEGORIAS DE EMISIONES inventario de gases de absoluta en kt . .
efecto invernadero 2016{2284 (NEC), ) diferencias
(GEI) (en kt) ® version ?023 de la
notificaciéon (en kt) @
I(L)thbgia:c)nonal (con exclusion de las actividades 1171 108.6 8.5 Ambito geografico
1. Energia 103,9 95,5 8,4 Ambito geografico
A. Quema de combustibles (enfoque sectorial) 81,5 73,1 8,4 Ambito geografico
1. Industrias de la energia 13,8 8,6 5,2 Ambito geografico
2. Industria manufacturera y construccion 42,9 42,5 0,4
Ambito geogréfico
3. Transporte 7.2 4.5 2.7 contabil?dadgdifererilte
4. Otros sectores 17,5 17,5 0,1
5. Otros 0,1 0,0 0,0 Ambito geogréafico
B. Emisiones fugitivas de combustibles 22,4 22,4 0,0
1. Combustibles sélidos 0,0 0,0 0,0
2. Petroleo y gas natural y'otras emisiones 22.4 22.4 0.0
resultantes de la produccién de energia
2. Procesos industriales y utilizacion de productos 10,6 10,6 0,0
A. Industria mineral NA NA
B. Industria quimica 3,3 3,3 0,0
C. Industria del metal 4,4 4,4 0,0
D. Productos no energéticos derivados del uso de
combustibles y disolventes NA NA
S Asignacion en 2H segun
G. Manufactura y utilizacion de otros productos NO 0,0 metgodologia CRE 9
Asignacion de 2H3 (CRF)
H. Otros 2,9 2,9 0,0 en 2G segln
metodologia EMEP
3. Sector agrario 0,1 0,1 0,0
B. Gestion de estiércol NO NO
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1. Introduccién

CATEGORIAS DE EMISIONES

Emisiones de SO,
notificadas en el
inventario de gases de
efecto invernadero
(GEI) (en kt) ®

Emisiones de SO,
notificadas en virtud
de la Directiva
2016/2284 (NEC),
version 2023 de la
notificaciéon (en kt) @

Diferencia

absoluta en kt
1) @)

Explicacién de las
diferencias

D. Suelos agricolas NO NO
F. Quema en el campo de residuos agricolas 0,1 0,1 0,0
J. Otros NO NO
5. Residuos 2,4 2,4 0,0
A. Eliminacion de residuos sdlidos NA NA
B. Tratamiento bioldgico de residuos sélidos NE NE
C. Incineracion y quema de residuos al aire libre 2,4 2,4 0,0
D. Depuracion y vertido de aguas residuales NE NE
E. Otros NA NA
6. Otros NA NA
Notas:

(1) Emisiones notificadas en el inventario de GEI menos emisiones notificadas en el inventario NEC

(2) Diferencia, en kt, dividida entre las emisiones notificadas en el inventario de GEI

(3) Los valores de kt y de % deben redondearse al primer decimal
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1. Introduccién

Emisiones de NOx

Emisiones de NOx
notificadas en virtud

. . notifi_cadas e ) de la Directiva DIErEnE A Explicacion de las
CATEGORIAS DE EMISIONES inventario de gases de absoluta en kt . .
efecto invernadero 2016{2284 (NEC), ) diferencias
(GEI) (en kt) ® version ?023 de la
notificaciéon (en kt) @
I(L)thbgia:c)nonal (con exclusion de las actividades 638.6 588.1 504 Ambito geografico
1. Energia 495,1 445,9 49,3 Ambito geogréafico
A. Quema de combustibles (enfoque sectorial) 490,9 441,6 49,3 Ambito geografico
1. Industrias de la energia 73,3 43,3 30,1 Ambito geografico
2. Industria manufacturera y construccion 87,9 87,4 0,5
Ambito geografico y
3. Transporte 243,4 226,1 17,2 contabilidad diferente
4. Otros sectores 84,8 83,8 1,0
5. Otros 1,5 1,0 0,5 Ambito geogréafico
B. Emisiones fugitivas de combustibles 4,2 4,2 0,0
1. Combustibles sélidos 0,0 0,0 0,0
2. Petrdleo y gas natural y otras emisiones 49 49 00
resultantes de la produccién de energia ' ' '
2. Procesos industriales y utilizacion de productos 3,2 3,2 0,0
A. Industria mineral NA NA
B. Industria quimica 0,6 0,6 0,0
C. Industria del metal 1,1 1,1 0,0
D. Productos no energéticos derivados del uso de
combustibles y disolventes NA NA
S Asignacion en 2H segun
G. Manufactura y utilizacion de otros productos NO 0,1 metgodologia CRE 9
Asignacion de 2H3 (CRF)
H. Otros 1,6 15 0,1 en 2G segln
metodologia EMEP
3. Sector agrario 81,1 80,7 0,4
B. Gestion de estiércol 6,6 6,5 0,1
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1. Introduccién

- Emisiones de NOx
Emisiones de NOx s .
notificadas en el notlflcada_s en .V'rtUd Diferencia o
CATEGORIAS DE EMISIONES inventario de gases de 12 [ DIvEEi e, e
efecto invernadero 2016{2284 (NEC), ) diferencias
(GEI) (en kt) ® version ?023 de la
notificaciéon (en kt) @
D. Suelos agricolas 73,9 73,6 0,4
F. Quema en el campo de residuos agricolas 0,5 0,5 0,0
J. Otros NO NO
5. Residuos 59,1 58,4 0,7
A. Eliminacion de residuos soélidos 0,0 0,0 0,0 Ambito geografico
B. Tratamiento bioldgico de residuos sélidos 0,0 0,0 0,0 Ambito geografico
C. Incineracion y quema de residuos al aire libre 59,1 58,4 0,7
D. Depuracion y vertido de aguas residuales 0,0 0,0 0,0
E. Otros NA NA
6. Otros NA NA
Notas:

(1) Emisiones notificadas en el inventario de GEI menos emisiones notificadas en el inventario NEC
(2) Diferencia, en kt, dividida entre las emisiones notificadas en el inventario de GEI
(3) Los valores de kt y de % deben redondearse al primer decimal
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Emisiones de COVNM

Emisiones de COVNM
notificadas en virtud

" MEAeasas En ¢ de la Directiva DIEEnElE Explicacion de las
CATEGORIAS DE EMISIONES inventario de gases de absoluta en kt Pl .
. 2016/2284 (NEC), ) diferencias
efecto invernadero s de |
(GEI) (en kt) ® version 2023 de la
notificaciéon (en kt) @
Total nacional (con exclusién de las actividades
LULUCF) 559,8 544.8 15,0
1. Energia 123,7 119,9 3,8
A. Quema de combustibles (enfoque sectorial) 98,3 95,1 3,3
1. Industrias de la energia 10,9 10,7 0,1
2. Industria manufacturera y construccion 20,8 20,5 0,3
Ambito geografico y
3. Transporte 18,2 16,6 1.6 contabilidad diferente
4. Otros sectores 48,4 47,2 1,2
5. Otros 0,0 0,0 0,0 Ambito geogréafico
B. Emisiones fugitivas de combustibles 25,4 24,8 0,5
1. Combustibles sélidos 0,0 0,0 0,0
2. Petréleo y gas natural y}otras emisiones 25,3 24.8 05
resultantes de la produccién de energia
2. Procesos industriales y utilizacion de productos 302,5 292,6 9,9
A. Industria mineral 0,1 0,1 0,0
B. Industria quimica 9,0 9,0 0,0
C. Industria del metal 0,6 0,6 0,0
D. P_roductos no energéticos derivados del uso de 261.0 252.0 9.0
combustibles y disolventes
N Asignacion en 2H segun
G. Manufactura y utilizacion de otros productos NO 0,3 metodologia CRF
Asignacion de 2H3 (CRF)
en 2G segln
H. Otros 31,7 30,6 11 metodologia EMEP
3. Sector agrario 117,8 116,9 0,9
B. Gestidn de estiércol 80,2 79,7 0,5
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Emisiones de COVNM | EMisiones de COVNM
notificadas en el notlflcada_s en .V'rtUd Diferencia o
CATEGORIAS DE EMISIONES inventario de gases de 12 [ DIvEEi e, e
efecto invernadero 2016{2284 (NEC), ) diferencias
(GEI) (en kt) ® version ?023 de la
notificaciéon (en kt) @
D. Suelos agricolas 37,5 37,1 0,4
F. Quema en el campo de residuos agricolas 0,1 0,1 0,0
J. Otros NO NO
5. Residuos 15,8 15,3 0,5
A. Eliminacion de residuos soélidos 3,9 3,6 0,3 Ambito geografico
B. Tratamiento bioldgico de residuos sélidos NE NE
C. Incineracion y quema de residuos al aire libre 11,8 11,7 0,1
D. Depuracion y vertido de aguas residuales 0,1 0,1 0,0
E. Otros 0,0 0,0 0,0 Ambito geogréafico
6. Otros NA NA
Notas:

(1) Emisiones notificadas en el inventario de GEI menos emisiones notificadas en el inventario NEC
(2) Diferencia, en kt, dividida entre las emisiones notificadas en el inventario de GEI
(3) Los valores de kt y de % deben redondearse al primer decimal
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2 TENDENCIAS DE LAS EMISIONES

En este capitulo se presenta una sintesis de los aspectos mas relevantes de las tendencias
observadas en la estimacion de las emisiones y absorciones del Inventario Nacional en la serie
temporal analizada. Para situarlas en el marco socioecondmico, se comentan primero las
principales variables macroeconémicas, de poblacién y de energia para, seguidamente, hacer
un analisis detallado de las tendencias de las emisiones por sustancia y categoria de actividad
generadora de emisiones.

2.1 Principales variables socioecondémicas y de energia

2.1.1 Principales indicadores socioecondémicos

La tabla 2.1.1 muestra los datos para Espafa a lo largo de la serie histérica (1990-2022) del
producto interior bruto (PIB), como principal indicador macroecondmico, y de la poblacién.

Tabla2.1.1. Producto interior bruto y poblacién

PIB
Afio Preci ient indice de volumen Poblacion
r(t:rc‘:illcl)zncec;ruinéas encadenado (miles habitantes)
(afio de referencia 2010)
1990 650.628 62,22 38.851
2005 1.002.674 95,89 43.663
2010 1.045.620 100,00 46.563
2015 1.070.637 102,39 46.407
2019 1.240.752 118,66 47.104
2020 1.118.325 106,95 47.352
2021 1.202.945 115,05 47.327
2022 1.342.029 128,35 47.615

Fuente: Elaboracién propia basada en datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE)

En la evolucién de la economia y la poblacion espafiolas a lo largo de la serie inventariada se
diferencian cuatro periodos: una fase de crecimiento inestable en la primera mitad de los afios 90,
seguida de una fase expansiva hasta el afio 2008, en que da comienzo la crisis econémica que
finaliza en 2014, iniciandose una ultima fase de recuperacion.

La economia espafiola se sitla entre las 25 primeras de los paises de la OCDE. Su evolucion
desde 1990 viene inicialmente marcada por las reformas estructurales acometidas en los afios 80
y la entrada de Espafia en la entonces Comunidad Econémica Europea en 1986 que dieron lugar
a un marcado crecimiento del PIB, coyunturalmente truncado por una recesion en 1992 y 1993.
A partir del afio 1995 y hasta principios de 2008, la economia espafiola experimenta una fase
expansiva con un incremento medio anual del PIB del 3,5%, que constituyé el periodo de
crecimiento mas alto desde 1975. A partir del afio 2008, al igual que el resto de la zona Euro, la
economia espafiola sufrid una caida de sus indices macroeconémicos, dando paso a un periodo
de recesion y crisis. A partir del afio 2014 se registra de nuevo una mejoria en el crecimiento
econdmico, llegando el PIB a alcanzar tasas de variacion interanuales de entre el 3% vy el 2%
entre 2015 y 2019. En 2020, debido a la excepcional situacién causada por la pandemia de
COVID-19, la tendencia al alza se invirti6, y el PIB espafiol registré un descenso en volumen del
-11,2 % respecto a 2019, recuperandose en 2021 con un aumento del 6,4% respecto al afio
anterior, y en 2022 con un aumento del 5,8% respecto a 2021.

1 https://www.ine.es/prensa/pib_tabla_cne.htm
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La distribucion del PIB en el afio 2022 estuvo principalmente dominada por el sector
servicios (67,9 %), seguido de la industria (22,03 %), de la construccion (6,83 %) vy, finalmente,
de la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca (3,24 %)2.

La evolucion de la poblacion esta ligada al desarrollo econémico del pais. Durante los afios 90
la poblacion experimenta un crecimiento mantenido, con tasas interanuales promedio del 0,3 %.
En los afios 2001-2008, coincidente con el periodo de mayor crecimiento econdémico del pais, se
experimenta una alta tasa de inmigracion y la poblacién registra una fase de elevado crecimiento,
con tasas promedio del 1,7 %, alcanzandose los 46 millones de habitantes. En los afios de la
crisis econémica y hasta 2015 se observa una desaceleracion del crecimiento y luego
disminucién de la poblacién, seguido de aumentos a partir de 2016 (en 2019 se superan por
primera vez los 47 millones de habitantes). En 2021 la poblacién espafiola disminuye un 0,05 %
respecto al afio 2020, y en 2022 aumenta un 0,61% respecto a 2021.

2.1.2 Consumo de energia primaria

El consumo de energia primaria antes de ser transformada es una variable clave indicativa del
perfil del pais como consumidor de energia y emisor de gases de efecto invernadero a la
atmosfera. En la siguiente tabla se desglosan a lo largo de toda la serie inventariada los
consumos de energia primaria por tipo de fuentes (emisoras de CO2 y no emisoras). La evolucion
del consumo de las distintas fuentes de energia primarias se representa en la figura 2.1.1.

La evolucién del consumo de energia presenta la misma tendencia sefialada para el crecimiento
econdmico y la evolucion de la poblacién. Primeramente se observa un crecimiento del consumo
de energia primaria paralelo al crecimiento econémico del pais. Durante la crisis econémica
(2008-2014) se registra un descenso en el consumo de energia primaria, volviéndose a los
niveles de finales de los afios 1990. En los tres siguentes afios, el consumo de energia primaria
aumenta nuevamente, para disminuir a partir de 2018. Durante todo el periodo predominan las
fuentes energéticas emisoras. Las fuentes energéticas no emisoras aumentan su contribucién a
partir del aflo 2007, debido al fomento de las energias renovables (edlica y solar) en Espafia. En
2022, el 42,2% de la demanda energética se cubrié con energias renovabless.

Tabla2.1.2. Consumo de energia primaria (cantidades expresadas en kteprci)

Fuentes de energia emisoras Fue:ct)e:r:iigpaesrgia
Saldo
Afo Combustibles fdsiles Biomasay | Residuos | g oo | Otras elécttrico TOTAL
Productos | .. T Gas residuos no nuclear | Fuentes (neto)
petroliferos natural | renovables |renovables renovables
1990 43.950 19.289| 4.970 4.007 61| 13.999 2.215 -36| 88.455
2005 70.800 20.517| 29.844 4.665 189 | 14.842 3.468 -115| 144.210
2010 60.922 7.281| 31.129 5.117 322 | 16.135 9.509 -717 | 129.698
2015 52.478 13.583 | 24.538 5.774 4141 14.903 9.845 -11| 121.524
2019 56.162 5.072| 30.897 5.582 526 | 15.218 11.937 590 | 125.984
2020 45.690 3.100| 27.915 5.613 540| 15.174 12.521 282| 110.835
2021 50.271 3.097| 29.417 5.888 517 | 14.714 13.549 73| 117.526
2022 53.492 3.667| 28.242 5.641 503 | 15.230 13.398 -1.703 | 118.470

Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la Secretaria de Estado de Energia (SEE) y Foro Nuclear*

2 https://www.ine.es/jaxi/Tabla.htm?path=/t35/p010/rev19/I0/&file=01001.px&L=0
3 https://www.ree.es/es/balance-diario/nacional/2022/12/31
4 https://www.foronuclear.org/recursos/publicaciones/energia-2023/
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Figura 2.1.1. Evolucién del consumo de energia primaria por fuente de energia

Con caracter general, la evolucion del consumo de fuentes energéticas emisoras presenta, al
igual que la evolucién de la economia nacional, el perfil diferenciado entre cuatro fases a lo largo
de la serie: una fase de leve crecimiento erratico hasta 1995, seguida de un marcado aumento
en el consumo hasta 2008 y una importante disminucion en los afios de la crisis econémica, con
una fase de estabilizacién y un repunte entre 2014 y 2017. En los Ultimos afios, la tendencia
general es de disminucién del consumo, apreciandose un descenso acusado del uso de carbones
como fuente de energia. En 2020 se produjo un descenso marcado del consumo energético
general, causado por las restricciones de movilidad y actividad provocadas por la pandemia del
COVID-19, reflejado fundamentalmente en el descenso de los productos petroliferos. En 2021 y
2022 vuelve a aumentar el consumo de energia primaria, pero sin alcanzar los niveles anteriores
a la pandemia.

El andlisis por tipo de combustible permite ademéas observar el comportamiento del mix
energético y el consumo de los diferentes tipos de combustibles. Cabe destacar la marcada
dependencia de Espafia respecto a los productos petroliferos, generalmente de importacion.

Mientras que la evolucién del consumo de productos petroliferos sigue el comportamiento global
de cuatro fases, el consumo de carb6n sufre una reduccion mas patente a partir de 2008. Por su
parte, el consumo de gas natural presenta un marcado aumento, hasta el afio 2008. Dicha
penetracion en el mix energético se debe al fomento de la red de distribucién y suministro de
este combustible y a la puesta en marcha de centrales de generacién de ciclo combinado a partir
de 2002. En los ultimos afos, dichas centrales no operan al maximo de su capacidad, por lo que
el consumo de gas natural fluctia de manera inversa a la participacién de otras fuentes de
energia no emisoras (edlica, hidraulica), las cuales varian en funcidon de las condiciones
meteorolégicas de cada afio.

En el anexo 2 del presente informe se ofrece informacién desagregada a nivel de detalle de los
balances anuales de combustibles.

2.2 Descripcion e interpretacion de las tendencias de las emisiones

En este apartado se examinan, en primer lugar, las tendencias de las emisiones brutas
agregadas sin descontar las absorciones que se originan en el sector “Uso de la tierra, cambios
de uso de la tierra y selvicultura” (LULUCF, por sus siglas en inglés). En segundo lugar se
presenta el balance de los flujos de absorciones y emisiones en LULUCF y, finalmente, el balance
neto de emisiones del conjunto del inventario (incluyendo LULUCF). Todas las cifras estimadas
de emisiones/absorciones se presentan en términos de CO: equivalente (CO2-eq).

2.2.1 Emisiones brutas (excluido LULUCF)

Las emisiones brutas agregadas de gases de efecto invernadero (GEI) estimadas para el afio
2022 para el total del Inventario (excluido LULUCF) se sitdan en 294.201,39 kilotoneladas de

103



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2022 (Edicion 2024)

2. Tendencias

CO:2 equivalente, lo que supone un aumento en relacion al afio 1990 del 2,4 % y un descenso
respecto al afio 2005 de -32,8 %. Se registra un aumento de 1,97 % en las emisiones brutas
respecto al afio 2021; sin embargo, respecto al afio 2019, previo a la pandemia de COVID, se
experimenta un descenso de -4,97 %.

A continuacién se presenta la contribucion de los distintos gases de efecto invernadero al total
del Inventario Nacional en 2022, segin se calcule en masa de gases o en masa de

CO:2 equivalente.

Tabla2.2.1. Contribucién de los GEI al total de emisiones brutas en 2022
GEI % de gas en masa respecto al % de CO2-eq respecto al total del
total del Inventario Inventario
CO; 99,34% 79,76%
CH, 0,64% 14,43%
N.O 0,02% 3,95%
HFCy PFC 0,001452% 1,78%
SFe 0,000004% 0,08%

En la gréfica siguiente se pueden apreciar las emisiones brutas nacionales en términos de
CO: equivalente, y el peso de los distintos gases de efecto invernadero y los distintos sectores y
actividades en el conjunto del Inventario.
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EMISION BRUTA TOTAL (294,2)

Agradecimientos: Mike Bostok

Figura2.2.1. Emisién bruta total (Mt CO2-eq) en 2022, desagregada por sectores, actividades y gases
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En la tabla 2.2.2 se muestran, tanto en términos absolutos (kilotoneladas de CO2-eq) como en
términos de indice temporal (base 100: afio 1990), los valores correspondientes a las emisiones
brutas totales (excluido LULUCF). La representacion gréafica del indice temporal se ofrece en las
figuras 2.2.2 y 2.2.3, donde se muestran, respectivamente, el indice de variacion temporal y los
porcentajes de variacién interanual de las emisiones totales brutas del inventario.

Tabla2.2.2. Evolucion y variacién relativa respecto a 1990 de las emisiones brutas

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
287.286 437.749 354.497 333.190 309.583 270.669 288.509 294.201
100,0 % 152,4 % 1234 % 116,0 % 107,8 % 942 % 100,4 % 102,4 %
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Figura 2.2.2. Variacion relativa de las emisiones brutas (sin LULUCF) respecto a 1990
(afio 1990 = 100 %)
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Figura 2.2.3. Variacion interanual de las emisiones brutas (porcentaje)

2.2.1.1 Andélisis del ultimo afio inventariado (2022)

Las emisiones brutas (excluido LULUCF) del conjunto de gases de efecto invernadero estimadas
para el afio 2022 por el Inventario se sitian en 294.201,39 kilotoneladas de CO2-eq, un aumento
en relacién al afio 2021 del 1,97 %. El afio 2020 estuvo marcado por los efectos de la pandemia
COVID-19 sobre la actividad econémica y la movilidad, con un descenso de las emisiones de
gases de efecto invernadero de -12,6 % respecto a las emisiones del afio anterior. En 2021 las
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emisiones de gases de efecto invernadero subieron un 6,6 % en relacién a las de 2020, y en
2022 la subida interanual es mas moderada, no se recuperandose los niveles anteriores a la
pandemia. Por su parte, el PIB espafiol en 2020 registré un descenso del -11,2 % respecto a
2019, recuperandose en 2021 con un aumento del 6,4 % respecto al afio anterior, y en 2022 con
un aumento del 5,8 % respecto a 2021, por lo que en el caso del PIB si se supera el valor anterior
a la pandemia.

El incremento de emisiones de GEI en 2022 se inscribe en un contexto marcado por la
continuacion de la reactivacion econdmica tras la crisis sanitaria del COVID-19, pero también por
el conflicto bélico entre Rusia y Ucrania que ha influido profundamente en los precios de los
productos energéticos. Dicho incremento de emisiones se debe, principalmente, al aumento de
las procedentes de la generacion de energia eléctrica del 6,3 %, y de las procedentes del
transporte (+5,8 %).

En cuanto a la generacion eléctrica, respecto al afio 2021 registré un incremento del 36,7 % en
sus emisiones, por el aumento experimentado en la generacion total de energia (en un 6,3 %,
que a su vez es debido al incremento de la exportacidon de electricidad al exterior, pese a la
disminucién en la demanda de energia del 2,4 %), y por el descenso en la produccién renovable,
debido principalmente al fuerte descenso de la generacion hidraulica, al ser 2022 un afio
hidrol6gicamente muy seco®.

En conjunto, en el sistema eléctrico espafiol® la produccién no renovable se incrementé en 2022
un 15,2 % respecto al afio anterior, mientras que la generacion renovable en el sistema eléctrico
nacional se redujo un 3,9 %. La generacién renovable en Espafia supuso en 2022 un 42,2 % del
total de electricidad generada, lo que supone una disminucién frente a una tendencia al alza en
los dos afios anteriores.

El subsector con mas peso en el global de las emisiones de GEI en 2022 continGa siendo el
transporte (30,7 %), seguido de las actividades industriales (18,4 %), la generacién de
electricidad (14,5 %), el sector agricola (agricultura y ganaderia en conjunto) (11,9 %), el
consumo de combustibles en los sectores residencial, comercial e institucional (8,3 %), y los
residuos (5 %).

A continuacion se analizan las variaciones interanuales por sectores y la contribucién de éstos
al total de las emisiones brutas nacionales.

Transporte (30,7 % del total de las emisiones del Inventario): presenta un incremento (+5,8 %)
de las emisiones respecto al afio 2021, aunque sus emisiones son inferiores a las del afio 2019,
previas a la pandemia del COVID. Ese aumento se debe mayoritariamente al aumento de las
emisiones del transporte por carretera (+4,2 %), que por si solo supone un 28,4 % del total de las
emisiones de GEI del Inventario. Las emisiones del transporte aéreo nacional y la navegacion
doméstica (1,0 % y 1,2 % del total de las emisiones, respectivamente), también registraron un
aumento en sus emisiones respecto al afio anterior (+39,6 % y +22,7 %, respectivamente).

Industria (18,4 % del total de las emisiones): en 2022 las emisiones de combustién en la industria
manufacturera y de la construccion disminuyen un 18.6 % respecto al afio anterior, destacando
la caida del 12,4 % en las emisiones de la produccion de hierro y acero (tras un crecimiento
interanual del 20,2 % en 2021), el descenso del 28% en las de produccion de metales no férreos
y del 8,5% en las de minerales no metdlicos. Por el contrario, las emisiones de combustién en
las refinerias de petréleo aumentaron un 6,2 %.

Generacion eléctrica (14,5 % del total de las emisiones inventariadas): respecto al afio 2021 se
observa un incremento del 36,7 % de las emisiones pese a la disminucién en la demanda de

5 El afio 2022 ha sido en su conjunto muy seco, con un 84 % del valor normal de precipitaciones en el periodo de
referencia  1981-2010; el sexto afio mas seco desde el comienzo de la serie en 1961
(https://www.aemet.es/documentos/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/resumenes_climat/anuales/res_anual_cli
m_2022.pdf)

6 https://www.ree.es/es/balance-diario/nacional/2022/12/31
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energia del 2,4 %. Las causas son diversas: por un lado el aumento de la generacioén total de
energia un 6,3 % debido al incremento de la exportacion de electricidad al exterior (19.802 GWh
en total); por otro, el afio 2022 fue un afio hidrolégicamente muy seco, lo que provocé una
disminucién de la produccion de energia hidraulica del 39,5% respecto al afio anterior, que fue
compensada con el aumento de la produccién de energia renovable (la solar fotovoltaica subi6
un 33 % y la edlica un 1,1%), pero también con el uso de combustibles fosiles, de forma que la
produccion en centrales de ciclo combinado crecié un 53,1% respecto al afio 2021, y la
produccion eléctrica por carbén aumentd un 55,8 %.

Residencial, Comercial e Institucional (RCI) (8,3% del total de las emisiones): el sector
experimentd en 2022 un descenso del 6,6 % de las emisiones, en un afio climatoldégicamente
muy calido (el afio méas calido desde el comienzo de la serie en 1961, habiendo superado en
0,7 °C al afio 2020, que era hasta entonces el méas calido de la serie), a la vez que fuertemente
marcado por las variaciones de precios internacionales de combustibles y la crisis Ucrania-Rusia.

Magquinaria off-road: las emisiones derivadas de la maquinaria agricola, forestal y pesquera
(4,1 % del total de emisiones nacionales) disminuyeron (-2,8 %) en 2022 con respecto al afio
anterior.

Sector _agricola (11,9% del total de las emisiones): experimenta un leve aumento de las
emisiones de GEI respecto al afio anterior (+0,5 %), consecuencia principalmente de la subida
de emisiones en la gestion del estiércol que no logran compensar las bajadas generalizadas en
el resto de las actividades del sector. En concreto, las practicas ganaderas, responsables del
75,3 % de las emisiones de este sector, incrementaron ligeramente sus emisiones (+0,9 %)
debido fundamentalmente al aumento en la cabafia ganadera. Por su parte, las emisiones
procedentes de las practicas agricolas disminuyeron un 0,9%.

Residuos (5,0 % del total de las emisiones): baja ligeramente sus emisiones de GEI en 2022
(-1,9%) debido a la disminucidon de las emisiones procedentes de los residuos organicos
depositados en vertederos y del tratamiento de aguas residuales.

Combustién en refinerias (3,3 % del total de las emisiones): se observa un incremento de las
emisiones (+6,2 %), ligada al aumento de actividad en el sector.

Gases fluorados (1,9 % del total de las emisiones en términos de CO2-eq): las emisiones del
conjunto de gases fluorados aumentaron un 7,1 % después de unos afios de descensos
continuados en el uso de estos gases en el sector de la refrigeracion y aire acondicionado,
probablemente debido a la implantacion de dispositivos de aerotermia en un contexto de precios
elevados de los combustibles.

Sector LULUCF: las absorciones asociadas a este sector del Inventario se han estimado en
-47, millones de toneladas de CO,-eq (lo que equivaldria a un 16,1 % de las emisiones brutas en
2022). Respecto a 2021, las absorciones han sido levemente mas bajas (variacion interanual de
-0,2 %).

2.2.1.2 Anélisis de evolucién de la serie histérica (1990-2022)

En general, la evolucidon presentada por el global de las emisiones de gases de efecto
invernadero a lo largo de la serie histérica inventariada responde a las mismas cuatro fases que
se han destacado ya para el crecimiento econémico, la poblacion o el consumo energético en
Espafia desde 1990. En la primera mitad de los afios 90 presenta un crecimiento errético, ligado
al crecimiento econdmico del pais de los primeros afios de la década y a la recesién econémica
de los afios 1992 y 1993. La fase expansiva experimentada por la economia y la poblacion
espafiola entre 1995 y 2008 arrastra al alza las emisiones de gases de efecto invernadero,
alcanzando su nivel maximo de la serie en el aflo 2007 con 442,7 millones de toneladas de
CO:2 equivalente emitidas (+54,1 % respecto a los niveles de 1990). A partir del afio 2008, con el
inicio de la crisis econdmica, se observa una marcada disminucion de las emisiones nacionales
hasta el afio 2013.

108



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2022 (Edicion 2024) 2. Tendencias

En los siguientes afos, con la recuperacién de los niveles de crecimiento macroeconémicos, las
emisiones globales tienden a mantenerse, con altibajos debidos a la influencia de la climatologia
en la mayor o menor produccion eléctrica procedente de fuentes no emisoras (hidraulica o edlica,
dado que la produccién nuclear es relativamente estable). En los Gltimos afios, la tendencia
global es decreciente, por la progresiva disminucién del uso de carbén en la generacién eléctrica
y en la industria y por la penetracion de las energias renovables. Como se ha comentado, en
2020 se aprecia el efecto de la pandemia del COVID-19 en casi todos los sectores, y la
subsiguiente recuperacién en 2021 y 2022, aunque no se recuperan los niveles de emisiones
previos a la pandemia.

2.2.1.3 Datos de emisiones brutos

Para ofrecer una panoramica de la contribucion que los distintos sectores y categorias de
actividad aportan a estas emisiones brutas del inventario, se presenta en las tablas 2.2.3 (valores
absolutos) y 2.2.4 (valores porcentuales) la evolucion temporal de las emisiones en unidades de
CO2z-eg. Toda esta informacién puede verse con un mayor grado de detalle (con desglose por
sector de actividad y gas) en el anexo 5 del presente informe.

Tabla 2.2.3. Emisiones de CO: equivalente por sectores (kt de CO2z-eq)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

Total (Emisién
Bruta)
1. Energia 212.862,98 | 344.340,13 | 265.612,74 | 254.014,13 | 235.748,94 | 198.190,56 | 214.756,58 | 222.056,09

A. Actividades
de combustién
1. Industrias
del sector 78.851,48 | 125.694,36 | 74.444,56 | 85.205,92 | 55.245,71 | 40.781,25 | 41.229,46 | 53.163,12

energético

2. Industrias
manufactureras
ydela
construccion

3. Transporte | 58.651,47 | 102.842,49 | 91.917,11 | 83.730,40 | 91.408,40 | 73.867,85 | 85.517,20 | 90.456,84

287.285,79 | 437.748,71 | 354.496,87 | 333.189,55 | 309.582,72 | 270.668,58 | 288.509,40 | 294.201,39

209.104,30 | 341.091,11 | 262.575,39 | 249.960,63 | 231.861,27 | 194.405,66 | 211.029,89 | 217.962,81

44.879,72 | 69.884,34 | 49.887,92 | 42.215,54 | 46.865,84 | 41.766,96 | 45.556,85 | 37.864,14

Settgggs 26.421,15 | 42.165,02 | 45.766,95 | 38.287,87 | 37.889,53 | 37.550,98 | 38.326,73 | 36.251,57
5. Otros 300,49 504,91 558,85 520,01 451,78 438,62 399,66 227,14
B. Emisiones
Ifgg'“"as de 3.758,69 | 3.249,01 | 3.037,35 | 4.05350 | 3.887,67 | 3.784,90 | 3.726,69 | 4.093,27
combustibles
1
Combustibles 1.832,41 | 76545 428,85 146,66 36,78 53,19 124,44 119,31
solidos
2.Petroleoy | 4 9567 | 248357 | 2.60851 | 3.90684 | 3.850,89 | 373171 | 3.602,25 | 3.973,96
gas natural
2. Procesos
L”Sdolfssgéa'es Y | 27.963,64 | 43.063,93 | 38.992,40 | 29.980,44 | 25.208,49 | 22.835,34 | 24.059,76 | 22.549,70
productos
g'ifgfgé’gtos 15.119,99 | 21.427,91 | 14.209,48 | 12.143,23 | 11.993,71 | 10.809,41 | 11.338,17 | 10.285,00
sm’;?é‘;t”a 7.609,58 | 6.229,99 | 533560 | 4.022,38 | 3.973,86 | 3.859,78 | 3.782,09 | 3.661,62
C. Produccién
metaldrgica 461552 | 3.851,06 | 3.741,68 | 4.42543 | 2.581,04 | 2.253,48 | 2.88594 | 2.198,02

D. Consumo no
energético de
combustibles y 192,95 391,66 373,98 365,80 412,82 358,46 401,51 409,20
uso de
disolventes

F. Uso de
gases fluorados
en sustitucion
de las SAO

G. Otros 425,60 785,24 844,98 503,94 742,84 824,30 787,26 773,31

- 10.378,07 | 14.486,70 | 8.519,66 5.504,22 4.729,92 4.864,81 5.222,53
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1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

3. Sector agricola 32.923,92 | 34.920,06 | 33.148,91 | 33.046,08 | 33.907,49 | 34.990,40 | 34.682,97 | 34.863,24

A. Fermentacion entérica 15.783,68 | 18.340,58 | 17.476,41 | 16.566,82 | 16.961,63 | 17.410,77 | 17.559,30 | 17.133,30

B. Gestion del estiércol 9.615,16 | 9.779,41 | 8.721,79 | 9.121,67 | 9.814,39 |10.162,00 | 10.143,86 | 10.811,12
C. Cultivo de arroz 344,66 | 63050 | 65857 | 590,62 | 556,43 | 54245 | 45594 | 455,94
D. Suelos agricolas 5.670,50 | 5.594,25 | 5.672,44 | 6.112,18 | 5.990,36 | 6.214,34 | 6.108,15 | 6.051,32
rés?oie%?iiglggmpo de 912,07 | 39,67 10,91 29,53 25,12 23,02 22,10 22,10
G. Enmiendas calizas 82,85 97,93 53,85 39,04 32,20 30,37 30,51 26,35
H. Aplicacién de urea 437,84 | 349,66 | 47327 | 511,07 | 45524 | 54496 | 31602 | 316,02
Lﬂ;ﬁ;ﬁ?g::ﬁ; con 77,16 88,06 81,66 75,14 72,11 62,49 47,10 47,10
5. Residuos 13.535,25 | 15.424,59 | 16.742,81 | 16.148,90 | 14.717,80 | 14.652,28 | 15.010,08 | 14.732,36

A. Deposito en vertederos

. o 6.130,66 | 10.650,63 | 11.867,54 | 11.991,38 | 10.757,33 | 10.515,44 | 11.038,46 | 10.881,45
de residuos soélidos

B. Tratamiento biolégico de

residuos solidos 209,25 603,80 803,95 676,63 548,29 578,00 634,54 635,08

C. Incineracion y quema en
espacio abierto de residuos 577,19 456,39 645,39 650,83 583,13 723,81 730,29 730,59
sélidos

D. Tratamiento de aguas

h 6.569,00 | 3.694,12 | 3.425,05 | 2.829,54 | 2.828,45 | 2.834,47 | 2.606,18 | 2.484,62
residuales

E. Otros-Extendido de lodos 49,15 19,64 0,88 0,51 0,59 0,56 0,61 0,61

Tabla 2.2.4. Distribucién porcentual por sectores de las emisiones de CO2 equivalente (%)

1990 | 2005 | 2010 | 2015 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

Total (Emision Bruta) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
1. Energia 74,09 | 78,66 | 74,93 | 76,24 | 76,15 | 73,22 | 74,44 | 75,48
A. Actividades de combustion 72,79 | 77,92 | 74,07 | 75,02 | 74,89 | 71,82 | 73,14 | 74,09

1. Industrias del sector energético 27,45 (28,71 | 21,00 | 25,57 | 17,85 | 15,07 | 14,29 | 18,07

2. Industrias manufactureras y de la construccion 15,62 | 15,96 | 14,07 | 12,67 | 15,14 | 15,43 | 15,79 | 12,87

3. Transporte 20,42 | 23,49 | 25,93 | 25,13 | 29,53 | 27,29 | 29,64 | 30,75

4. Otros sectores 9,20 | 9,63 (12,91 11,49 12,24 | 13,87 | 13,28 | 12,32

5. Otros 0,10 | 0,12 | 0,16 | 0,16 | 0,15 | 0,16 | 0,14 | 0,08
B. Emisiones fugitivas de los combustibles 131|074 | 086 | 1,22 | 1,26 | 1,40 | 1,29 | 1,39

1. Combustibles sélidos 0,64 | 0,17 | 0,12 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,04 | 0,04

2. Petréleo y gas natural 0,67 | 0,57 | 0,74 | 1,47 | 1,24 | 1,38 | 1,25 | 1,35
2. Procesos Industriales y usos de productos 9,73 | 9,84 [ 11,00| 9,00 | 8,14 | 8,44 | 8,34 | 7,66
A. Productos minerales 5,26 | 490 | 401 | 3,64 | 3,87 | 3,99 | 3,93 | 3,50
B. Industria quimica 2,65 | 1,42 | 1561 | 1,21 | 1,28 | 1,43 | 1,31 | 1,24
C. Produccion metaldrgica 161|088 | 1,06 | 1,33 | 0,83 | 0,83 | 1,00 | 0,75
C[;iégszﬁgergo no energético de combustibles y usos de 007 | 0,09 | 011 | 011 | 013 | 013 | 0,14 | 0,14
F. Uso de gases fluorados en sustitucion de las SAO - 2,37 | 409 | 256 | 1,78 | 1,75 | 1,69 | 1,78
G. Otros 0,15 | 0,18 | 0,24 | 0,15 | 0,24 | 0,30 | 0,27 | 0,26
3. Sector agricola 11,46 | 7,98 | 9,35 | 9,92 | 10,95 |12,93|12,02 | 11,85
A. Fermentacion entérica 549 | 419 | 493 | 497 | 548 | 6,43 | 6,09 | 5,82
B. Gestion del estiércol 3,35 | 2,23 | 2,46 | 2,74 | 3,17 | 3,75 | 3,52 | 3,67
C. Cultivo de arroz 0,12 | 0,24 | 0,29 | 0,18 | 0,18 | 0,20 | 0,16 | 0,15
D. Suelos agricolas 1,97 | 1,28 | 1,60 | 1,83 | 1,93 | 2,30 | 2,12 | 2,06
F. Quema en campo de restos agricolas 0,32 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01
G. Enmiendas calizas 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01
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1990 | 2005 | 2010 | 2015 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
H. Aplicacién de urea 0,15 | 0,12 | 0,26 | 0,18 | 0,16 | 0,19 | 0,11 | 0,11
1. Otros fertilizantes con contenido org&nico 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02
5. Residuos 471 | 352 | 4,72 | 4,85 | 4,75 | 541 | 5,20 | 5,01
A. Dep6sito en vertederos de residuos sélidos 2,13 | 243 | 3,35 | 3,60 | 3,47 | 3,88 | 3,83 | 3,70
B. Tratamiento biolégico de residuos soélidos 0,07 | 0,14 | 0,23 | 0,20 | 0,18 | 0,21 | 0,22 | 0,22
C. Incineracion y quema en espacio abierto de residuos sélidos | 0,20 | 0,10 | 0,28 | 0,20 | 0,19 | 0,27 | 0,25 | 0,25
D. Tratamiento de aguas residuales 229 | 084|097 | 085|091 | 1,05 | 0,90 | 0,84
E. Otros-Extendido de lodos 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Toda esta informacién puede verse con un mayor grado de detalle (con desglose por sectores,
actividades y gases de efecto invernadero) en el anexo 5 del presente informe.

2.2.1.4 Intensidad de CO; del producto interior bruto

Los datos anteriores se han utilizado para evaluar la eficiencia energética en Espafia, utilizando
como indicador la intensidad total de CO2 del PIB: emisiones brutas de CO2 (excluido el sector
LULUCF) en kt COz, respecto al PIB en miles de millones de euros (precios corrientes de 2010).
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Figura 2.2.4. Intensidad de CO2 del PIB (kt de CO2/Geur)

Se puede apreciar un aumento en la intensidad de CO:2 hasta un maximo de 468 kt CO2/Geur en
el aflo 1995, en que la tendencia cambia para ser descendente en general, aunque con ciertas
fluctuaciones, pasando a partir de 2005 a ser notablemente descendente. En 2022 se alcanzan
las 219 kt CO2/Geur, lo que supone la mitad de la intensidad de CO2 de 1990 (en que era de 442
kt CO2/Geur).

2.2.2 Absorciones y emisiones en LULUCF

En la tabla 2.2.5 se muestran, en el bloque superior, los valores correspondientes a los flujos
netos de CO2-eq en las distintas categorias del sector LULUCF, expresando con sigho
positivo (+) las emisiones y con signo negativo (-) las absorciones. En el bloque inferior de la
tabla y en la figura 2.2.6 se muestra el indice temporal de evolucion (base 100 en el afio 1990)
de las absorciones netas del conjunto del sector LULUCF.

Las cifras asociadas a cada categoria (4A a 4F) de la tabla 2.2.5 recogen las
emisiones/absorciones que corresponden tanto a las tierras que permanecen en el uso de la
categoria en cuestion como a las originadas en las transiciones de otras categorias al uso de la
categoria considerada, asi como las que corresponden con las diferentes practicas y
perturbaciones que se producen en ellas (4(lll) a 4(V) en categoria CRF). La citada tabla también
incluye las cifras asociadas a los productos madereros (4G).
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Tabla 2.2.5. Evolucion de las absorciones y emisiones en LULUCF’

Emisiones (+) y absorciones (-) (kt de CO2-eq)

Categoria 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
4A Tierras forestales -34.249,6 | -43.678,0 | -45.084,5 | -42.731,5 | -42.192,0 | -42.115,9 | -41.883,7 | -41.630,6
4B Tierras de cultivo 2.092,6 1.009,3| -1.136,4| -2.197,2| -2.967,7 | -2.738,5| -3.424,5| -3.343,5
4C Pastizales -433,0 -1.080,9| -1.574,3| -1.094,9| -1.370,2| -1.4395| -1.473,0| -1.486,6
4D Humedales -137,9 -103,9 -129,0 -111,7 -96,3 -82,6 -78,9 -74,8
4E Asentamientos 829,9 1.114,8 2.408,3 1.596,3 1.789,7 1.805,2 1.816,5 1.827,8
4F Otras tierras 4,9 8,9 5,8 4,3 6,1 6,2 6,3 6,4
4G Productos madereros -2.019,7| -3.307,9 -367,8 | -1.836,4| -2.168,1| -1.919,3| -2.488,4| -2.725,0
ﬁl(zl\ol)z Emisiones indirectas de 19,9 17.9 16,4 12,9 10,3 9.6 9.2 8.9
TOTAL LULUCF (kt COz-eq) -33.892,9 | -46.019,7 | -45.861,5 | -46.358,0 | -46.988,2 | -46.474,8 | -47.516,3 | -47.417,3

Va”""Ci‘(jlnggec:jtliggcjsmpora' 1990 | 2005 | 2010 | 2015 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
100,0 % | 1358 % | 1353 % | 136,8 % | 138,6 % | 137,1 % | 140,2 % | 139,9 %

La contribucion del sector LULUCF estd claramente dominada por las absorciones de la
categoria 4A (Tierras forestales), que incluye el sumidero de tierras forestales que permanecen
como tales y el correspondiente a las tierras convertidas en tierras forestales. Aunque
ligeramente decreciente en los Ultimos afios, continda siendo claramente el principal sumidero
nacional. La categoria 4B (Tierras de cultivo) pasa de fuente emisora a sumidero en los Ultimos
anos de la serie, debido a los cambios entre los tipos de cultivos (principalmente lefiosos)
registrados a nivel nacional. Por su parte, la categoria 4C (Pastizales) constituye en general un
sumidero debido a las transiciones desde otros usos, igual que la categoria 4D (Humedales),
aunque ésta con un cifras mas bajas. Como fuente emisora, figura la categoria 4E
(Asentamientos), por el efecto de la pérdida de carbono en los distintos depdsitos en el uso de
la tierra previo a su conversion a asentamiento. Finalmente, la categoria 4G (Productos
madereros) constituye un sumidero, con una tendencia variable a lo largo de la serie temporal,
que se puede relacionar con la actividad econémica general y la construccién, en particular.

En cuanto al total de de la contribucion del sector LULUCF, se observa que se incrementan sus
absorciones a lo largo del periodo inventariado, para situarse en 2022 en +39,9% % por encima
de las del afio 1990.

En la figura siguiente se representadas las emisiones/absorciones del sector LULUCF.

7 Las emisiones/absorciones de las categorias indicadas en la tabla 2.2.5 incluyen las emisiones/absorciones de las

diferentes practicas y perturbaciones que se producen en ellas (4(lll) a 4(V) en categoria CRF).
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Figura 2.2.5. Emisiones/absorciones en el sector LULUCF (cifras en kt CO2-eq)

La evolucién de la tendencia de las emisiones/absorciones del sector LULUCF en el Inventario
Nacional presenta diferentes periodos:

El periodo 1990-2001, con una pauta de absorcion creciente, que viene determinada, en
gran parte, por la tendencia creciente de las absorciones de FL y HWP, destacando la
reduccién de absorciones que se producen:

i. en el afio 1994, que representa el peor afio de incendios forestales, por superficie
afectada, del periodo inventariado; y

ii. enlos afios 1997 y 1998, con la reduccion de las absorciones asociadas a HWP.

El periodo 2001-2013, con una pauta general de absorcién decreciente, salvo en los picos
de absorcion en los afios 2006, 2010 y 2011. En este periodo se conjugan:

i. la estabilizacién del cambio de existencias de C en FL, con una ligera reduccion en la
parte inicial y final del periodo;

ii. eldescenso de las absorciones de HWP, con una estabilizacion en la primera mitad del
periodo (2001-2006) seguida de un descenso brusco de 2007 a 2013, produciéndose
en el afio 2012 el minimo de absorciones de la serie; y

ii. lasucesion de picos de absorcidon/emision en CL, fundamentalmente emisora, en la que
destacan los afios 2006, 2010, 2011 y 2012 por absorbentes.

El periodo 2013-2018, con una pauta general de aumento de las absorciones netas
vinculado al acusado aumento de las absorciones en CL y HWP, que superan el descenso
gue se produce en las absorciones en FL.

El periodo 2018-2020, con un pauta general de absorcién decreciente, relacionada con el
descenso de las absorciones en HWP, que se une a la de FL.

En los aflos 2021 y 2022 se identifica un aumento de las absorciones que se analizara en
proximas ediciones del Inventario Nacional, cuando se dispongan de datos actualizados de todas
las variables de estimacion de las emisiones/absorciones del sector LULUCF para los afios
citados; que parece relacionada con un aumento de las absorciones en CL y HWP.,

2.2.3 Emisiones netas del conjunto del Inventario (con LULUCF)

En este apartado se muestra la evolucién de las emisiones netas de CO:z-eq del inventario, una
vez descontadas las absorciones debidas al sector LULUCF. En la tabla 2.2.6 se muestran los
valores absolutos de estas emisiones netas, y en la figura 2.2.7 el indice de evolucién temporal
de las mismas, tomando como base 100 el afio 1990.
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Tabla 2.2.6. Evolucion de las emisiones netas (kt COz2-eq) y variacion relativa respecto a 1990
1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
253.393 391.729 308.635 286.832 262.594 224.194 240.993 246.784
100,0 % 154,6 % 121,8 % 113,2 % 103,6 % 88,5 % 95,1 % 97,4 %

Se observa que el perfil del indice se mantiene, en términos generales, con relacion a las
emisiones del inventario sin LULUCF, alcanzandose en 2022 una reduccion de emisiones netas
de -2.6% respecto al afio 1990.
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Figura 2.2.6.

(afio 1990 = 100 %)

Variacion relativa de las emisiones netas (con LULUCF) respecto a 1990

2.3 Descripcion e interpretacion de las emisiones por gases (excluido
LULUCF)

En la tabla 2.3.1 se recogen las estimaciones de las emisiones brutas (sin LULUCF) para los
gases de efecto invernadero: CO2, CHs, N20, HFC-PFC, y SFe. En la parte superior de la tabla
se muestran las emisiones en valores absolutos (kt CO2z-eq); en la parte central las contribuciones
porcentuales a las emisiones totales de COz-eq del total del inventario, y en la parte inferior la
evolucién en términos del indice temporal (afio 1990 = 100).

Tabla 2.3.1.

Emisiones en valor absoluto (cifras en kt CO2-eq)

Evolucion de las emisiones brutas por tipo de gas

GAS 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO2 230.174 368.339 282.938 270.740 250.596 211.843 229.069 234.657
CHas 40.913 44.657 43.816 42.109 41.537 41.967 42.542 42.449
N20 12.540 13.233 11.930 11.515 11.674 11.869 11.765 11.625
HFC-PFC 3.593 11.300 15.570 8.597 5.541 4.752 4.893 5.224
SFs 66 219 242 228 235 238 240 247
TOTAL 287.286 437.749 354.497 333.190 309.583 270.669 288.509 294.201

Contribucién al total de CO2-eq del Inventario

GAS 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO2 80,1 % 84,1 % 79,8 % 81,3 % 80,9 % 78,3 % 79,4 % 79,8 %
CHq 14,2 % 10,2 % 12,4 % 12,6 % 13,4 % 15,5 % 14,7 % 14,4 %
N20 4,4 % 3,0 % 34 % 3,5 % 3,8 % 4,4 % 41 % 4,0 %
HFC-PFC 1,3 % 2,6 % 4,4 % 2,6 % 1,8 % 1,8 % 1,7 % 1,8 %
SFs 0,0 % 0,1 % 0,1 % 0,1 % 0,1 % 0,1 % 0,1 % 0,1 %
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Variacion relativa temporal (afio 1990 = 100 %)

GAS 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO: 100,0 %| 160,0 %| 1229 %| 1176 %| 108,9 % 92,0 % 99,5 %| 101,9 %
CHs 100,0 %| 109,2 %| 107,1 %| 1029 %| 1015 %| 102,6 %| 104,0 %| 103,8 %
N20 100,0 %| 105,5 % 95,1 % 91,8 % 93,1 % 94,6 % 93,8 % 92,7 %
HFC-PFC | 100,0 %| 206,4 %| 351,2%| 2063 %| 143,1 %| 140,4 %| 1356 %| 1420 %
SFs 100,0 % | 218,0 %| 2975 %| 298,6 %| 3309 %| 3828 %| 362,6 %| 3650 %

Se puede apreciar que el CO2 mantiene su contribucién mayoritaria (en torno al 80%) entre 1990
y 2022, por lo que su evolucion es la que domina la tendencia general de las emisiones del
conjunto de gases de efecto invernadero. Las emisiones de CHs y N2O mantienen una mayor
estabilidad, a lo largo de la serie inventariada. Las mayores fluctuaciones a lo largo de la serie
temporal son las que se aprecian en la participacion porcentual de los gases fluorados. El
conjunto de HFC-PFC, procedentes de actividades industirales y de su uso como sustitutos de
las sustancias que agotan la capa de ozono (SAO), aumentan su participacion hasta el afio 2013,
finalizando con importantes descensos en los Ultimos afios de la serie como consecuencia de la
aplicacion de la regulacion nacional e internacional, que limita o grava fiscalmente el uso de estos
gases de elevado potencial de calentamiento atmosférico.

Emisiones GElI, kt CO,-eq 2022
1,78%

500.000 ) 0,08%
450.000
400.000
350.000 S
200,000 B HFC y PFC
250.000 -
200.000

m CH4
150.000

mCO2

100.000
50.000
0

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Figura 2.3.1. Variacion de las emisiones brutas (sin LULUCF) de los distintos gases de efecto
invernadero.

Para ver con detalle las causas que afectan a la evolucion de las tendencias de los diferentes
gases, se remite a los capitulos 3 a 8 donde se realiza una exposicién detallada de las actividades
potencialmente emisoras de gases de efecto invernadero, asi como al anexo 5 en el que se
presentan, con desglose por gas y sector, las cifras de emisiones para los afios pivote.

2.3.1 Andélisis de evolucion de la serie histérica por gases y actividades
agregadas

Se presenta a continuacion, a modo informativo, un analisis por categorias de actividad
agregadas, basadas en las que se utilizan en los inventarios de contaminantes atmosféricos
(GNFR), adaptada de la tabla que relaciona diferentes formatos de reporte descargable en
Reporting instructions (ceip.at). En esta agregacion, bajo la actividad “Industria” se recogen tanto
las emisiones de combustién en la industria (LA2 en el formato CRF) como las emisiones de los
propios procesos industriales (que en el formato CRF se incluyen en la categoria 2, IPPU), y el
sector agricola (CRF 3) se ha desglosado en las emisiones producidas por la Ganaderia, y las
producidas por los Cultivos.
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Tabla 2.3.2. Correspondencia entre codigos CRF y actividades agregadas

Actividad agregada Cédigos CRF
Generacion eléctrica 1Ala
Industria 1A1b | 1Alc | 1A2a| 1A2b| 1A2c| 1A2d|1A2e |1A2f 1A21%(Zeg’;°ii')' 2A (28 |2¢

Combustion estacionaria en

1Ad4ai | 1A4b | 1A4ci
otros sectores

Emisiones fugitivas 1B

gr?)?j L<il::etc<):1;solventesyotros oD | 263

Transporte por carretera 1A3b

Navegacion nacional 1A3d

Aviacién nacional 1A3a

§e°cToer§“é” movil en otros |1 5 vii | 1a3c | 1A3e | 1A4ail | 1A4cii | 1A4ciil | 1ASD
Residuos 5A| 5B 5C 5D 5E

Ganaderia 3A| 3B

Cultivos 3C 3D 3F 3G 3H 3l
Usos de gases fluorados 2F| 2G1| 2G2

La contribucién de las actividades agregadas a las emisiones brutas del inventario a lo largo de
la serie historica se recoge de forma grafica en las siguientes figuras, referidas a todos los gases
de efecto invernadero o grupos de gases (emisiones expresadas en CO2 equivalente).

Consideranto el conjunto de todos los gases de efecto invernadero, se puede apreciar que la
generacion elécrica y la industria disminuyen sus emisiones a lo largo de la serie inventariada,
mientras que el transporte por carretera aumenta sus emisiones, igual que la combustion
estacionaria en otros sectores (residencial, comercial, institucional). Después del descenso en el
afio 2020 debido de las restricciones a la movilidad y la actividad econdémica por la pandemia de
COVID-19, las emisiones globales no se recuperan, aunque si se aprecian aumentos de
emisiones en el transporte y en la generacion eléctrica.

W Usos Fgases
GEl, kt CO,-eq ¢
m Cultivos
500.000 W Ganaderfa
450.000 m Residuos
400.000 B Otra comb.
o Mévil
350.000 Aviacion
nacional
300.000 Navegacion
nacional
250.000 Transporte
carretera
200.000 m Disolventes
150.000 Fugitivas
100.000 B Otra comb.
estacionaria
50.000 o Industria
0 B Generacion

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 eléctr.

Figura 2.3.2. Emisién bruta de GEI (kt CO2-eq), por actividades agregadas
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La gréfica referida solamente al CO2 presenta un perfil muy similar, puesto que como ya se ha
comentado éste es el gas de efecto invernadero mayoritario en toda la serie inventariada.

COZ, kt H Resto
2022
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Figura 2.3.3.  Emision bruta de COz2 (kt), por actividades agregadas

A diferencia del CO2, las emisiones de metano han tenido un comportamiento mas estable a lo
largo de la serie inventariada, presentando valores méaximos en los afios centrales de la serie,
reflejo de las emisiones de la actividad ganadera, la que méas contribuye al total. El sector
residuos es el siguiente sector emisor, quedando el resto de actividades (incluidas las
energéticas e industriales) a gran distancia de las dos mencionadas.

2022, .
CH4_, kt COZ-Eq e S mResto
- .
50.000 Cultivos
45.000 B Ganaderia
40.000
m Residuos
35.000
H Transporte
30.000
carretera
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15.000 estacionaria
- .
10.000 Industria
5.000 B Generacion
eléctr.
0
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Figura 2.3.4. Emision bruta de CH4 (kt CO2-eq), por actividades agregadas
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En el caso del N20, la principal actividad emisora es la resultante de los cultivos agricolas, debida
a la fertilizacion nitrogenada, que presenta una tendencia mantenida, aunque fluctuante, debido
a las condiciones climaticas que determinan el mayor o menor uso de fertilizantes. La industria
ha reducido mucho sus emisiones, debido fundamentalmente a la disminucion de la produccion
de &cido nitrico.

Nzo, kt COZ_eq M Resto
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16.000 m Ganaderia
14.000
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0 eléctr.
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Figura 2.3.5. Emisién bruta de N20 (kt COz-eq), por actividades agregadas

Las emisiones de gases fluorados sélo tienen dos origenes: las emisiones de la industria
(debidas a la produccién industrial de HCFC, que ya no tiene lugar en Espafia, y a la produccion
de aluminio primario) y las emisiones debidas al uso de los gases fluorados (HFC y PFC, y en
menor medida SFs), que es predominante en los Ultimos afios, aunque con marcada tendencia
descendente a partir de 2014, debido a la introduccion de normativa europea y nacional en la
materia.
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Figura 2.3.6. Emision bruta de gases fluorados (kt CO2-eq), por actividades agregadas

2.3.2 Andlisis del ultimo afio inventariado (2022) por gases y sectores CRF

Se analizan a continuacion las emisiones de 2022 segun el formato de reporte CRF, que se va a
mantener a lo largo del presente Informe, distinguiendo los siguientes sectores de actividad
segun la nomenclatura IPCC: Energia, Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU), Sector
Agricola, y Residuos.

La contribucién que los distintos sectores y categorias de actividad aportan a las emisiones
brutas del inventario en 2022 se recoge de forma grafica en las siguientes figuras, desglosadas
por los distintos gases o grupos de gases de efecto invernadero (todas ellas expresadas en
CO:2 equivalente).

El CO:2 se emite mayoritariamente (93 %) en el sector Energia (en concreto, el transporte
suma el 38,1 % del total, las industrias del sector energético el 22,4 %, y las industrias
manufactureras y de la construccion el 15,7 %). El sector IPPU supone un 6,9 % del total.

Por su parte, el CH4 se emite principalmente en el sector Agricola (sobre todo por la
fermentacion entérica, con un 40,4 %, y la gestion de estiércoles, con un 21,6 %) y de
Residuos (el depésito de residuos sélidos en vertedero supone un 25,6 % del total de
emisiones de metano).

Las emisiones de N20O se deben, también, en su mayor parte al sector Agricola (el 52,1 %
del total procede de la gestiéon de suelos agricolas -fertilizacion nitrogenada- y el 14,3 %
de la gestion de estiércoles ganaderos). Un 15,3 % de las emisiones proceden del sector
Energia y un 11,7 % del sector residuos.

Finalmente, y como ya se ha comentado, el 100 % de las emisiones de gases fluorados
proceden del sector IPPU y, en 2022, el 95,5 % procede de los usos de los sustitutos
fluorados de las sustancias que agotan la capa de ozono (categoria 2F).
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Figura 2.3.9. Emision bruta de N20O (Mt CO2-eq) en 2022, desagregada por sectores y actividades
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Figura 2.3.10. Emision bruta de gases fluorados (Mt CO2-eq) en 2022, desagregada por sectores y
actividades

2.4 Descripcion e interpretacion de las tendencias de las emisiones por
sectores (excluido LULUCF)

En la tabla siguiente se recogen las estimaciones de las emisiones por sector de actividad,
distinguiendo los siguientes grupos de la nomenclatura IPCC: Energia, Procesos Industriales y
Uso de otros Productos (IPPU), Sector Agricola y Residuos. En la parte superior de la tabla se
muestran las emisiones en valores absolutos (kt de COz-equivalente), en la parte central las
contribuciones (porcentuales) a las emisiones totales de CO:z-eq del total del inventario y en la
parte inferior la evolucién en términos del indice temporal (afio 1990 = 100).
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Tabla2.4.1. Evolucién de las emisiones brutas por sector de actividad

Valores absolutos (cifras en kt CO2-eq del Inventario)

SECTOR 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
1. Energia 212.863| 344.340| 265.613| 254.014| 235.749| 198.191| 214.757| 222.056
2. IPPU 27.964 43.064 38.992 29.980 25.208 22.835 24.060 22.550
3. Sector
Agricola 32.924 34.920 33.149 33.046 33.907 34.990 34.683 34.863
5. Residuos 13.535 15.425 16.743 16.149 14.718 14.652 15.010 14.732
TOTAL INV. 287.286| 437.749| 354.497| 333.190| 309.583| 270.669| 288.509| 294.201

Contribucion al total de CO2-eq del Inventario

SECTOR 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
1. Energia 741 %| 787 %| 749 %| 762 %| 76,2 %| 732 %| 744 %| 755 %
2. IPPU 9,7 % 9,8 % 11,0 % 9,0 % 8,1 % 8,4 % 8,3 % 77 %
3. Sector
Agricola 11,5 % 8,0 % 9,4 % 9,9 % 11,0 % 12,9 % 12,0 % 11,9 %
5. Residuos 4,7 % 3,5 % 4,7 % 4.8 % 4.8 % 54 % 52 % 50 %

Variacion relativa temporal (afio 1990 = 100 %)

SECTOR 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
1. Energia 100,0 % | 161,8 % | 124,8 % | 119,3 %| 110,8 %| 93,1 %| 100,9 %| 104,3 %
2. IPPU 100,0 % | 154,0 % | 139,4 % | 107,2 %| 90,1 %| 81,7 %| 86,0 %| 80,6 %
3. Sector
Agricola 100,0 % | 106,1 % | 100,7 % | 100,4 % | 103,0 % | 106,3 % | 105,3 %| 105,9 %
5. Residuos 100,0 % | 114,0 % | 123,7 % | 119,3 % | 108,7 % | 108,3 %| 110,9 %| 108,8 %

El dnico sector que reduce sus emisiones respecto a las de 1990 es el de IPPU. La evolucién de
los variaciones relativas respecto a 1990 de las emisiones de los distintos sectores se visualiza
en la figura siguiente, respecto a los indices de las emisiones de Energia, IPPU, Sector Agricola
y Residuos.
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Figura 2.4.1. Variacién relativa de emisiones por sector respecto a 1990 (afio 1990 = 100 %)

Por lo que respecta al sector Energia, dada su contribucién mayoritaria al total de las emisiones,
se reproducen en gran medida los perfiles anteriormente comentados con relacién al agregado
global de emisiones de gases de efecto invernadero a lo largo de la serie histérica inventariada.
A partir de la crisis econdmica de 2008, a pesar de la recuperacion de los niveles de crecimiento
macroeconémicos, las emisiones descienden, por la disminucion del uso de carbdn en la
generacion eléctrica y en la industria y por la penetracion de las energias renovables. Son
apreciables, igualmente, el efecto de la pandemia del COVID-19 y la recuperacion posterior.
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Por su parte, en la evoluciéon de los Procesos industriales y uso de productos (IPPU), el tramo
descendente inicial 1990-1993, responde especialmente a la caida de la produccién de cemento.
Le sigue un periodo de crecimiento sostenido en 1993-2000, con un ligero descenso en 2001-
2002 y una posterior recuperacion en 2002-2007 motivados por un lado por la actividad
econdmica y por otro por el incremento de las emisiones de gases fluorados. A partir de 2008 se
observa una caida en las emisiones, mas acusada que en el caso del sector Energia,
consecuencia del descenso de actividad industrial, a lo que se une el descenso en las emisiones
por el uso de gases fluorados.

En el sector Agricola se aprecia estabilidad entre los afios 1990 y 1993, a la que sigue una pauta
de crecimiento durante el periodo 1994-2003, seguida por un periodo de descenso, aunque con
fluctuaciones, hasta el afio 2013. A partir de 2013 se observa un cambio de tendencia al alza,
ligado al aumento en el uso de fertilizantes inorganicos y al incremento de las cabafas
ganaderas.

Las emisiones del sector Residuos (basicamente dominadas por la evolucién de las emisiones
de CHa en los vertederos) tienen un maximo en 2009, mostrando posteriormente una tendencia
descendente.

Para ver con mas detalle las causas que afectan a la evolucion de las tendencias de los diferentes
sectores, se remite a los capitulos 3 a 8 donde se realiza una exposicion detallada de las
actividades emisoras de gases de efecto invernadero, asi como al anexo 5 en el que se presentan
las cifras de emisiones con desglose por gas y sector.

2.5 Descripcion e interpretacion de las tendencias para los gases
precursores y de efecto invernadero indirecto

En la tabla 2.5.1 se muestra la evolucion de los gases precursores y de efecto invernadero
indirecto (diéxido de azufre (SOz), 6xidos de nitrégeno (NOx), compuestos organicos volatiles no
metanicos (COVNM) y mondxido de carbono (CQO)) referida a sus valores absolutos, expresados
en kilotoneladas de cada gas, (parte superior de la tabla) y a sus variaciones relativas temporales
respecto a 1990 (parte inferior de la tabla), representandose graficamente la trayectoria de estas
Gltimas en la figura 2.5.1.

Tabla2.5.1. Evolucién de las emisiones de NOx, CO, COVNM y SOz

Emisiones en valores absolutos (kt)

GAS 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO 4.530 2.406 2.005 1.962 1.670 1.598 1.710 1.682
COVNM 1.063 760 625 570 570 596 566 560
NOx 1.393 1.436 1.016 881 742 645 668 646
SOz 2.127 1.231 262 271 167 121 121 117

Variacion relativa respecto a 1990 (afio 1990 = 100 %)

GAS 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
Cco 100,0 % 53,1 % 44,3 % 43,3 % 36,9 % 35,3 % 37,7 % 371 %
COVNM 100,0 % 71,5 % 58,8 % 53,7 % 53,6 % 56,1 % 53,3 % 52,7 %
NOx 100,0 % | 103,1 % 72,9 % 63,2 % 53,3 % 46,3 % 47,9 % 46,4 %
SO2 100,0 % 57,9 % 12,3 % 12,8 % 7.9 % 57 % 57 % 55 %
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Figura 2.5.1. Variacién relativa de emisiones de NOx, CO, COVNM y SOz respecto a 1990
(afio 1990 = 100 %)

A lo largo de la serie historica, las emisiones de estos contaminantes atmosféricos han
presentado una acusada tendencia a la baja. Las emisiones de SO: son las que han
experimentado una mayor reduccioén (-94,5 % en 2022 respecto a 1990), mientras que las de CO,
NOx y COVNM y lo han hecho en un -62,9 %, -53,6 % y -47,3 %, respectivamente.

Es importante sefialar que las emisiones de NOx, CO, SO. y COVNM reflejadas en este apartado
corresponden al total nacional (incluidas las Islas Canarias) e incluyendo LULUCF, tal y como
figuran en las tablas CRF Summary® que acompafian este informe. Estas cifras son diferentes a
las emisiones de contaminantes atmosféricos reportadas oficialmente en el marco de la Directiva
(UE) 2016/2284, relativa a la reduccion de las emisiones nacionales de determinados
contaminantes atmosféricos o del Protocolo de Gotemburgo al Convenio de Ginebra sobre
Contaminacion Transfronteriza a Larga Distancia (CLRTAP, por sus siglas en inglés). El origen
de las diferencias es triple: las emisiones reportadas bajo la Directiva (UE) 2016/2284 y CLRTAP
no incluyen bajo su cobertura geografica las emisiones de las Islas Canarias; tampoco incluyen
las emisiones de los incendios forestales; y, por ultimo, el alcance de las emisiones del sector de
la aviacion difiere entre ambos sistemas en cuanto a la consideracién de los ciclos de aterrizaje
y despegue (LTO, por sus siglas en inglés) de los vuelos internacionales y la consideraciéon o no
de la fase de crucero nacional.

Para mayor informaciéon sobre estos contaminantes se pueden consultar los Informes de
Emisiones de Espafia reportados al Convenio de Ginebra de Contaminacion Transfronteriza a
Larga Distancia®.

8  https://cdr.eionet.europa.eu/es/eu/govreg/inventory
®  https://cdr.eionet.europa.eu/es/eu/nec_revised/inventories/envzcyboa/
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3 ENERGIA (CRF 1)

3.1 Panoramica del sector

Las emisiones conjuntas del sector Energia representaron, en términos de CO: equivalente
(CO2-eq), un 75,5 % de las emisiones totales del Inventario Nacional en el afio 2022, lo que
supone un aumento en su contribucién respecto del afio 1990, cuando representaban un
74,1 % del total. El sector Energia alcanzé un maximo de emisiones en el afio 2005, con un
incremento del 62 % respecto a 1990 en términos de CO2-eq, disminuyendo a partir de la crisis
econdmica de 2008 (de forma paralela al conjunto del Inventario). En 2022 ha registrado un
aumento del 4,3 % respecto a 1990, con un crecimiento relativo del transporte (categoria 1A3) y
de las industrias energéticas (categoria 1A1), en detrimento del aporte de las industrias
manufactureras y de la construccién (categoria 1A2) y del sector RCI (categoria 1A4). En la
tabla 3.1.1 se presentan en términos de CO2-eq las emisiones del sector Energia con desglose
por categorias segun la nomenclatura CRF. Se distingue entre las actividades de combustion
(categorias 1Al a 1A5) y las emisiones fugitivas de combustibles (categorias 1B1 y 1B2).

Los datos detallados de emisiones del Inventario Nacional pueden consultarse en la pagina
web del MITECO-SEI TablawWeb.

Tabla 3.1.1. Emisiones de CO2-eq del sector energia (CRF 1) (cifras en kt)

Categoria 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

1.A Actividades de

L 209.104 | 341.091| 262.575| 249.961| 231.861| 194.406| 211.030| 217.963
combustiéon

1.A.1 Industrias del

" 78.851| 125.694| 74.445| 85.206| 55.246| 40.781| 41.229| 53.163
sector energético

1.A.2 Industrias
manufacturerasydela| 44.880| 69.884| 49.888| 42.216| 46.866| 41.767| 45.557| 37.864
construccion

1.A.3 Transporte 58.651 | 102.842 91.917| 83.730| 91.408 73.868| 85.517 90.457

1.A.4 Otros sectores 26.421 42.165 45.767 38.288 37.890 37.551 38.327 36.252

1.A.5 Fuentes moviles

e 300 505 559 521 452 439 400 227
no especificadas

1.B Emisiones
fugitivas de los 3.759 3.249 3.037 4.053 3.888 3.785 3.727 4.093
combustibles

1.B.1 Combustibles

B 1.832 765 429 147 37 53 124 119
sélidos
ﬁﬁfra'fetro'eo y gas 1.926| 2484| 2609| 3907 3851 3732| 3602| 3.974
TOTAL 212.863| 344.340| 265.613| 254.014| 235749| 108.1901| 214.757| 222.056

La mayoria de las emisiones del sector Energia proceden de las actividades de combustion
(98,2 % en 2022), constituyendo las emisiones fugitivas una fuente de emisiones menor tanto
dentro del propio sector como en el total del Inventario Nacional.

En la figura 3.1.1 se muestra la contribucion de las distintas categorias del sector Energia a las
emisiones totales de CO2-eq del Inventario Nacional a lo largo del periodo 1990-2022. La
contribucién conjunta del sector ha sido siempre superior al 70 % del total de emisiones,
alcanzando su cuota mas alta en el afio 2005 (78,7 %).
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Figura 3.1.1. Porcentaje de las emisiones de CO2-eq por categoria respecto al total del Inventario
del sector Energia (CRF 1)

El principal grupo de actividades lo constituyen el transporte (1A3) y las industrias del sector
energético (1Al), pues suponen el 41 % y el 24 % de las emisiones (en CO2-eq) del sector en
2022, respectivamente. Un analisis en detalle de la contribucion de las diferentes categorias
dentro del sector Energia, se muestra en la tabla siguiente.

Tabla3.1.2. Aportacion de emisiones de COz-eq al sector Energia por las principales categorias

Afio 1A1 1A2 1A3 1A4
1990 37 % 21% 28 % 12%
2005 37 % 20 % 30 % 12%
2010 28 % 19% 35% 17 %
2015 34 % 17 % 33% 15%
2019 23 % 20 % 39 % 16 %
2020 21% 21% 37 % 19%
2021 19% 21% 40 % 18 %
2022 24 % 17 % 41 % 16 %
Categorias que proporcionan 20 %-40 % emisiones del sector
Categorias que proporcionan 10 %-20 % emisiones del sector

Las principales subcategorias dentro de cada categoria se muestran en la tabla 3.1.3. También
se indica el porcentaje minimo y maximo del aporte de cada una a su categoria, a lo largo del
periodo 1990-2022.

Tabla 3.1.3. Subcategorias que marcan la tendencia en cada categoria

% minimo a su % maximo a su

Subcategoria Categoria categoria, categoria,

1990-2022 1990-2022
1Ala 1A1 75 90
1A2f 1A2 25 39
1A3b 1A3 87 95
1A4b 1A4 42 53
1A5b 1A5 100 100
1Bla 1B1 21 99
1B2a 1B2 69 89
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En la figura 3.1.2 se presenta la evolucion de las emisiones de CO2-eq del sector Energia,
desglosada por cada una de sus categorias.
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Figura 3.1.2. Evolucion de las emisiones de CO2-eq en el sector Energia (CRF 1)

A continuacidn, se describen las tendencias de cada una de las actividades principales,
incluyendo algunas breves explicaciones:

1A1 Industrias del sector energético. Se distinguen seis intervalos en la evolucién del sector:

— Periodo 1990-1998: relativamente estable y con un crecimiento moderado.

— Periodo 1998-2007: tasa de incremento significativa, en consonancia con los
requerimientos de energia motivados por el crecimiento econémico.

— Periodo 2007-2010: acentuado descenso de las emisiones, como consecuencia de la
contracciéon econdmica y un cambio en la distribucion (mix) de combustibles en la
produccion de electricidad, con un descenso muy significativo de la participacion del
carbdn, unido a las politicas de priorizacion de las energias renovables en Espafia.

— Periodo 2011-2017: se alternan ciclos en los que aumentan y disminuyen las emisiones,
debido a variaciones en el mix energético por influencia del afio hidrologico en la
produccion de electricidad y calor (1Ala), que es la subcategoria dominante. Los picos de
emisiones se deben a la mayor participacion de las centrales termoeléctricas en los afios
secos (con menor produccién hidroeléctrica), mientras que los afios en los que decaen las
emisiones se deben a un mayor aporte de las energias renovables.

— Periodo 2018-2020: nueva tendencia descendente. En 2018 la demanda de energia
eléctrica disminuye por primera vez desde 2016 y vuelve a hacerlo en mayor medida en
los afios 2019 y 2020, condicionada en este Ultimo caso por las medidas tomadas para
contener la pandemia de COVID-19. El efecto de descenso en las emisiones de GEI se ve
amplificado por una fuerte disminucion del consumo de carbo6n en la generacion eléctrica.

— Periodo 2021-2022: recuperacion en la produccion energética. Durante el afio 2021, la
demanda eléctrica presenta el primer crecimiento de los Ultimos afios, aunque sigue
condicionada por los efectos de pandemia. En 2022, a pesar de que la demanda interior
vuelve a caer, la recuperacion se hace mas evidente debido a un notable incremento en la
exportacion eléctrica, inducido por los cambios que la guerra en Ucrania ha supuesto en
los mercados internacionales de gas y electricidad.

En conjunto para la categoria 1A1, las emisiones de CO2-eq en 2022 suponen un marcado
descenso de casi el -33 % con respecto al afio 1990, debido al impulso a la descarbonizacién
en la generacion eléctrica (con el paulatino cese de actividad de las grandes centrales de
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carbén), a la importante penetracién de fuentes energéticas renovables y, puntualmente, a la
reduccion general de la actividad econémica espafiola motivada por la pandemia de COVID-19
y los efectos derivados de la guerra en Ucrania.

1A2 Industrias manufactureras y de la construccién. Las emisiones siguen la pauta general y
las fluctuaciones de la actividad economica del pais:

— Periodo 1990-2005: aumento de emisiones correspondiente al crecimiento econémico
nacional, aunque matizado y con bajadas ligadas a reconversiones sectoriales.

— Periodo 2006-2014: descenso de emisiones fundamentalmente como consecuencia de la
crisis de la actividad econémica, que afecté profundamente al sector de la construccion.

— Periodo 2015-2022: patron ascendente ligado a la recuperaciéon econémica, que presenta
un ligero descenso en el afio 2020, causado por la pandemia de COVID-19, y en 2022,
por el incremento en los costes energéticos.

La subcategoria que mayores emisiones genera es la 1A2f (combustion en industria de
minerales no metalicos), muy ligada a la construccion y, por lo tanto, a la situacion econémica
del pais. En la evolucion de las emisiones, también ha jugado un papel importante la evolucién
del mix de combustibles hacia composiciones con menos contenido de carbono por unidad
energética.

Las emisiones de CO2-eq en esta categoria experimentaron un descenso de -15,6 % en 2022
con respecto a 1990.

1A3 Transporte. Su contribucién a las emisiones del sector Energia ha aumentado del 28 % al
41 % a lo largo de la serie histérica. Hasta 2009, la categoria 1A1 dominaba las emisiones del
sector, si bien a partir del afo 2016 las emisiones procedentes del transporte superan ya
claramente a las de las industrias energéticas. Dentro de esta categoria, destaca como
dominante el transporte por carretera (1A3b).

En conjunto, las emisiones de CO2-eq de la categoria 1A3 han experimentado un aumento en
torno al 54 % en 2022, en comparacioén con los niveles del afio 1990.

1A4 Sectores comercial e institucional, residencial y agricola, silvicultura y pesca. Su
contribucién a las emisiones del sector Energia oscila entre el 12% y el 19 %, a lo largo del
periodo inventariado. La subcategoria que mayores emisiones genera es la 1A4b (Residencial),
cuya tendencia esta influida tanto por la evolucion de la renta econémica del pais como por las
condiciones climatolégicas anuales.

Para la categoria 1A4, las emisiones de COz-eq han experimentado un aumento en torno al
37 % en 2022 con respecto a 1990.

En cuanto a la distribucion del consumo de combustibles en el sector Energia (figura 3.1.3), se
aprecia un aumento progresivo en el consumo de gas natural y disminuciéon clara de los
carbones, asi como un incremento de la biomasa y de otros combustibles (residuos urbanos e
industriales) en los ultimos afos.
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Figura 3.1.3.

Reparto del consumo por tipos de combustible en el sector Energia (CRF 1)

En la siguiente figura, se muestran las variaciones de las emisiones de cada subcategoria en el
afio 2022, respecto a 1990 y a 2021. Aparecen en color rojo los incrementos de emisiones y en
verde los descensos.
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Figura 3.1.4. Variacion de las emisiones relativas de CO2-eq por categoria (2022 vs. 1990 y

2022 vs. 2021) del sector Energia (CRF 1)
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3.1.1 Introduccién

3.1.1.1 Fuentes de informacion basicas (variables de actividad, algoritmos y factores
de emisién)

Las variables de actividad mas relevantes para este sector son los consumos de combustibles
y la asignacion de los mismos a las distintas categorias del sector.

Cuando la informaciébn se ha obtenido via cuestionario individual (IQ) y se cubre
exhaustivamente el conjunto de un determinado sector, se da preferencia a esta fuente de
informacidon sobre otras fuentes alternativas.

Por otra parte, para algunos sectores se hace una estimacién del consumo de combustibles a
partir de sus ratios especificas de consumo, teniendo en cuenta la informacion facilitada sobre
sus variables de actividad (entre otros, el consumo de la flota pesquera nacional o la
magquinaria agricola y forestal).

Sin embargo, cuando la informacién obtenida de forma individualizada no cubre la totalidad de
un determinado sector, se considera también la informacién complementaria de la fuente de
informacion mas agregada para obtener una estimacion del total del consumo en el
correspondiente sector.

En el Inventario Nacional se asume un principio de coherencia, en cuanto a los totales de cada
combustible, respecto a los cuestionarios energéticos internacionales (IntQ) elaborados por el
punto focal, la Secretaria de Estado de Energia del Ministerio para la Transicion Ecolégica y
Reto Demografico (MITECO). Esto se consigue mediante la realizacion de un balance de
consumo de combustibles, que incluye toda la informacién recibida. En la presente edicion, se
ha revisado la alineacion de la informacién procedente de los IntQ con la tipologia de
combustibles registrados en el Inventario, mejorando la asignacion de los consumos que se
ajustan con el balance de combustibles. Esto ha generado algunas diferencias en las
emisiones asociadas de GEI para las categorias 1A1 (subcategoria 1Alc) y 1A2, como se
especifica en los apartados correspondientes.

En los dltimos afios de la serie, existe una mayor coherencia general entre los datos de los IntQ
y los obtenidos via 1Q por el Inventario Nacional. Se mantienen reuniones anuales con el
MITECO para favorecer dicha coherencia.

En lo que respecta a los tipos de combustible, se parte de la nomenclatura NAPFUE de
EMEP/CORINAIR, complementada en su caso por la del IPCC. Adicionalmente, para algunos
combustibles muy relevantes para el computo de las emisiones de COz, el Inventario llega a
registrar las caracteristicas especificas de cada combustible por planta energético-industrial, lo
que permite efectuar la estimacion de las emisiones mediante balances de carbono.

En cuanto a los algoritmos de estimacién de las emisiones, para estimar las emisiones de CO:
se emplea prioritariamente el balance de carbono (metodologia IPCC basada en contenido de
carbono del combustible y factor de oxidacion del carbono a CO2). Cuando para un combustible
concreto no se dispone de esta informacion, se opta por una aproximacion al factor de CO2
final basdndose en caracteristicas estandar (esencialmente el poder calorifico inferior -PCI-).
Para el metano (CHas) y el 6xido nitroso (N20), en los que la metodologia del balance de masas
no es operativa, dado que sus emisiones dependen de la tecnologia empleada, se han tomado
factores de emision procedentes de la Guia IPCC 2006.

Siguiendo la recomendacion E.14 de la revision in-country de la UNFCCC de 20177, para el
CO2 del gas natural actualmente se consideran las caracteristicas propias (contenido de C,
densidad del gas y PCI) facilitadas por el Gestor Técnico del Sistema Gasista en Espafia

1 Elinforme final de revision puede consultarse en: http://unfccc.int/resource/docs/2018/arr/esp.pdf
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(ENAGAS), de modo que se calcula un factor de emision especifico nacional para cada afio, en
lugar del factor de emision por defecto.

En el Inventario se estiman las emisiones debidas a la combustion de distintos combustibles de
origen biogénico, que se reportan en las tablas CRF como “CO2 emissions from biomass”. Las
emisiones de CO: debidas a dicha combustién no se incluyen en el total nacional y se reportan
pro memoria, mientras que las emisiones asociadas de CHs y N20 si se incluyen en los totales
nacionales.

3.1.1.2 Categorias clave

A continuacion se presenta el analisis de categorias clave de este sector, con la contribucion
de las emisiones al nivel (L) (en términos de CO:2-eq) y a la tendencia (T) en el afio 2022, tanto
en el enfoque 1 como en el enfoque 2, asi como el nimero de orden de la categoria en la
relacion de categorias clave? del total del Inventario Nacional, y los porcentajes respecto al
total.

Tabla 3.1.4. Categorias clave: contribucién al nivel y a la tendencia en 2022

Andlisis de categoria clave 2022

s . . Nueva
- Posicién (Contribucion %)
Actividad IPCC Gas ENFOQUE 1 ENFOQUE 2 2|(<J(2:2
L T L T
1Al-Industrias de la energia N2O - - 12 (2,3%) | 12 (2,4 %)
1Al-Industrias de la energia CHa - - - -

1Ala-Plantas de servicio publico de electricidad y

&ller o CREEREEa CO; 2(86%) |3(10,7%) | 23(1%) | 15(1,9%)

1Ala-Plantas de servicio puiblico de electricidad y

o T s CO: | 9(32%) | 1(21,3%) . 3 (7%)

1Ala-Plantas de servicio publico de electricidad y

Y = - -
calor - Liquidos CO, | 14(19%)

1Ala-Plantas de servicio publico de electricidad y

o, L) _ o,
e CO, 23 (0,6 %) | 21 (0,7 %) 23 (1 %)
1A1b-Refino de petréleo - Liquidos CO; 13 (2,5%) | 14 (1,5%) - -
1A1b-Refino de petréleo - Gaseosos CO; 21 (0,7 %) | 16 (0,9 %) - -
1A1b-Refino de petréleo - Otros CO2 - - - -
1Alc-Transformacién de combustibles sélidos y 6
otras industrias energéticas - Sélidos €O, ) “2ie ) ]
1Alc-Transformacion de combustibles solidos y otras co ) ) ) )
industrias energéticas - Gaseosos 2
1Alc-Transformacion de combustibles solidos y otras CO» ) ) ) )

industrias energéticas - Liquidos

1A2-Combustion estacionaria en la industria - CO» 3(83%) | 4(68%) | 13 (2,2%) | 10 (2,8%)

Gaseosos

iﬁlzu-i((:j?)r:bustién estacionaria en la industria - co, 12 (2,5%) | 5(6,5%) | 16 (1,3%) | 5 (5.4 %)
é,gﬁa(é?smbustién estacionaria en la industria - co, 17 (14%) | 7(389%) | 19(1%) | 9 (4.5%)
1A2-Combustién estacionaria en la industria CH,4 30 (0,3 %) - 10 (3,1%) | 6 (5,2%)
1A2-Combustion estacionaria en la industria - Otros CO2 - - - -
1A2-Combustion estacionaria en la industria N>O - - 27 (0,8 %) -
1A3a-Tréfico aéreo nacional CO, 20 (1%) | 22 (0,6 %) | 26 (0,8 %) | 28 (0,7 %)
1A3a-Tréafico aéreo nacional N20 - - - -
1A3a-Tréafico aéreo nacional CHa - - - -
1A3b-Transporte por carretera - Gasé6leo CO; 1(21,8%) | 2(17%) | 5(5.8%) | 2(7,1%)
1A3b-Transporte por carretera - Gasolina CO; 5(5,9%) | 8(3,5%) 18 (1 %) 24 (1 %)
1A3b-Transporte por carretera - Otros CO; 29 (0,4%) | 26 (0,4 %) | 24 (0,9%) | 16 (1,7 %)
1A3b-Transporte por carretera N20 - - - -
1A3b-Transporte por carretera CHa - - - -
1A3c-Ferrocarriles CO2 - - - -
1A3c-Ferrocarriles N20 - - - -

2 Orden determinado por la contribucién de las emisiones de la categoria al nivel o a la tendencia.
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Andlisis de categoria clave 2022 Nueva
- Posicién (Contribucién %)
Actividad IPCC Gas ENFOOUE 1 ENFOQUE 2 2I(<)(222
L T L T

1A3c-Ferrocarriles CHa4 - - - -
1A3d-Trafico maritimo nacional CO; 19 (1,2%) | 19(0,8%) | 7 (44%) | 8 (4,5%)
1A3d-Trafico maritimo nacional N20 - - - -
1A3d-Tréafico maritimo nacional CHas - - - -
1A3e-Otros modos de transporte CO, - - - 26 (0,8 %) | Nueva
1A3e-Otros modos de transporte CHa4 - - - -
1A3e-Otros modos de transporte N20 - - - -
1A4-Combustién en otros sectores - Liquidos CO; 4 (7,4 %) = 6 (5,6 %) =
1A4-Combustién en otros sectores - Gaseosos CO; 7 (4,4 %) 6 (5%) 17 (1,1%) | 14 (2%)
1A4-Combustién en otros sectores CHa4 - - 14 (2 %) -
1A4-Combustién en otros sectores - Sélidos CO; - 20 (0,7 %) - 18 (1,4 %)
1A4-Combustién en otros sectores N.O - - 21 (1 %) -
1A5-Otros transportes CO2 - - - -
1A5-Otros transportes N20 - - - -
1A5-Otros transportes CHa - — — -
1B1-Emisiones fugitivas - combustibles sélidos CO2 - - - -
1B1-Emisiones fugitivas - combustibles sélidos CHy - 18 (0,8 %) - 11 (2,8 %)
1B2-Emisiones fugitivas - petréleo y gas natural N20 - - - -
1B2a-Emisiones fugitivas de distribucion de 0 0 ) 0
combustibles liquidos CO; 18 (1,2%) | 17 (0,9%) DT
1B2a-Emisiones fugitivas de distribucion de CH ) ) ) )
combustibles liquidos ¢
1B2b-Emisiones fugitivas de distribucion de

’ CHa - - - -
combustibles gaseosos
1B2b-Emisiones fugitivas de distribucion de co ) ) ) )
combustibles gaseosos 2
1B2c-Emisiones fugitivas de antorchas CO2 - - - -
1B2c-Emisiones fugitivas de antorchas CHa - - - -

NOTA: Categorias clave marcadas en negrita y sombreadas.

3.1.13 Programa de garantia de calidad

El Sistema Espafiol de Inventarios (SEl) desarrolla, dentro de su programa de garantia de

calidad, las siguientes acciones:

— Contraste con las emisiones de gases de efecto invernadero reportadas bajo el Régimen

de Comercio de Derechos de Emisién de la Unién Europea (European Union Emission
Trading System, EU ETS).

Comprobaciones con datos del Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes
(PRTR-Espafna), elaborado conforme al Reglamento (CE) 166/2006 relativo al
establecimiento de un registro europeo de emisiones y transferencias de contaminantes,
E-PRTR.

Aplicacién del sistema de control de calidad interno, con revision de la informacion
recopilada y chequeos periédicos sobre las variables de actividad y las emisiones
resultantes, al nivel de nomenclatura SNAP.

Revisiones externas llevadas a cabo por organismos internaciones: anualmente se
realizan revisiones de los inventarios nacionales de GEI y de contaminantes atmosféricos.
El resultado principal de estas revisiones es un listado de cuestiones y recomendaciones
gue se incluyen en el plan de mejora del Inventario Nacional, para ser incorporadas en las
siguientes ediciones del mismo.

Envio de datos regionalizados a las Comunidades Auténomas y contraste de las series,
actividades y emisiones, en su caso.
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3.1.2 Comparacion entre el enfoque sectorial y el de referencia (RA-SA)

La comparacioén entre las emisiones del consumo de combustibles estimadas segun el enfoque
sectorial y el enfoque de referencia se considera una buena practica, destinada a observar que
ambos célculos no presenten grandes discrepancias en los resultados. La diferencia no deberia
superar el 5 %, segun establece la Guia IPCC 2006.

El método de referencia no distingue entre las categorias del sector Energia y solo estima el
total de emisiones de CO: de la categoria 1A (Actividades de quema de combustible), sin
distinguir la actividad concreta donde se empleen los distintos combustibles. Lleva implicitos
pequefios consumos que no son parte de esta categoria, debido a que parte del combustible
no se quema, pero se emite en forma de fuga o evaporacion en las etapas de produccion y/o
transformacion (emisiones fugitivas).

El analisis RA-SA completo puede consultarse en el anexo 4 del presente informe.

3.1.3 BuUnkeres internacionales de combustibles

Para la estimacion pro memoria (sin contabilizar para el total nacional) de las emisiones
correspondientes al trafico maritimo y aéreo internacionales, se ha tomado como datos de base
las cifras de consumo de combustibles. Las fuentes de informacion han sido:

— Tréafico maritimo internacional: cuestionarios energéticos internacionales elaborados por
MITECO para su remision a los organismos internacionales AIE y EUROSTAT.

— Tréfico aéreo internacional: datos proporcionados por EUROCONTROL.

Los datos de base, expresados en unidades fisicas (kilotoneladas), han sido convertidos a
unidades de energia de poder calorifico inferior (TJeci), atribuyendo a los combustibles
consumidos unas caracteristicas estandar.

Para el trafico maritimo internacional el Inventario Nacional ha reproducido en su estimacion
pro memoria las cifras de consumo del balance nacional oficial atribuidas a los bunkeres
marinos internacionales. La estimacion para el trafico aéreo, se ha realizado respetando para el
conjunto del trafico (nacional e internacional) y para cada fase de vuelo (crucero y ciclos de
aterrizaje/despegue), el consumo total de carburante de aviacion que figura en la metodologia
propuesta por EUROCONTROL (queroseno) y EUROSTAT (gasolina). La descripcién
metodoldgica detallada y los factores de emision adoptados, se recogen en los apartados 3.7 y
3.10, relativos al trafico aéreo y la navegacion nacional.

La estimacion de las emisiones atribuidas a las operaciones multilaterales, de conformidad con
la Carta de las Naciones Unidas del transporte militar se incluye pro memoria en la categoria
1D2 desde el afio 2020 (dUnicos afios con informacion disponible). Los datos estan
proporcionados por la Direccidon General de infraestructuras del Ministerio de Defensa (MDE).
La estimacion de las emisiones se realiza del mismo modo que en el trafico militar, cuya
descripcion metodolégica se recoge en el apartado 3.13 del presente informe.

A continuacién, se presenta el conjunto de las emisiones de CO2, CH4 y N20 en términos de
CO2-eq, asi como el indice de evolucién temporal (base 100 afio 1990) de las emisiones de
CO2-eq correspondientes a estas categorias:

Tabla 3.1.5. Emisiones de CO2-eq de trafico aéreo internacional: valores absolutos e indices

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
COz-eq (kt) 4.776 11.648 12.702 14.190 18.556 6.243 8.317 15.085
Variacion % vs. 1990 100% | 243,9% | 2659%| 297,1%| 3885% | 130,7%| 174,1% | 3158%
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Tabla 3.1.6. Emisiones de CO2-eq de transporte maritimo internacional: valores absolutos e
indices

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

CO2z-eq (kt) 11.697 26.108 27.691 24.599 23.566 20.729 23.723 27.932

Variacion % vs. 1990 100% | 223,2% | 236,7%| 210,3%| 201,5%| 177,2%| 202,8% | 238,8%

3.1.4 Almacenamiento y usos no energéticos de combustibles

El consumo de productos combustibles para uso no-energético aparece contabilizado en el
balance de consumo de combustibles del Inventario Nacional, bajo el apartado homoénimo del
anexo 2.

Las cantidades de cada tipo de combustible resefiadas en dicho apartado se incorporan en el
analisis del enfoque de referencia (reference approach), haciendo de cada una de ellas el
oportuno desdoblamiento en dos fracciones: a) la que queda almacenada en productos; y b) la
que presumiblemente se libera a corto plazo dando lugar a las correspondientes emisiones de
COg2, segun el mencionado enfoque de referencia.

3.2 Produccion de servicio publico de electricidad y calor (1Ala)

3.2.1 Descripcion de la actividad

La categoria 1Ala la componen las plantas de generacion de electricidad y calor de servicio
publico, que suponen una de las contribuciones principales a las emisiones del conjunto del
Inventario Nacional. Si bien en Espafia apenas resulta significativa la presencia de redes de
calefacciéon urbana (district heating), cabe mencionar que esta actividad lleva experimentando
un notable crecimiento en los Ultimos afios. Ademas de las centrales termoeléctricas
(convencionales, de ciclo combinado y plantas de biomasa) y las centrales termosolares, la
categoria incluye la combustién con valorizacion energética que se realiza en incineradoras de
residuos, vertederos gestionados de residuos urbanos, plantas de biometanizacion y plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales.

Dominan mayoritariamente las instalaciones de ciclo combinado movidas por gas natural,
seguidas por las de grandes calderas (con potencia instalada superior a 300 MW1t) empleadas
principalmente para la combustiébn de carbones, aunque éstas actualmente acusan un
paulatino cese de actividad. Los motores estacionarios, movidos por fuel6leo y gaséleo, junto
con las turbinas de gas alimentadas con gaséleo, estdn presentes fundamentalmente en
instalaciones del sistema eléctrico extrapeninsular.

La categoria 1Ala es categoria clave del Inventario Nacional en relacion con el COz y los
combustibles sélidos, liquidos, gaseosos y otros, segun el analisis presentado en la tabla 3.1.4.

En la tabla 3.2.1 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero por tipo de
combustible. Las emisiones de CO:2 originadas por la combustién de biomasa no se computan
en el Inventario Nacional, de acuerdo con la Guia IPCC 2006 (se consideran emisiones neutras
respecto del CO2). No obstante, si han sido estimadas pro memoria y reflejadas como tales en
las tablas de reporte CRF. Las emisiones de CO: debidas a la combustiéon de los “Otros
combustibles” se desglosan en su parte biogénica (que no computa en el total nacional) y su
parte fosil, que si computa.

Tabla 3.2.1. Emisiones de la categoria produccion de servicio publico de electricidad y calor
(1A1a) (cifras en kt)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO; 65.668 112.664 60.847 77.255 48.104 35.849 37.054 48.499
Liquidos 6.087 15.050 8.614 9.305 6.403 5.369 5.192 5.548
Sélidos 58.931 76.280 25.978 51.225 14.841 6.997 7.246 9.507
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1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
Gaseosos 447 19.771 24.193 11.507 20.666 16.441 16.759 25.306
Biomasa (*) 74 608 956 3.735 4.557 5.494 6.220 6.370
Otros (**) 128 956 1.105 1.482 1.637 1.547 1.637 1.768
CH. 0,69 1,51 0,99 2,47 1,69 1,15 151 1,85
Liquidos 0,10 0,37 0,25 0,28 0,19 0,18 0,18 0,19
Sélidos 0,58 0,75 0,24 0,61 0,13 0,06 0,05 0,06
Gaseosos 0,01 0,36 0,43 1,26 0,97 0,43 0,71 1,02
Biomasa 0,00 0,02 0,05 0,32 0,40 0,49 0,56 0,58
Otros 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N2O 0,92 2,58 2,04 1,92 1,63 1,37 1,43 2,01
Liquidos 0,03 0,09 0,06 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04
Sélidos 0,86 1,42 0,62 0,99 0,18 0,08 0,07 0,19
Gaseosos 0,01 0,97 1,24 0,56 1,05 0,85 0,87 1,30
Biomasa 0,00 0,01 0,03 0,20 0,25 0,31 0,35 0,36
Otros 0,02 0,09 0,10 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11

(*) CO, no computable, se estima pro memoria
(**) CO, computable so6lo en su parte fésil

En afios anteriores, las emisiones de CO: en la categoria 1Ala se generaban principalmente
por el empleo de combustibles soélidos en las grandes centrales térmicas de carbon (70 % del
total computable en 2015), seguidas de las procedentes de la combustién del gas natural,
utilizado mayormente en las centrales de ciclo combinado (CCC). Esto cambi6 en el afio 2019,
cuando los combustibles sélidos fueron responsables tan solo del 34 % del CO2 emitido, frente
a un 47 % proveniente del gas natural, y se acentu6 en 2020 (con un 23 % y un 54 % en cada
caso). En 2022 se mantienen los valores relativos de los solidos, debido a un repunte en el
consumo de carbon, aunque sigue creciendo la importancia del gas natural en la generacién de
electricidad, siendo responsable del 60 % del CO2 computable en la categoria 1Ala. Las
emisiones de CO:2 debidas a la combustién de biomasa (principalmente en pequefas plantas
energéticas) superan ya desde 2020 a las procedentes de los combustibles liquidos.

En la tabla 3.2.2 se expresa el conjunto de las emisiones de CO2, CHs y N2O computables, en
términos de CO2-eq. Asi mismo, se presentan el indice de evolucién temporal de las emisiones
de CO2-eq (base 100 afo 1990) y las contribuciones de las emisiones de CO:2-eq de esta
categoria sobre el total del Inventario Nacional y del sector Energia.

Tabla 3.2.2. Emisiones de CO2-eq de la categoria produccién de servicio publico de electricidad
y calor (1Ala): valores absolutos, indices y ratios
1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO2-eq (kt) 65.856| 112.781 60.460 74.098 44.028 30.751 31.256 42.713
Variacion % vs. 1990 100,0%| 171,3%| 91,8%| 1125%| 669%| 46,7%| 475%| 649%
1Ala/INV (CO-eq) 229%| 258% 171%| 222%| 142%| 11,4%| 108%| 145%
1Ala/ Energia (CO,-eq) 309%| 328%| 228%| 292%| 187%| 155%| 146%| 192%

En términos de CO:2-eq, los niveles tanto absolutos como relativos de las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) en la categoria 1Ala han descendido notablemente por debajo de
los de los primeros afios de la serie, a pesar del desarrollo econdmico del pais durante estos
afios. El impulso a la descarbonizacién (con el paulatino cese de actividad de las grandes
centrales de carbon), ha favorecido el descenso de las emisiones de CO2-eq derivadas de la
generacion eléctrica, que en 2020 marcaron el minimo de la serie histérica inventariada. Los
valores maximos se alcanzaron en los afios 2005-2007, previos a la crisis econémica iniciada
en 2008 (ver figura 3.2.1). En afios posteriores, se aprecia la paulatina penetracién de fuentes
de generacion eléctrica no emisoras (edlica, fundamentalmente), por lo que la tendencia en las
emisiones es ligeramente descendente, aunque con variaciones interanuales debidas a la
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climatologia (en afios lluviosos se incrementa la generacién hidraulica y baja la aportacion de
ciclos combinados y centrales de carbén). El marcado descenso en las emisiones de 2020 esta
estrechamente relacionado con la reduccién general de la actividad econémica espafiola y la
consiguiente bajada en la demanda de energia eléctrica, motivadas por la pandemia de
COVID-19. Este efecto se vio amplificado con la disminucién del consumo de carbén en la
generacion eléctrica, que supuso un recorte de -57 % respecto a 2019 y de hasta un -85 %
comparado con el afio 2018.

En el afio 2021 se aprecian indicios de recuperacion en la produccién energética, con una leve
subida en las emisiones de CO2-eq dentro de la categoria 1Ala. Pero es en 2022 cuando el
crecimiento se hace mas evidente, debido principalmente a un notable incremento de la
exportacién eléctrica, inducido por la coyuntura internacional relacionada con la guerra en
Ucrania.

Emisiones de GEI (1A1la)

/A

N\
o~ VAVON

Ny

120000

kt de CO--eq
& 3 B
= = =
(=] (=] (=]

20000

o
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Figura 3.2.1. Emisiones de CO2-eq de la categoria produccion de servicio publico de electricidad
y calor (1Ala)

3.2.2 Metodologia

El calculo de las emisiones de los gases de efecto invernadero en la categoria 1Ala, se realiza
segun métodos de nivel 2 para el CO2, el CH4 y el N20.

3.221 Variables de actividad

En la categoria 1Ala se utiliza como variable de actividad el consumo de combustibles en las
instalaciones destinadas a la produccion de energia eléctrica y calor.

Las principales fuentes de informacién son:

— Centrales térmicas convencionales y CCC (grandes focos puntuales, GFP): la informacion
sobre consumos y caracteristicas de los combustibles se obtiene via cuestionario
individualizado (1Q). Se incluye la composicion elemental de cada combustible empleado
(valores medios anuales, determinados mediante analiticas periddicas).

— Pequefiias centrales termoeléctricas (fuentes de area, FA): los datos sobre localizacion,
consumos especificos de combustibles y sus caracteristicas, se obtienen de las
estadisticas de la Subdireccion General de Prospectiva, Estrategia y Normativa en
Materia de Energiadel MITECO. En su gran mayoria, se trata de plantas de biomasa.

— Centrales termosolares (FA): la localizacién, consumos de combustibles y emisiones de
cada planta, se extraen de los informes del Régimen de Comercio de Derechos de
Emision (EU ETS), facilitados por la Oficina Espafiola de Cambio Climatico (OECC) del
MITECO.
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Incineradoras de residuos con valorizacién energética (GFP): la informacion sobre la
composicién de los residuos, las cantidades quemadas y otros parametros, se recoge en
cuestionarios individuales (1Q).

Vertederos y plantas de biometanizacidon (FA): la informacion sobre las cantidades de
biogas quemado procede del punto focal (Subdireccion General de Economia Circular del
MITECO), a excepcion de los vertederos y plantas de biometanizacion de ambito no
municipal (donde se recoge el tratamiento de deyecciones ganaderas), cuyos datos se
recaban mediante 1Q.

Plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas (FA): las cantidades de biogas
guemado se han extraido y subrogado a partir de un estudio del CEDEX3.

Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales (FA): la informacion sobre las
cantidades de biogas quemado para motogeneracion, proviene de un estudio elaborado
por la Universidad de Nebrija en colaboracion con la OECC*“.

Plantas de calefaccién urbana (FA): la informacién sobre consumos y caracteristicas de
las instalaciones se obtiene del Censo de Redes de Calor y Frio elaborado anualmente
para el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) por la Asociacién de
Empresas de Redes de Calor y Frio (ADHAC), en virtud del Protocolo General de
Actuacién que tienen formalizado.

La tabla 3.2.3 recoge la variable de actividad, expresada en términos de energia (terajulios de
poder calorifico inferior, TJpc)). Es una informaciéon derivada de los consumos en unidades
fisicas (t o m3N) y de los correspondientes poderes calorificos.

Tabla3.2.3. Consumo de combustibles de la categoria produccién de servicio publico de
electricidad y calor (1A1a) (cifras en TJpci)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
Liquidos 79.773| 196.391| 112.188| 115.148| 83.307| 70.090| 68.259| 72.768
Gasdleo 6.948 43.525| 44.544| 36.701| 34.846| 35.123| 37.259| 40.924
Fuel6leo 72.825| 126.726| 67.244| 51.657| 47.665| 34.496| 31.000| 31.844
GLP - - - 0 0 0 0 0
Coque de petréleo - 26.081 363 | 26.774 797 471 - -
Otros combustibles lig. - 59 37 17 - - - -
Sélidos 581.240| 755.577| 254.251| 510.772| 135.441| 60.330| 57.962| 82.163
Hulla y antracita 401.951| 625.694| 224.266| 460.453| 114.510| 51.500| 45.914| 73.266
Hullas subbituminosas 53.162 49.109| 13.604| 32.809| 10.580 2.424 1.017 642
Lignito pardo 114.539 61.976 - - - - - -
Briquetas de lignito 5.860 - - - - - - -
Gas de coqueria 944 2.410 530 - - - - -
Gas de horno alto 4.784 9.922 7.672| 11.374| 10.350 6.406| 11.031 8.256
Otros carbones y deriv. - 6.466 8.179 6.135 - - - -
Gaseosos 7.450| 351.556| 430.686| 203.329 | 366.733| 292.911| 298.661| 453.199
Gas natural 7.450| 351.556| 430.686| 203.329| 366.733| 292.911| 298.661| 453.199
Biomasa 1.359 9.526| 13.479| 39.041| 46.697| 54.890| 61.092| 62.570
Madera / Residuos mad. - 451 1.065| 18.566| 21.506| 26.924| 30.851| 32.786
Biogas 1.359 7.996 9.637 11.102 11.731 11.380 10.844 11.108
Otra biomasa s6lida - 1.080 2.777 9.373| 13.460| 16.586| 19.397| 18.676
Otros 3.103 18.568 | 19.384| 31.826| 30.432| 26.848| 30.007| 30.094

Estudios y Experimentacion de Obras Publicas.

“Usos del gas producido en las estaciones depuradoras de aguas residuales de Espafia 1990-2012". Centro de

“Analisis comparativo de las tecnologias de aprovechamiento energético del biogas en estaciones depuradoras de

aguas residuales industriales en Espafia - Estudio en profundidad de la motogeneraciéon de biogas”. Autor: David
Maqueda Gémez. Universidad de Nebrija / Oficina Espafola de Cambio Climatico. 2016.
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1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
Residuos municipales 3.103 15598 | 17.426| 22.213| 20.862| 18.057| 20.757| 21.292
Residuos industriales - 2.969 1.957 9.613 9.570 8.792 9.249 8.803
TOTAL 672.925|1.331.618 | 829.988| 900.116| 662.610| 505.069| 515.981| 700.794

La evolucion histérica del consumo de combustibles, seguida por la categoria 1Ala en su
conjunto, se recoge en la figura 3.2.2.
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Figura 3.2.2. Consumo de combustibles de la categoria produccion de servicio publico de
electricidad y calor (1Ala) (cifras en TJpci)

Segun datos de Red Eléctrica®, la demanda de energia eléctrica durante el afio 2022 present6
un descenso del 2,4 % respecto al afio anterior, resultando méas baja que la registrada el afio de
la pandemia de COVID-19 y muy similar a la demanda registrada 18 afios atras. Por el
contrario, el balance de los intercambios fisicos de energia transfronterizos resulté en el valor
de exportacibn méas alto de la historia. El caracter exportador de la interconexion Francia-
Espafa crecié en 2022 debido a varios factores, como la alta tasa de indisponibilidad del
parque nuclear en Francia o el aumento generalizado de los precios del gas en Europa en el
contexto de la guerra en Ucrania, mitigado en Espafia por la excepcion ibérica.

Como consecuencia de lo anterior, el entorno energético en Espafia en el afio 2022 ha
continuado avanzando en su crecimiento con un incremento de generacion de energia eléctrica
del 6,3 % respecto al afio anterior, el mayor valor registrado hasta la fecha. En este contexto, la
generacion de energia eléctrica en el sistema peninsular (en torno al 95% de la generacion
total nacional) se ha incrementado un 6,1% en 2022. Las variaciones mas significativas
respecto al afio 2021 las registraron la generacion de los ciclos combinados y la solar
fotovoltaica, que han aumentado un 61,1% y un 32,9 % respectivamente, mientras que la
hidraulica disminuy6 su produccién un 39,7 %.

El informe anual de Red Eléctrica recoge que la produccidon no renovable del sistema eléctrico
espafiol se incrementd en 2022 un 15,3 % respecto a 2021, registrando una participacion en la
estructura de generacion de un 57,8 % sobre el total nacional, frente al 53,8 % del afio anterior.
Asi, la generacion no renovable del sistema peninsular crecié un 15,8 %, sobre todo debido a la
mayor produccion de las centrales de carbén y de los ciclos combinados; en las Islas Baleares,
la generacion no renovable se incrementé un 16,4 %, debido al aumento de produccion de las

5 El Sistema Eléctrico Espafiol Informe 2022
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centrales de carbén y de las turbinas de gas, seguidas por los ciclos combinados (que
alcanzaron un maximo de generaciéon anual); y en las Islas Canarias, la generacion mediante
combustibles fésiles aumenté un 5,6 %, debido a la mayor produccion de las turbinas de gas y
de las turbinas de vapor. También en este caso, los ciclos combinados obtuvieron la
producciéon mas alta registrada.

La produccion renovable en el sistema eléctrico espafiol en 2022, se redujo un 4,0 % respecto
al afio anterior, registrando una participacion en la estructura de generacion de un 42,2 % sobre
el total nacional, frente al 46,7 % que alcanzé en 2021. Esta menor participacion de la
generacion renovable se debe principalmente al descenso de produccion hidraulica, llegando a
valores minimos histéricos, a pesar de que tanto la generacion edlica como la solar fotovoltaica
alcanzaran las mayores producciones registradas.

Los consumos de combustibles que recoge el Inventario Nacional, reflejan directamente el
comportamiento del sistema eléctrico espafiol en cuanto a la generacién no renovable. De este
modo, el consumo total de combustibles en la categoria 1Ala aumento, en términos de
energia, un 26,4 % en 2022 respecto a 2021, principalmente debido a la subida en el consumo
de gas natural (+34,1 %), mayoritario en la actualidad para la generacion eléctrica por parte de
las centrales de ciclo combinado; a la subida en el consumo de carbones y sus derivados
(+29,5 %); y al incremento en los liquidos (+6,2 %), especialmente el gasoéleo.

La subida del consumo del gaséleo en 2022, como resultado de las elevadas producciones
alcanzadas en el sistema eléctrico extrapeninsular, rompe con la tendencia descendente de los
combustibles liquidos en los Ultimos afios, debida principalmente a la caida en los consumos
de fueldleo y coque de petréleo, consecuencia del progresivo cese de actividad de las grandes
centrales de carbon.

En la figura 3.2.2 se muestra la distribucién porcentual de los consumos, en términos de
energia, por tipo de combustible a lo largo del periodo inventariado.
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Figura 3.2.3. Distribucién del consumo de combustibles de la categoria produccion de servicio
publico de electricidad y calor (1Ala), sobre base TJrci

En lineas generales, en Espafia ha predominado histéricamente el consumo de combustibles
solidos para la produccion de electricidad de servicio publico, destacando las hullas y antracitas
muy por encima del resto (tabla 3.2.3). Aunque relativamente importante los primeros afios, en
2009 dej6 de consumirse lignito pardo. Por otro lado, la Unica planta existente de tecnologia
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GICC (gasificacion integrada en ciclo combinado) se cerr6 a finales de 2015, por lo que el gas
sintético (derivado del carbdn) también ha dejado de utilizarse en la generacion de electricidad
en Espafia.

En los afios 2002-2010, la caida significativa que se produce en el consumo de carbones,
conjuntamente con el incremento en el consumo de gas natural (especialmente relevante
en 2008-2010), hace que este Ultimo pasase a ser el combustible predominante en dichos
afios. El notable incremento del consumo de carbdn experimentado a partir de 2011, que tiene
su contrapartida en un descenso del gas natural, hace que en los Ultimos afios el carbon vuelva
a ser el principal combustible utilizado en la generacion de electricidad. No obstante, el uso de
carbones vuelve a caer abruptamente en 2019, debido a la fuerte reduccién y cese de actividad
de las centrales termoeléctricas de carbén, por lo que desde entonces el grupo de los
combustibles sdélidos deja de ser, definitivamente, el mas utilizado en la categoria 1Ala. El
consumo de combustibles sélidos sigue en descenso hasta 2021, a pesar de la relativa subida
del gas de horno alto, pero en el afio 2022 vuelve a crecer el consumo de carbones, motivado
por el aumento generalizado del precio del gas natural y por las incertidumbres en su
suministro, dada la coyuntura de guerra en Ucrania.

Entre los combustibles liquidos, el principal consumo corresponde al fuel6leo, empleado
mayoritariamente en las centrales diésel insulares. A partir de 2006 se observa un descenso
apreciable en el consumo de fueldleo, como consecuencia del cese de actividad de varias
centrales térmicas que lo utilizaban. En los afios 2015 y 2016, destaca un notable incremento
del coque de petréleo quemado en las centrales térmicas, aunque esta tendencia cambia de
signo en 2017 y se acentla el descenso en 2019, dejando de consumirse en 2021.

La puesta en servicio del gasoducto del Magreb en 1996 supuso un hito importante para
Espafia, conectando el pais con los campos de gas natural de Argelia e impulsando el empleo
generalizado de este combustible, incluyendo la generacion eléctrica. A partir del afio 2002 se
aprecia el incremento del consumo de gas natural, como consecuencia de la entrada en
funcionamiento de nuevas centrales de ciclo combinado. Este patron cambia en el afio 2010,
cayendo de forma acusada el consumo de gas natural hasta 2014 y comenzando una leve
recuperacién en 2015, hasta que en 2019 casi se duplica el consumo del afio anterior, por el
fuerte incremento de produccién de los ciclos combinados a costa de la generacion con carbén.
La tendencia creciente se acelera en 2022, a pesar del alza del precio del gas en Europa, ya
que en Espafa se ve mitigado por la excepcién ibérica e induce el crecimiento del saldo
exportador en los intercambios de electricidad, en buena parte proveniente de CCC.

En lo que se refiere al consumo de biomasa, hasta 2012 el principal combustible corresponde
al biogas en los vertederos y las plantas de biometanizacién que valorizan tales residuos.
En 2013, el consumo de desechos de madera junto con otra biomasa sélida (residuos
agricolas) comienza a cobrar relevancia, siguiendo un progreso ascendente desde entonces.
Esta tendencia esta muy probablemente vinculada a las actuaciones desarrolladas por la
Administracion para la promocion de la biomasa en distintos sectores productivos (asi como
también en el sector residencial y de servicios), como por ejemplo el Plan de Energias
Renovables (PER) 2005-2010 y los desarrollos normativos posteriores asociados al mismo.

El grupo de otros combustibles incluye los consumos de residuos municipales e industriales en
las incineradoras, asi como un pequefio aporte de gas residual (procedente de la industria
quimica) empleado por una central termoeléctrica. La tendencia general es de crecimiento, si
bien en 2018 se produjo un ligero descenso respecto al afio anterior, que se ha acentuado en
los ultimos afios. Destaca el salto dado por los residuos de origen industrial en 2012, debido a
la puesta en marcha de una nueva planta, aunque en 2019 comienza a caer la incineracién de
este tipo de residuos. En el afio 2021, el consumo de otros combustibles crece de nuevo, en
parte debido a la operacién de una nueva incineradora de RSU en el norte de Espafia.

En relacion con la recomendacion 2022ESPQAL6 de la revision UNFCCC de 2022, cabe
mencionar que el reparto entre “Waste (non-biomass fraction)” y’ Other non-fossil fuels
(biogenic waste)” de la Tabla 1.A(b) (Reference Approach) se basa en la caracterizacion
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macroscopica de los residuos municipales incinerados en Espafia y los parametros que utiliza
el Inventario Nacional para el calculo de las emisiones de CO:2 biogénico y fésil debidas a la
incineracion de dichos residuos, por lo que se considera consistente con los datos del Sectoral
Approach. Los valores de “Biomass” y “Fossil fuels” del Information item de incineracién de
residuos con valorizacién energética que aparecen en la Tabla 1.A(a)s4 son iguales, puesto
que en el calculo se emplea la misma variable de actividad (total de RSU + RI incinerados para
generar energia), aplicando los factores de emision por unidad de masa de CO2 biogénico y
CO: fosil para cada uno de esos tipos de residuos, respectivamente, tal y como se recoge en
las correspondientes “Documentation box”.

3.2.2.2 Factores de emisién

De forma preferente, los factores de emision (FE) de CO:2 de la categoria 1Ala se estiman
mediante balance estequiométrico, siguiendo la metodologia de la Guia IPCC 2006. Esto
supone considerar por defecto un factor de oxidacién de C a CO: (fraccién de carbono oxidado)
de 1, salvo que se disponga de valores nacionales especificos. Desde el afio 2016, para el
célculo de los factores de emisién de CO: se introducen las fracciones de carbono oxidado (por
lo general, en carbones) que facilitan los operadores de grandes centrales térmicas (GFP).

Siguiendo la recomendacion E.1 de la revision in-country de la UNFCCC realizada en 20178, la
informacién desagregada sobre factores de emision de CO:2 y valores de PCI especificos de
cada planta, se encuentra publicada en la pagina web del MITECO”.

Para el caso del CH4 y el N20, se aplican los factores de emisién por defecto de la Guia IPCC
2006. Asi mismo, cuando para el calculo de las emisiones de CO2 no se dispone de las
caracteristicas especificas de los combustibles (generalmente, en el caso de FA), igualmente
se utilizan factores por defecto de la Guia IPCC 2006.

En el caso concreto del CO:z del gas natural, siguiendo la recomendacion E.14 de la revision in-
country de la UNFCCC de 2017%, de forma conjunta para toda la categoria 1A se emplean
factores de emision especificos de ambito nacional, calculados seguin las caracteristicas
elementales anuales (contenido de C, densidad del gas y PCI) facilitadas por el Gestor Técnico
del Sistema Gasista en Espafia (ENAGAS), a lo largo de toda la serie histérica. En el afio 2022,
el FE de CO: aplicado al gas natural de forma genérica, ha sido de 55,9891 t/TJ. Dentro de la
categoria 1Ala, dicho FE nacional para el gas natural se aplica principalmente para estimar las
emisiones de CO:2 en FA (pequefias plantas termoeléctricas, centrales termosolares y redes de
calefaccién urbana), puesto que en este caso no se dispone de informacién especifica por
instalacion.

En los primeros afios de la serie (1990-1993) no estaba implantada la recogida de informacion
desde las grandes instalaciones de combustién mediante cuestionario individualizado (IQ).
Durante ese periodo, los datos de consumos de combustibles y de emisiones de cada central
termoeléctrica fueron facilitados por la Oficina de Compensaciones de la Energia Eléctrica
(OFICO)® del entonces Ministerio de Industria y Energia (MINER). Sin embargo, dichas
emisiones no venian desglosadas por tipos de combustible para cada instalacion.

Asi, con el fin de ajustar las emisiones de CO: a las necesidades de reporte del Inventario
Nacional en esos casos, se aplica en cada central térmica un procedimiento de reparto
ponderado segun consumos, para obtener una distribucion final tedrica (para cada combustible,
se calcula la emision que se obtendria utilizando factores de emision por defecto y se deduce
el porcentaje que supone sobre el total de emisiones de CO: asi estimado, aplicandolo
posteriormente sobre el valor real de las emisiones, suministrado por OFICO).

& Elinforme final de revision puede consultarse en: http://unfccc.int/resource/docs/2018/arr/esp.pdf
7 Anexo ll, apartado c) de la Ficha Metodoldgica Centrales Termoeléctricas de Servicio Pablico

8 Esta entidad, hoy ya desaparecida, facilitdé datos de variables de actividad hasta el afio 1994, asi como de
emisiones de CO, hasta el afio 1996.
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Este procedimiento de reparto produce, en algunos casos, divergencias que necesariamente
afectan al valor de los factores de emision implicitos (FEI) del CO: calculados para el periodo
1990-1993 (ver figura 3.2.3), puesto que los repartos de combustibles difieren de los que se
emplearon originalmente para el célculo de las emisiones de OFICO-MINER.

Por otro lado, el acelerado descenso en el consumo de carbones (hulla, antracita y lignito
negro) para la produccion eléctrica hace que, en los Ultimos afios, los gases siderurgicos (gas
de horno alto, cuyo FE de CO:2 es notablemente mayor que los de los carbones) representen
una proporcion creciente en el mix de combustibles del conjunto de las centrales térmicas
convencionales. Esto explica el claro incremento del FEI del grupo de los combustibles sélidos,
a partir del afio 2018. No obstante, el repunte en el consumo de carb6n en 2022 junto con la
disminucién del gas de horno alto, hacen que el factor de emision implicito descienda
considerablemente (figura 3.2.4).

120

& B
N
>

S
)
)
)
\

g B

FEI CO: (t/T)

=
=]

8
|

e I e e e e L S e e e e B e e e LA s e p s s s s |
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2013 2020 2022

——Liquidos —Sdlidos (Gaseosos

Figura 3.2.4. Evolucién de los factores de emisiéon implicitos (FEI) del CO2 de los grupos de
combustible empleados en GFP de la categoria 1Ala

Las emisiones de CO:2 de la biomasa se estiman y se reportan pro memoria. Se han aplicado
factores de emisién deducidos a partir de los contenidos de carbono por defecto propuestos en
la Guia IPCC 2006, recogidos en la tabla 3.2.4.

Tabla 3.2.4. Factores de emisién. Biomasa pro memoria

Combustible CO (/1)
Madera / Residuos de madera 112
Carbodn vegetal 112
Residuos agricolas 100
Lodos de depuradora 100
Harinas céarnicas 100
Celulosa 100
Licor negro 95,3
Otros biocombustibles liquidos 79,6
Grasas animales 100
Biogéas 54,6

Fuente: Guia IPCC 2006; tabla 2.2, cap. 2, vol. 2.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en las paginas web del
MITECO-SEI Centrales Termoeléctricas de Servicio Publico y Redes de Calefaccién Urbana de
Servicio Puablico.
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En las plantas incineradoras de residuos con valorizacién energética, los factores de emisién
utilizados para la estimacion de las emisiones de CH4 y N20 son los valores por defecto de la
Guia IPCC 2006.

Para el COz, la fraccién que procede de carbono fosil se contabiliza en el Inventario Nacional,
mientras que la fraccion que procede de carbono biogénico no computa y su estimacion se
efectlia pro memoria.

Dentro de las plantas incineradoras de residuos municipales con valorizacién energética, en
aquellas instalaciones en las que se ha dispuesto de informacion sobre la composicién
macroscopica de los residuos, se han obtenido las emisiones de CO: fésil mediante balance de
masas a partir del contenido de C de origen fésil de cada componente.

En las instalaciones en las que no se disponia, en algunos afios, de las caracteristicas
especificas de los residuos incinerados a nivel de planta, el enfoque ha sido:

e en los primeros afios de la serie (1990-1999), a partir de la composiciéon media de los
residuos urbanos espafioles que recoge el Plan Nacional de Residuos Urbanos 2000-
2006 (PNRU), se ha estimado un factor de emisién de 344 kg CO: fosil/tonelada de
residuo, que resulta de un valor medio de un 37 % del CO2 de origen fésil y un 63 % de
origen bioldgico.

e en el afio 2006, se considera un aumento de un 15% en la fracciébn de envases
plasticos de los RU, detectado entre los afios 1999 y 2006 por CEDEX / ECOEMBES?®.
Se ha empleado la composicién de RU procedente de una planta concreta en 2006,
similar a la del PNRU y que ademas se ajusta a la nueva proporcién de plasticos, por lo
que se considera una incineradora representativa a nivel nacional, de cuya
composicion resulta un 43 % de CO: de origen fosil y un 57 % biogénico, y un FE de
481 kg CO: fosil/tonelada.

e en el tramo comprendido entre los afios 2000 y 2005, se aplica una interpolacion lineal
del FE del CO: fésil, para enlazar los dos tramos anteriores: 364 kg/t (2000); 383 kg/t
(2001); 403 kg/t (2002); 422 kg/t (2003); 442 kg/t (2004); 461 kg/t (2005).

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Incineracién de Residuos Municipales con Valorizacidon Energética.

En el caso de las plantas de incineracion de residuos industriales con valorizacién energética,
la estimacion de las emisiones de CO: se ha realizado mediante balance de masas utilizando la
informacion correspondiente facilitada desde el afio 2006 en adelante, mediante cuestionario
individualizado, sobre la composicion de los residuos incinerados. Tomando como referencia
dichas composiciones y asignando a cada componente la fraccién de carbono de origen fésil
correspondiente, se ha obtenido la fraccion fésil (media ponderada) por unidad de masa de
residuo incinerado?®,

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Incineracién de Residuos Industriales con Valorizacién Energética.

En cuanto a los vertederos gestionados, las plantas de biometanizacion y las plantas de
tratamiento de aguas residuales, las emisiones de gases procedentes de la quema del metano
recuperado (biogas) se han calculado utilizando los factores de emision propuestos por la Guia
IPCC 2006 para la combustién estacionaria, con el combustible Biomasa gaseosa (tabla 2.2,
cap. 2, vol. 2) y el PCI de 50,4 TJ/kt de la Guia IPCC 2006 (tabla 1.2, cap. 1, vol. 2).

®  http://www.cedexmateriales.es/catalogo-de-residuos/37/residuos-plasticos/volumen-y-distribucion-/245/generacion-
de-residuos-plasticos-en-espana.html

10 para el periodo 2001-2007, se ha utilizado en una de las plantas incineradoras la composicion de los residuos del
afo 2008 y, por tanto, el mismo factor de emisién de CO, por masa de residuo incinerado obtenido para este afo.
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Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en las paginas web del
MITECO-SEI Deposito de Residuos Sélidos en Vertederos Gestionados, Tratamiento Bioldgico
de Residuos Sodlidos (Biometanizacién), Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas y
Tratamiento de Aguas Residuales Industriales.

3.2.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Los combustibles sdélidos, liquidos, gaseosos y otros (residuos municipales e industriales)
tienen una relevancia significativa en las emisiones de CO: de la categoria 1Ala, pues con
respecto a este gas las emisiones de cada una de esas cuatro clases de combustible, por
separado, constituyen una categoria clave del Inventario Nacional.

En la tabla siguiente, se recogen las incertidumbres calculadas.

Tabla 3.2.5. Incertidumbres de la categoria produccion de servicio publico de electricidad y calor
(1A1a)

. Inc. VA Inc. FE A2
Gas |Combustible %) %) Descripcion

En el caso del CO, las incertidumbres se calculan a nivel de CRF
Solidos 2 4 1Ala.

Variable de actividad: las incertidumbres de los consumos de
combustibles solidos, liquidos y gaseosos (en unidades de masa)
Liquidos 1,5 2 provienen de consultas con las principales empresas de
generacion de electricidad; para los consumos de otros
CO; combustibles, se emplea el valor genérico de la Guia IPCC 2006.
Factor de emision: la incertidumbre esta determinada por las
incertidumbres debidas al contenido de carbono en cada tipo de
combustible (masa de carbono / masa de combustible) y al factor
de oxidacion de carbono (FOC) a CO;; mediante la combinacion
Otros 3 20 de estas incertidumbres se estiman las de los respectivos factores
de emision.

Gaseosos 1,75 15

Para el CH4 y el N;O, las incertidumbres se calculan a nivel de
CH, - 2,5 233 CRF 1A1.
Variable de actividad: el valor se calcula segun la Guia IPCC

2006.

Factor de emision: se calcula con las incertidumbres propuestas
en la Guia IPCC 2006 para cada una de las categorias que
forman el nivel 1A1, tomando siempre la mayor.

N2O - 25 275

En general, las variables de actividad y los factores de emisién tienen un alto grado de
coherencia temporal, al provenir la informacion directamente de cada central térmica, a través
de las empresas operadoras. Solo para los primeros afios de la serie (1990-1993) se recurrié a
las estadisticas facilitadas por OFICO-MINER, considerada una fuente de alta fiabilidad, lo que
ha posibilitado un enlace homogéneo de estas series de datos.

Cabe sefalar que la serie temporal cubre integramente el conjunto de GFP de la categoria a lo
largo del periodo inventariado.

3.2.4 Control de calidad y verificacion

Entre las tareas de control de calidad en la categoria 1Ala, debe destacarse el seguimiento
que se realiza de las caracteristicas de los combustibles utilizados en las centrales térmicas:

— Debido a la gran variabilidad de las caracteristicas de los carbones y sus derivados, y a su
incidencia en las emisiones de CO3, se contrastan los valores correspondientes al andlisis
elemental, facilitado por los operadores.

— Se solicita, a las plantas que utilizan gas natural, la composicién molar del mismo. A partir
de dicha composicién, se obtiene el contenido de carbono y la densidad del gas, lo que
permite cotejar los datos facilitados con los valores estandar nacionales.
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En el caso de carencias en dicha informacion o de presentarse valores atipicos, se investigan
con las propias plantas las causas de las anomalias y, en caso necesario, se corrigen los
parametros correspondientes.

Por otra parte, se contrastan las emisiones de CO: de las centrales térmicas con la informacion
disponible de emisiones certificadas para las plantas que estan bajo el Régimen de Comercio
de Derechos de Emisién (EU ETS), lo que permite detectar valores andémalos en la informacién
facilitada via cuestionario, los cuales son consultados con las plantas y, en su caso, corregidos.

Un control adicional, es la comprobacion de la coherencia entre los valores de la fraccion de
carbono oxidado incluidos en los informes EU ETS vy los facilitados por las plantas en los
cuestionarios individualizados, que se emplean en el céalculo de los FE de CO: especificos de
cada planta.

3.2.5 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicidn, se ha procedido a actualizar las siguientes variables de actividad dentro
de la categoria 1Ala:

— Se han corregido los consumos de los combustibles auxiliares empleados en una planta
incineradora de RSU, para el periodo 2015-2021;

— Se han actualizado los consumos de combustibles de la subcategoria 1Alaiii (produccion
publica de calor - district heating), en el afio 2021);

— En plantas de biometanizacién, se han incorporado nuevos datos de actividad desde el
afo 2015 (incluyendo los de cinco nuevas instalaciones) y se ha actualizado la cantidad
de biogas quemado en 2021; en plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas,
se ha corregido la cantidad de agua residual recolectada y no recolectada, desde el afio
2013 en adelante; en vertederos gestionados, se ha actualizado la cantidad de biogas
consumido en motores, ademas de incluir la actividad de dos nuevos vertederos, en
ambos casos en el afio 2021 (para mas detalle, ver Capitulo 7. Residuos).

Por otro lado, se han introducido ligeras correcciones sobre los FE de CH4 y N20O aplicados en
plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas, en toda la serie temporal (1990-2021).

En las figuras que siguen a continuacion, se muestra el efecto de los nuevos célculos
(emisiones calculadas en términos de CO: equivalente).
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Figura 3.2.5. Emisiones de CO: en la categoria produccidn de servicio publico de electricidad y
calor (1Ala). Edicion 2024 vs. edicion 2023 (cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 3.2.6. Diferencia porcentual de emisiones de CO2 (1Ala). Edicion 2024 vs. edicién 2023

Aunque poco relevante para el conjunto de la categoria 1Ala, la principal variaciéon porcentual
en las emisiones de CO2 con respecto a la edicidn anterior es consecuencia de eliminar el uso
del gasoéleo en una planta incineradora de RSU (subcategoria 1Alai), que se habia asignado
erroneamente como combustible auxiliar desde el afio 2015.
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Figura 3.2.7. Emisiones de CHa4 en la categoria produccion de servicio publico de electricidad y
calor (1Ala). Edicion 2024 vs. edicion 2023 (cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 3.2.8. Diferencia porcentual de emisiones de CHs (1Ala). Edicion 2024 vs. edicion 2023

En la presente edicion, los cambios consecuencia de los nuevos célculos en las emisiones de
CHa y N20, son apenas perceptibles. Destaca el efecto de las actualizaciones llevadas a cabo
en 2021 sobre distintas variables de actividad, tanto en la subcategoria 1Alai como en la
1A1aiii.
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Figura 3.2.9. Emisiones de N20 en la categoria produccion de servicio publico de electricidad y

calor (1Ala). Edicion 2024 vs. edicion 2023 (cifras en kt de CO2-eq)

0,040%

0,04%

0,035% B

0,030% -

0,025% -

0,020% -

Porcentaje (%)

0,015% B

0,010% -

0,005% -

0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%
0,000% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0,00%0,00%

-0,005% 000%,
00%g, 003:0,00%
0.00%0,01%0,01%

-0,010%
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1599 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 3.2.10. Diferencia porcentual de emisiones de N20 (1Ala). Edicion 2024 vs. edicion 2023

3.2.6 Planes de mejora

Se mantiene un proceso de constante revision y progresiva modificacion de los 1Q que se
remiten a las centrales termoeléctricas y las plantas incineradoras, adaptandolos a las nuevas
necesidades de informacién y automatizando los controles de calidad sobre los datos
suministrados por estas instalaciones.

Se continuara con el control de las caracteristicas de los combustibles para determinar con
mayor precision los eventuales valores atipicos reportados por algunas centrales.

Se pretende calcular una serie de factores de oxidacion de C a CO:2 de aplicacién general para
los carbones empleados en las centrales termoeléctricas espafiolas, de modo que puedan ser
adoptados como valores especificos de ambito nacional, utilizando para ello el registro histérico
de fracciones de C oxidado facilitado por las propias plantas.

De acuerdo con la recomendacién E.9 de la revision UNFCCC llevada a cabo durante 201611,
se continuara con el proceso de colaboracién con la Subdireccion General de Economia
Circular del MITECO para la mejora de informacion sobre la valorizacion energética de los
residuos en vertederos y plantas de biometanizacién, con el fin de aumentar la exhaustividad
de los datos.

1 Elinforme final de revision puede consultarse en: http://unfccc.int/resource/docs/2017/arr/esp.pdf
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3.3 Refinerias de petroleo (1A1b)

3.3.1 Descripcién de la actividad

En esta categoria, los combustibles liquidos y gaseosos son los que confieren la naturaleza de
categoria clave para el COa.

Se incluyen los procesos de combustién que tienen lugar en las refinerias: la combustion en
calderas, turbinas de gas y los hornos de proceso sin contacto. En Espafia no se emplean
motores estacionarios para la combustion en refinerias.

Tanto las calderas como las turbinas tienen como finalidad la generacion de electricidad, vapor
o calor de acuerdo con los requerimientos de las plantas de refino, y no presentan ninguna
particularidad especial con respecto a las instalaciones de este tipo que puede haber en otros
sectores.

Los hornos de proceso sin contacto en refinerias si son especificos de las refinerias, y en ellos
tienen lugar una serie de reacciones fisico-quimicas sobre el crudo, tales como destilacion,
reformado catalitico, hidrotratamiento, craqueo catalitico, alquilacion, hidrocraqueo, etc., que
dan lugar a las diversas fracciones de crudo o productos petroliferos correspondientes. Se
denominan sin contacto, porque en estos hornos no se produce contacto de la llama o gases
de la combustidn con el crudo o sus fracciones resultantes.

Las emisiones fugitivas que se generan en estos hornos, debido a procesos no combustivos
gue tienen lugar en su interior, se recogen en la categoria 1B2a. Tampoco se recogen las
emisiones de las antorchas de gases residuales, las cuales se incluyen en la categoria 1B2c.

En el periodo inventariado, en Espafia hay 10 refinerias localizadas segun el siguiente grafico:

La Rabida O

s
e

Figura 3.3.1. Distribucién de las refinerias en Espafia

OSanRoque

La refineria de Santa Cruz de Tenerife pard su produccién en el verano de 2014, y en el mes
de junio de 2018, anuncié su desmantelamiento. Mientras dura el proceso, la planta mantiene
cierta actividad que genera emisiones que son recogidas en esta categoria.
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En la tabla 3.3.1 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero por tipo de
combustible. En la figura 3.3.2 se observa la evolucién de las emisiones en COz-eq a lo largo
de todo el periodo en funcion de las categorias de combustible.

Tabla 3.3.1. Emisiones de la categoria refinerias de petroleo (1Alb) (cifras en kt)
1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO; 10.858 11.854 10.348 10.441 10.219 9.236 9.044 9.606
Liquidos 10.812 10.548 8.346 7.140 6.845 6.382 5.982 7.424
Gaseosos 46 1.306 2.002 3.275 3.322 2.811 3.050 2.159
Otros - - 0,27 27 52 43 12 23
CHs 0,31 0,33 0,27 0,20 0,19 0,16 0,17 0,17
Liquidos 0,31 0,31 0,23 0,14 0,13 0,11 0,11 0,13
Gaseosos 0,00 0,02 0,04 0,06 0,06 0,05 0,05 0,04
Otros - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N.O 0,04 0,05 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Liquidos 0,04 0,05 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Gaseosos 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Otros - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Emisiones por tipo de combustible (1A1lb)
14.000
12.000
10.000 /\\’w
8.000
6.000
4.000
2.000
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
M Liquidos Gaseosos M Otros

Figura 3.3.2. Distribucién de las emisiones (por tipo de combustible de la categoria refinerias de
petréleo (1A1b) (kt CO2-eq))

En la tabla 3.3.2 se complementa la informacién anterior expresando el conjunto de las
emisiones en términos de CO:2-eq. En esta misma tabla se presentan el indice de evolucion
temporal (base 100 afio 1990) de las emisiones de CO:z-eq; las contribuciones de las emisiones

de CO:2-eq de esta categoria sobre el total del Inventario y del sector energia.

Tabla3.3.2. Emisiones de COz-eq de la categoria refinerias de petrdleo (1A1b): valores
absolutos, indices y ratios
1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO2-eq (Gg) 10.878 | 11.877 10.366 | 10.452 10.229 9.245 9.053 9.616
Variacion % vs. 1990 100,0 109,2 95,3 96,1 94,0 85,0 83,2 88,4
1A1b / INV (CO,-eq) 3,8% 27% 2,9% 31% 3,3% 3,4% 31% 3,3%
1A1b / Energia (CO-eq) 5,1% 3,4% 3,9% 4,1% 4,3% 4,7% 4,2% 4,3%
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3.3.2 Metodologia

Siguiendo los arboles de decision reflejados en el capitulo 2, volumen 2, de la Guia IPCC 2006,
para las emisiones de CO2, el gas que confiere a esta categoria su naturaleza clave, al
disponerse de factores de emisién propios para cada tipo de combustible, se ha utilizado un
nivel 2 y en algunos casos se alcanza un nivel 3 ya que las propias refinerias facilitan
mediciones de CO.. En cambio, las emisiones de CH4 y N20 producidas por la combustion en
refinerias de petréleo se han estimado con base en la ecuacién 2.1 de la mencionada guia, lo
que significa que se ha utilizado un nivel 1.

3.3.21 Variables de actividad

En la figura 3.3.3 se muestran los consumos de combustibles, expresados en términos de
energia (TJ de poder calorifico inferior), utilizados como variable de actividad en la estimacion
de las emisiones. La informacion sobre dichos consumos, asi como las caracteristicas de los
mismos, se ha recabado mediante cuestionario individualizado a cada una de las diez
refinerias existentes.

Consumo de combustibles (1A1b)
250000

200000

150000

1jPC

100000

50000 \

-
o 1990 1992 1994 1996 19938 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Liquidos - Fueldleo M Liquidos - Gasdleo ® Liquidos - GLP
Liquidos - Gas de refineria y petroguimica ¥ Liquidos - Queroseno Liquidos - Nafta
B Liquidos - Otros comb, Liquidos Gaseosos - Gas natural Otros - Residuos industriales

Figura 3.3.3. Consumo de combustible de la categoria refinerias de petroleo (1A1b)
(cifras en TJpci)

Los principales combustibles consumidos en esta categoria son el gas de refineria, el fuel6leo
(residual oil) y el gas natural, con cantidades sensiblemente inferiores o practicamente
marginales de los restantes combustibles y con una variaciéon importante en la distribucién del
mix de combustibles consumido a lo largo del periodo, como se observa en la siguiente grafica
(se han representado sélo los tres combustibles citados):
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Distribucion de los principales consumos de combustibles (1A1b)
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Figura 3.3.4. Distribucién del consumo de combustible paralos combustibles mas utilizados
(cifras en TJpci)

En los primeros afos de la serie se consume fueldleo y gas de refineria, principalmente, pero
conforme va incrementandose el consumo de gas natural, el fueldleo va disminuyendo y es a
partir de 2008 cuando el descenso es mayor, pasando de representar el 48,3 % de consumo en
1990 a un 2,25 % en 2022. Mientras que el gas de refineria se incrementa de 50,8 % hasta un
72,32 %, y el gas natural sigue una evolucion proporcional al gas de refineria e inversamente
proporcional al fueldleo suponiendo el 0,5% en 1990 y el 33,39 % en 2021, cambiando la
tendencia en 2022 representando un 22,9 %. Este incremento en el gas natural se debe a la
progresiva entrada en funcionamiento de instalaciones de cogeneracion en las refinerias.

Este cambio en el mix de combustibles liquidos tiene como consecuencia un descenso de los
factores de emision implicitos de CO2 dado el menor contenido de carbono del gas de refineria
por unidad energética (TJ de PCI) en comparacion con el fueldleo.

Como se especifica en el apartado 1B2, el cambio en el mix energético se debe al aumento de
la eficiencia en el uso de los combustibles de la refineria, que utiliza el propio gas de refineria
producido en las unidades de destilacion o conversién, sustituyendo de este modo el fueléleo,
mucho m&s contaminante. Se asegura, ademas, que no existe doble contabilidad de
emisiones, entre el sector 1Alb y el 1B2a4, debido a que las emisiones que se asignan al
sector 1Alb se corresponden Unicamente con las de combustibn comunicadas por las
refinerias y en el 1B2a4, las emisiones no combustivas, también comunicadas por las
refinerias, que se localizan en diferentes unidades de las refinerias.

Cabe mencionar que se han incluido dentro de “Otros derivados del petréleo” los consumos
realizados de diversos gases (gas acido, gas de purga, también procedentes del gas piloto)
utilizados en las plantas de refino de petréleo, y que dadas sus caracteristicas especificas
pueden alterar el valor de los factores de emision implicitos de CO:2 para los combustibles
liquidos.
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Figura 3.3.5. Distribucién del consumo de combustibles de la categoria refinerias de petréleo

(1A1Db), sobre base TJeci

3.3.2.2 Factores de emision

Los factores de emisién por defecto utilizados son los presentes en la Guia IPCC 2006. En el
caso del COz2, y siempre que se ha podido disponer de la informacién pertinente, se ha dado
preferencia al calculo estequiométrico; contenido de carbono de cada combustible utilizado,
relacion estequiométrica C/CO: y la consideracion del factor de oxidacion (factor de oxidacion =
1). En este caso, el nivel utilizado ha sido el nivel 2. En el caso del gas de refineria, la variacion
de las caracteristicas facilitadas por las refinerias hace que el rango de factores de emisién de
CO:2 sea muy amplio, pudiendo variar entre 47 t CO2/TJ hasta 67 t CO2/TJ. Cuando no ha sido
posible disponer de datos especificos, se han utilizado factores de emisién por defecto a partir
de caracteristicas estandares de los combustibles. Para los factores de emision del CH4 y N2O
gue proceden de la Guia IPCC 2006, se ha utilizado, en general, el nivel 1.

En las tablas 3.3.3 a 3.3.5 se presentan los factores de emisidon por tipo de instalacion
utilizados en la estimacién de las emisiones.

Tabla 3.3.3. Factores de emision. Calderas
Combustible CO2 (1/TJ) CHa (kg/TJ) N20 (kg/TJ)

Fueléleo 77,4 (72,63 - 82,01) 3 0,3-0,6
Gasoleo 74,1 (72,29 - 79,55) 3 0,6
Nafta 73,3 3 0,6
Gas de refineria y petroguimica 57,6 (46,86 -67,62) 1 0,1
GLP 63,1 (60,84 - 64,5) 0,9 4

Gas natural 56,1 (54,47 - 58,27) 1 0,1

Fuente: Guia IPCC 2006, cap. 2, vol. 2

Para el CO; se resefia el factor de emision por defecto y el rango de variacion de los factores de las refinerias
que se han derivado de las caracteristicas especificas de sus combustibles (contenido de carbono, PCI),
cuando se ha dispuesto de informacién sobre las mismas.

Tabla 3.3.4. Factores de emisién. Turbinas de gas
Combustible CO2 (t/TJ) CHa (kg/TJ) N20 (kg/TJ)
Fueléleo 77,4 (72,63 - 77,4) 3 0,6
Gasoleo 74,1 (70,5 - 77,17) 3 0,6
Queroseno 71,5 (71,53 - 73,59) 3 0,6
Gas natural 56,1 (52,04 - 58,27) 1 0,1
GLP 63,1 (60,84 - 64,66) 1 0,1
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Combustible CO2 (/1) CHa (kg/TJ) N20 (kg/TJ)

Gas de refineria y petroguimica 57,6 (24,34 - 67,35) 1 0,1

Fuente: Guia IPCC 2006, cap. 2, vol. 2

Para el CO; se resefia el factor de emision por defecto y el rango de variacion de los factores de las refinerias
que se han derivado de las caracteristicas especificas de sus combustibles (contenido de carbono, PCI),
cuando se ha dispuesto de informacion sobre las mismas.

Tabla 3.3.5. Factores de emisién. Hornos de proceso

Combustible CO2 (/1) CHa (kg/TJ) N20 (kg/TJ)
Fueléleo 77,4 (72,63 - 82,8) 3 0,6
Gasoéleo 74,1 (74,02 - 74,1) 3 0,6
Gas natural 56,1 (51,47 - 58,27) 1 0,1
GLP 63,1 (60,84 - 64,9) 1 0,1
Gas residual industrial quimica 57,6 (9,51 - 134,80) 1 0,1
Gas de refineria y petroguimica 57,6 (46,5 - 75,43) 1 0,1
Otros comb. gaseosos (gas de purga) 57,6 (0 - 153,55) 1 0,1

Fuente: Guia IPCC 20086, cap. 2, vol. 2

Para el CO; se resefia el factor de emisién por defecto y el rango de variacién de los factores de las refinerias
que se han derivado de las caracteristicas especificas de sus combustibles (contenido de carbono, PCI),
cuando se ha dispuesto de informacion sobre las mismas.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Combustiéon en las plantas de refino de petréleo. Por otro lado, siguiendo la
recomendacion de la revision anual de UNFCCC de 2019 (Tabla 5.E.15), se constata que en la
presente edicién del NIR se muestran los factores de emision actualizados para la categoria
1A1b.

3.3.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Las emisiones de CO: de la categoria 1Alb debidas a los combustibles liquidos y gaseosos
presentan una relevancia significativa, puesto que, con respecto a este gas, las emisiones de
cada una de estas clases de combustibles, por separado, constituyen una categoria clave del
Inventario Nacional.

En la tabla siguiente, se recogen las incertidumbres calculadas para esta categoria.

Tabla 3.3.6. Incertidumbres de la categoria Refinerias de petrdleo (1A1b)

. Inc. VA Inc. FE Ny
Gas |Combustible %) %) Descripcion
e En el caso del COy, las incertidumbres se calculan a nivel de CRF
Liquidos 25 2,7 1A1D.
Variable de actividad: El valor se calcula segun la Guia IPCC
CO: 2006
Gaseosos 3 15 Factor de emision: Se asume la incertidumbre propuesta en la
Guia IPCC 2006.
Para el CH, y el N0, las incertidumbres se calculan a nivel de
CH,4 - 2,5 233 CRF 1A1.
Variable de actividad: El valor se calcula segun la Guia IPCC
2006.
N,O ) 25 275 Factor de emision: incertidumbres propuestas en la Guia IPCC
2 ’ 2006 para cada una de las categorias que forman el 1A1,
tomando siempre la mayor.

En general se considera que las series de variables de actividad (consumo de combustibles)
presentan un alto grado de coherencia temporal por provenir la informacién de las propias
refinerias. La serie de los factores de emision presenta un grado aceptable de homogeneidad
temporal, si bien no siempre se ha podido disponer de informacién explicita de las
caracteristicas de los combustibles utilizados, por lo que en dichos casos se han utilizado
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caracteristicas por defecto para obtener los factores que se aplican en la estimacién de las
emisiones.

3.3.4 Control de calidad y verificacion

La informacion se solicita para cada refineria instalacion a instalacion, con el fin de diferenciar
los consumos y las emisiones entre calderas, turbinas y hornos. Uno de los controles de
calidad que se realizan es la verificacion de que la suma de los consumos de combustibles de
las instalaciones coincida con el total del conjunto de cada refineria, detectando asi posibles
errores u omisiones. Este desglose en la recogida de informacion permite realizar un
seguimiento individualizado de la operatividad de las instalaciones de combustién, asi como de
su ciclo de vida, al conocerse la creacion o el desmantelamiento de las instalaciones.

Otra tarea realizada en esta categoria hace referencia al contraste de las caracteristicas de los
combustibles utilizados, con especial hincapié en el poder calorifico y los contenidos de azufre
y carbono. Los combustibles mayoritariamente utilizados son el fueldleo, el gas de refineria y el
gas natural (véase figura 3.3.4). Dado que sus caracteristicas no se corresponden con las de
combustibles comerciales estandares, pudiendo variar significativamente de una refineria a otra
(en especial el gas de refinerial?), se contrastan con las propias plantas los valores que se
consideran atipicos, con el fin de obtener la justificacion del origen de dichos valores o, en su
caso, corregir posibles errores en la informacién facilitada.

Por otra parte, se ha realizado el contraste de las emisiones de CO: de las refinerias con la
informacion disponible de emisiones certificadas para las plantas que estan bajo el Régimen de
Comercio de Derechos de Emisién (EU ETS), permitiendo detectar valores anémalos en la
informacidn facilitada via cuestionario, los cuales han sido objeto de analisis y modificacion en
los casos de confirmacion de error.

Adicionalmente, se obtienen ratios de consumo y emisién por tonelada de crudo tratado,
utilizables para realizar procedimientos de contraste de la informacion facilitada en cada
refineria a lo largo del periodo inventariado, si bien cabe mencionar que en la comparacion
entre refinerias debe tenerse en cuenta la complejidad de las mismas. En la siguiente figura se
representan estas ratios para el conjunto de todas las refinerias.
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Figura 3.3.6. Ratios de consumo y emisiones por produccion de crudo para el sector del refino

Todas las comprobaciones realizadas generan cuestiones a posteriori, que son consultadas a
las refinerias que sean necesarias. Se genera un solo fichero, para cada una de dichas
refinerias, con el objeto de mejorar la eficacia en la consecucién de dicha informacién.

12 para este combustible, por ejemplo, la variabilidad de las caracteristicas viene en algunos casos determinada por la

medida en que se haga uso de un enriquecimiento con hidrégeno del combustible.
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3.3.5 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicion del Inventario Nacional no se realizan nuevos recalculos.

3.3.6 Planes de mejora

De cara al futuro, se seguira enfatizando en la recogida de informacion via cuestionario para
mejorar la informacion relativa a las caracteristicas de los combustibles utilizados, con el fin de
recurrir cada vez menos a la utilizacion de factores de emision por defecto y se continuara
mejorando la comunicacién existente con las refinerias.

Por otro lado, se continuara con el contraste de las emisiones de CO: de las refinerias con la
informacion disponible de emisiones certificadas para las plantas que estan bajo el régimen de
Comercio de Derechos de Emision (EU ETS), permitiendo detectar valores anémalos en la
informacién facilitada via cuestionario.

3.4 Transformacion de combustibles solidos y otras industrias
energéticas (1Alc)

3.4.1 Descripcion de la actividad

En esta categoria se recogen las emisiones generadas en la transformacion de combustibles
sélidos (coquerias), asi como las generadas en instalaciones de combustion inespecifica, tanto
en la categoria de transformacion de combustibles como en la de otras industrias energéticas
(mineria de carbdn, produccion de petréleo y gas natural). La principal fuente de emisiones a la
atmosfera dentro de esta categoria es la combustién en los hornos de coque.

La categoria 1Alc es categoria clave del Inventario Nacional en relacion con el COz y los
combustibles sélidos, segun el analisis presentado en la tabla 3.1.4.

En la tabla 3.4.1 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero por tipo de
combustible. Las emisiones de CO: originadas por la quema de biomasa no se computan en el
Inventario Nacional, de acuerdo con la metodologia IPCC. No obstante, si han sido estimadas
pro memoria y reflejadas como tales en las tablas de reporte CRF.

Tabla3.4.1. Emisiones de la categoria transformacion de combustibles sélidos y otras industrias
energéticas (1Alc) (cifras en kt)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO; 2.089 1.026 4.475 1.139 945 749 890 818
Liquidos 191 5 2 38 42 8 10 2
Sélidos 1.809 889 728 275 220 207 294 471
Gaseosos 89 132 2.721 315 683 534 587 345
Biomasa (*) - - 1.024 511 - - - -
CH, 0,91 0,34 5,41 0,78 1,50 1,25 1,01 0,53
Liquidos 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sélidos 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
Gaseosos 0,88 0,33 5,13 0,63 1,50 1,25 1,01 0,52
Biomasa - - 0,27 0,14 - - - -
N20 0,009 0,003 0,064 0,022 0,007 0,005 0,006 0,004
Liquidos 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sélidos 0,007 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001
Gaseosos 0,000 0,002 0,027 0,003 0,006 0,005 0,006 0,003
Biomasa - - 0,037 0,018 - - - -

(*) CO, no computable, se estima pro memoria
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En la tabla 3.4.2 se expresa el conjunto de las emisiones de CO2, CH4 y N20 en términos de
CO2-eq. Asi mismo, se presentan el indice de evolucién temporal (base 100 afio 1990) de las
emisiones de CO2-eq Yy las contribuciones de las emisiones de CO2-eq de esta categoria sobre
el total del Inventario Nacional y del sector Energia.

Tabla 3.4.2. Emisiones de CO2-eq de la categoria transformacion de combustibles sélidos y otras
industrias energéticas (1Alc): valores absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

CO2z-eq (kt) 2.117 1.036 3.619 656 989 785 920 834
Variacion % vs. 1990 100,0%| 48,9%| 170,9% 31,0%| 46,7% 371%| 435%| 394%
1Alc/INV (COz-eq) 0,7 % 0,2% 1,0% 0,2% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%

1Alc / Energia (CO2-eq) 1,0% 0,3% 1,4 % 0,3% 0,4 % 0,4 % 0,4 % 0,4 %

En términos de CO:2-eq, los niveles de emisiones de GEI en la categoria 1Alc estan
actualmente por debajo de aquellos de los primeros afios de la serie. Los valores maximos se
alcanzaron en los afios 2006-2008 y estan relacionados con el consumo de gas natural como
fuente de energia, previo a la crisis econdmica (ver figura 3.4.1). El descenso en las emisiones
de 2020, aunque poco marcado, esta probablemente vinculado a la reduccion general de la
actividad econémica espafiola, motivada por la pandemia de COVID-19.

No obstante, hay que sefialar que los datos de consumos de combustibles aportados por las
estadisticas energéticas son, en algun caso, incompletos hasta 2005, tal y como se explica en
el apartado 3.4.2.1.

Emisiones de GEI (1A1c)

N e—

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 200100 2012 2004 2016 2018 2020 2022

Figura 3.4.1. Emisiones de CO2-eq de la categoria transformacion de combustibles sélidos y
otras industrias energéticas (1A1c)

3.4.2 Metodologia

El célculo de las emisiones de los gases de efecto invernadero, se realiza segun los siguientes
niveles metodoldgicos:

— Niveles 1y 2 para el CO: en la subcategoria 1Alci.
— Nivel 1 para el CHs y el N2O en la subcategoria 1A1ci.
— Nivel 2 para el CO2, el CHay el N20O en las subcategorias 1A1cii, 1Alciii y 1Alciv.

3.4.2.1 Variables de actividad

Como variable de actividad basica para realizar la estimacion de las emisiones se utiliza el
consumo de combustibles.
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La informacién proviene de las siguientes fuentes:

Coquerias: cuestionarios individualizados (IQ) con los datos solicitados a cada instalacion,
tanto de las coquerias emplazadas en siderurgias integrales como del resto?s.

Plantas de reqgasificacion y de almacenamiento subterraneo de gas natural: los consumos
de combustibles se recogen mediante 1Q.

Calderas de proceso de estaciones de compresién y de estaciones de regulacién y
medida (ERM) de la red de transporte de gas natural (gasoductos de alta presion):
consumos de combustibles recopilados mediante 1Q.

Combustién inespecifica en coquerias, en la extraccidon de petréleo y gas, en minas de
carbén, en la fabricacién de gas y en otros sectores energéticos: informacién basada en
las estadisticas y cuestionarios internacionales anuales (IntQ) elaborados por el punto
focal (Subdireccion General de Energia Eléctrica del MITECO) para su remisiéon a
EUROSTAT y la AIE.

En la tabla 3.4.3 se muestran los consumos de combustibles expresados en términos de
energia (TJ de poder calorifico inferior, TJpci).

Tabla 3.4.3. Consumo de combustibles de la categoria transformacion de combustibles sélidos y

otras industrias energéticas (1Alc) (cifras en TJrpci)

Combustible 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
Liquidos 2.554 67 24 519 572 105 130 22
Gasoleo 1.950 1 24 519 572 105 130 22
Fueléleo 603 57 - - - - - -
GLP - 9 - - - - - -
Soélidos 15.776 | 10.621 8.976 6.384 5.172 2.481 5.762 6.400
Hulla y antracita 4.102 - - - - - - -
Hullas subbituminosas 13 - - - - - - -
Gas manufacturado 10 - - - - - - -
Gas de coqueria 7.534 8.694 7.449 6.384 5.172 2.051 5.554 5.449
Gas de horno alto 4.116 1.927 1.527 431 208 951
Gaseosos 1.624 2.350| 48.151 5.590| 12.165 9.519| 10.446 6.166
Gas natural 1.624 2.350| 48.151 5.590| 12.165 9.519| 10.446 6.166
Biomasa - - 9.145 4.563 - - - -
Madera / Residuos mad. - - 9.145 4.563 - - - -
TOTAL 19.954| 13.039| 66.296| 17.056| 17.909| 12.106| 16.339| 12.589

Los principales combustibles utilizados en esta categoria son el gas natural, el gas de coqueria
y la madera/residuos de madera. En la figura 3.4.2, se muestra el patron de consumo de
combustibles seguido por la categoria 1A1c en su conjunto.

13

De las coquerias no emplazadas en plantas siderlrgicas, se dispone de informacion individual desde 2008; en
afios anteriores, se emplean las estadisticas elaboradas por el MITECO.
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Figura 3.4.2. Consumo de combustibles de la categoria transformacion de combustibles sélidos
y otras industrias energéticas (1Alc) (cifras en TJpci)

Para algunos combustibles (especialmente en el caso del gas natural), existen fluctuaciones y
discontinuidades notables en la evoluciéon de la serie, que estan directamente relacionadas con
la fuente de los datos de base.

En la siguiente figura se muestra, en porcentaje, el origen de la informacion utilizada para el
célculo de los consumos de combustibles dentro de las subcategorias que componen la
categoria 1Alc, para toda la serie inventariada. Como se puede apreciar, la informacién
procedente de los cuestionarios internacionales del MITECO, que se emplea para el “cuadre
del balance energético” del Inventario Nacional, supera (excepto en el caso de los hornos de
cogue -subcategoria 1Alci-) a la “informacion registrada”, la que se obtiene directamente
mediante los cuestionarios remitidos a los operadores.

1ALci 1ALcii 1ALciii 1Alciv

a7%

H % CUADRE DE BALANCE % INFO. REGISTRADA INV.

Figura 3.4.3. Origen de lainformacidn utilizada para el calculo de consumos de combustibles de
la categoria transformacién de combustibles solidos y otras industrias energéticas (1Alc)

De media para el conjunto de la categoria 1Alc, la contribucion de la informacion procedente
de los cuestionarios internacionales del MITECO a los consumos, supone un 63 % frente al
37 % que representa la informacion registrada en el Inventario Nacional.

La mayor parte de los consumos energéticos de gas natural en la categoria 1Alc
(subcategorias 1Alcii, 1Alciii y 1Alciv) provienen del Cuestionario Energético de Gas,
elaborado por el MITECO para su remision a AIE-EUROSTAT. En concreto, la evolucion del
gas natural es consecuencia del perfii de consumo del apartado “Energy Sector - Not
elsewhere specified (Energy)”. En esta serie temporal, no figura consumo alguno de gas natural
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para el periodo 1990-2005, pasando a reportar valores entre 65.000 y 83.000 TJpcs en el
periodo 2006-2010, al que sigue un fuerte descenso (en torno al 75 %) entre 2011 y 2014.

La explicaciéon al salto en el consumo de gas natural que se produce entre los afios 2005 y
2006, se encuentra en que el MITECO comenzé a contabilizarlo en dicho apartado cuando la
comunicacion de esta clase de consumos a la Administracion se hizo obligatoria en Espafia.
Por otro lado, esta fuente no completa la serie histérica hacia atras, sino que recoge en los
cuestionarios internacionales Unicamente la informacién disponible, que es la que se emplea
para el Inventario Nacional, por lo que se mantiene el vacio de informacion previo a 2006.

En el informe de revision FCCC/ARR/2019/ESP4, se plantea la posibilidad de que dicho vacio
de informacion se deba a que esos consumos energéticos de gas natural hubieran estado
ubicados, antes del afio 2006, en otros apartados del IntQ y que entonces pudieran haberse
registrado en otros subsectores de la categoria 1A1, a lo largo del periodo 1990-2005. En este
sentido, destaca que las mayores diferencias estadisticas del Cuestionario Energético de Gas
(capitulo Natural Gas Supply) se dan precisamente en los afios previos a 2006: 4.558 TJrcs en
el afio 2003, 23.271 en 2004 y 33.678 en 2005, por lo que resulta muy probable que el desfase
en los mencionados consumos energéticos se encuentre registrado bajo este epigrafe de las
estadisticas energéticas (y, por tanto, también en el cuadre del balance de combustibles del
Inventario Nacional) y no integrado en otras categorias.

Por otro lado, se observa que la tendencia seguida por el consumo de gas natural en la
categoria 1Alc, tanto si se le adjudican las diferencias estadisticas previas a 2006 (en ascenso
desde 2003) como si ho, coincide con los afios de fuerte aumento del consumo de gas natural
en el conjunto de la categoria 1A1 (ver figura 3.4.4).

Consumo de gas natural (1A1)
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Figura 3.4.4. Consumo de gas natural en la categoria industrias de la produccion y
transformacion de la energia (1A1) (cifras en TJrci)

Por todo lo expresado, desde el Inventario Nacional se entiende que, a pesar de los saltos en
la serie, se ha venido manteniendo la consistencia temporal en los consumos de gas natural
dentro de la categoria 1A1. No obstante, ese tema sigue sobre la mesa para aclarar con el
MITECO las discontinuidades en la serie temporal.

Asimismo, se mantienen los esfuerzos para identificar y registrar distintos consumos de
combustibles, permitiendo asi desagregarlos de los consumos de gas natural que, procedentes

14 Elinforme final de revision puede consultarse en: https://unfccc.int/sites/default/files/resource/arr2019 ESP.pdf
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de las estadisticas internacionales, se emplean para ajustar el balance de combustibles del
Inventario Nacional.

El Inventario Nacional mantiene contactos con la Direccion General de Coordinacion y
Planificacién Energética del MITECO con el fin de asegurar la mayor coherencia posible entre
la informacién facilitada por los cuestionarios internacionales (IntQ) y los datos de consumos
registrados. En el Anexo 2 (Balance de consumo de combustibles del Inventario Nacional), se
hace un andlisis global de la consistencia entre los consumos registrados por el Inventario, los
facilitados por las estadisticas energéticas y los ajustes debidos al balance de combustibles, al
nivel de todo el sector Energia.

En general, la tendencia del consumo de combustibles en la categoria 1Alc, es descendente
desde 2006. Destaca la fuerte caida en el afio 2015, del orden del 40 % respecto a 2014,
propiciada fundamentalmente por el acusado descenso en los consumos de gas natural y
biomasa. En 2017 se invierte la tendencia de los Ultimos afios, aumentando el consumo un
43 % respecto al afo precedente. Este incremento se debe casi exclusivamente al gas natural,
cuyo consumo se duplicé en relacion a 2016. En 2020, el consumo total de combustibles en la
categoria 1Alc volvié a caer de forma drastica un 32 % respecto a 2019, siendo una bajada
generalizada para todos los tipos, pero especialmente significativa en el caso de los gaseosos
(-22 %) y los sodlidos (-52 %). En el afio 2021 se aprecia una recuperacion de los consumos,
impulsada por el aumento del gas de coqueria (casi triplica la cifra del afio precedente), debido
a que la planta existente aument6 su produccion, y por una leve subida del gas natural. Sin
embargo, en 2022 vuelve a caer el uso del gas natural, muy por debajo del consumo registrado
en 2020.

El gas natural es el combustible mas consumido en la categoria 1Alc desde el afio 2006,
cuando sustituye en importancia a los sélidos, si bien su consumo se ha reducido notablemente
desde entonces, habiendo sufrido dos fuertes caidas en 2011 y 2015. Tras un significativo
crecimiento en el afio 2019, el acusado descenso sufrido en 2020 se ha debido a la caida
generalizada de la actividad econdmica en distintos sectores energéticos.

Entre los combustibles soélidos, predomina el consumo de gas de coqueria a lo largo del
periodo inventariado, seguido de los gases siderirgicos (gas de horno alto). De las dos
coquerias emplazadas en plantas de siderurgia integral, una ces6 su actividad en 2014. Dado
que era la Gnica coqueria con consumo de gas de horno alto, a partir de entonces desaparece
el registro de este gas en la categoria 1Alc. Esta planta reanuda su actividad en 2020, lo que
implica que se vuelva a registrar consumo de gas de horno alto, aunque este ir4 siendo
parcialmente reemplazado por el gas de coqueria a medida que la instalacion va
incrementando su produccién de coque. Por otro lado, en 2019 se produce el cierre definitivo
de la otra coqueria de siderurgia integral que estuvo activa en solitario desde 2014, lo que
provoca un claro descenso del consumo de gas de coqueria para ese afio.

Los datos de consumo de biomasa en la categoria 1Alc provienen del Cuestionario Energético
de Energias Renovables de AIE-EUROSTAT, elaborado por el MITECO. Esta amplia categoria
agrupa actividades de combustién muy heterogéneas, donde la tendencia creciente en el
consumo de biomasa, que comenzé en el afio 2008 probablemente vinculada a las actuaciones
desarrolladas por la Administracion para la promocién de la biomasa en distintos sectores
productivos, acabd en 2019 coincidiendo con el cese definitivo de la mineria de carbén en
Espafa, donde se empleaba como combustible en calderas pequefias (<50MWH).

En la figura 3.4.5 se muestra la distribucion relativa de los consumos por tipo de combustible, a
lo largo del periodo inventariado.
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Figura 3.4.5. Distribucién del consumo de combustibles, de la categoria transformacién de
combustibles sélidos y otras industrias energéticas (1Alc), sobre base TJpc

3.4.2.2 Factores de emision

La estimacion de las emisiones de CO: correspondiente a los hornos de coque se realiza, de
forma preferente, mediante balance estequiométrico a partir del contenido de carbono de los
combustibles consumidos. En el caso de las plantas siderurgicas integrales, las caracteristicas
de los combustibles son variables, mientras que para el resto de las plantas se han utilizado
unas caracteristicas comunes en todos los afios, con la excepcion de los afios 2008-2018, en
los que se ha dispuesto de caracteristicas especificas de los combustibles. Siguiendo la Guia
IPCC 2006, se considera una fraccién de carbono oxidado igual a 1 en el algoritmo de célculo.

En cuanto al CHa y el N20, las emisiones han sido estimadas utilizando factores de emision por
defecto procedentes de la Guia IPCC 2006 (tabla 2.2, cap. 2, vol. 2).

El abandono del consumo de gas de horno alto en coquerias, en el afio 2014, afect6 de forma
muy significativa al factor de emision implicito (FEI) del CO:z del grupo de los combustibles
sélidos, en la subcategoria 1Alci (transformacion de combustibles sélidos). Asi, en 2014 el
valor del FEI cae casi un 50 % respecto al de 2013 (ver figura 3.4.6). En 2020, se reanuda la
actividad de los hornos de coque en la Unica factoria de siderurgia integral que empleaba este
combustible, lo que supone un abrupto incremento del FEI del CO2 de los combustibles sélidos
para ese afio, volviendo a los valores previos a 2014. Dado que esta instalacion esta
aumentando progresivamente su produccién de coque, se observa un aumento del consumo
de gas de coqueria a partir de 2021, sustituyendo parcialmente al gas de horno alto como
combustible. La disponibilidad de estos dos gases en las plantas de siderurgia integral es
variable segun el afio, lo que provoca oscilaciones de los valores del FEI.
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Figura 3.4.6.

Evolucion del factor de emisién implicito (FEI) del COz en la subcategoria

transformacion de combustibles solidos (1Alci)

En la tabla 3.4.4 se presentan los factores de emision utilizados en las estimaciones para los

hornos de coque.

Tabla 3.4.4. Factores de emision. Hornos de coque
Combustible CO2 (t/TJ) CHa (kg/TJ) N20 (kg/TJ)
GLP 64 1 0,1
Gas de coqueria 41,9 - 46,6 1 0,1
Gas de horno alto 249 - 276 1 0,1

Fuente: CH, y N,O: Guia IPCC 2006; tabla 2.2, cap. 2, vol. 2.
COg: Factores obtenidos a partir de la informacién facilitada en los cuestionarios

Para el resto de las instalaciones de combustion de esta categoria, las emisiones se estiman
utilizando factores de emisién por defecto de la Guia IPCC 2006 (tabla 2.2, cap. 2, vol. 2).

En el caso concreto del CO:z del gas natural, siguiendo la recomendacion E.14 de la revision
in-country de la UNFCCC de 201715, se ha sustituido en la categoria 1A el valor por defecto por
factores especificos de ambito nacional calculados segun las caracteristicas elementales
anuales (contenido de C, densidad del gas y PCI) facilitadas por el Gestor Técnico del Sistema
Gasista en Espafia (ENAGAS), en la serie completa. En el afio 2022, el FE de CO: aplicado al
gas natural de forma genérica, ha sido de 55,9891 t/TJ.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Combustién Inespecifica en la Mineria de Carbén y en la Extraccion de Petréleo vy
Gas.

3.4.3

Respecto a las emisiones, la actividad dominante en la categoria 1Alc ha sido la combustién
en las coquerias hasta el afio 2005. Para estas plantas, se considera que la informacién
obtenida mediante IQ tiene una incertidumbre reducida (en las plantas no emplazadas en
siderurgia integral se tiene esta informacion solamente desde 2008). Por tanto, la mayor
incertidumbre esta asociada a las coquerias no emplazadas en siderurgia integral para el
periodo 1990-2007 y a otras fuentes de combustién inespecifica (mineria, extraccion de
petréleo y gas), en las que la informacién no procede directamente de las instalaciones. Estas
actividades suponen un peso relativamente pequefio dentro de esta categoria, aunque ganan

Incertidumbre y coherencia temporal

15 Elinforme final de revision puede consultarse en: http://unfccc.int/resource/docs/2018/arr/esp.pdf
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importancia a partir de 2006, cuando aumenta notablemente el gas natural registrado para
otros sectores energéticos (subcategoria 1ALciii).

En la tabla siguiente, se recogen las incertidumbres calculadas para esta categoria.

Tabla 3.4.5. Incertidumbres de la categoria transformacién de combustibles sélidos y otras
industrias energéticas (1Alc)

. Inc. VA Inc. FE Bl 3
Gas |Combustible %) (%) Descripcion

En el caso del CO,, las incertidumbres se calculan a nivel de CRF
Solidos 5 5 1Alc.

Variable de actividad: las incertidumbres de los consumos de
combustibles sélidos, liquidos y gaseosos (en unidades de masa),
se estiman segun la Guia IPCC 2006.

CO; Liquidos 20 2,2 |Factor de emisién: la incertidumbre estd determinada por las
incertidumbres debidas al contenido de carbono en cada tipo de
combustible (masa de carbono / masa de combustible) y al factor
de oxidacion de carbono (FOC) a CO;; mediante la combinacion

Gaseosos 20 15 | de estas incertidumbres se estiman las de los respectivos factores
de emision.
Para el CH4 y el N2O, las incertidumbres se calculan a nivel de
CH4 - 2,5 233 CRF 1A1.
Variable de actividad: el valor se calcula segin la Guia IPCC
2006.
N,O ) 25 275 Factor de emisién: se calcula con las incertidumbres propuestas

en la Guia IPCC 2006 para cada una de las categorias que
forman el nivel 1A1, tomando siempre la mayor.

En cuanto a la coherencia temporal, las series se consideran, salvo las excepciones referidas,
temporalmente homogéneas; los cambios en la variable de actividad y en las emisiones reflejan
en buena medida la desaparicion a mediados de la década de los noventa de una planta
siderdrgica integral y el cierre de los hornos de coque en otra siderurgia integral, en 2014, asi
como su posterior reapertura en 2020.

La homogeneidad esta condicionada por la informaciéon de los balances de consumo de
combustible nacionales elaborados por el MITECO, que para esta categoria muestran
fluctuaciones en algunos combustibles.

3.4.4 Control de calidad y verificacion

Entre las tareas de control de calidad en esta categoria, debe destacarse el seguimiento que se
realiza de las caracteristicas de los gases siderargicos utilizados en los hornos de coque de las
plantas siderdrgicas integrales, debido a la mayor variabilidad de las caracteristicas de dichos
combustibles entre plantas y afios, lo que incide particularmente en las emisiones de COx:.

A partir de la informacién facilitada por planta y afio, se contrastan los valores correspondientes
a la composicion molar de cada gas y se derivan, a partir de los pesos moleculares y los
poderes calorificos de los componentes (entalpias de combustién), las caracteristicas de
contenido de carbono, contenido de azufre, densidad y poder calorifico (inferior y superior) del
gas siderurgico en cuestion. En el caso de estos dos ultimos pardmetros, los valores deducidos
se contrastan con los facilitados directamente por cada planta.

En caso de producirse carencias en dicha informacién o presentarse valores atipicos, se
investiga con las propias plantas las causas de las anomalias, con el fin de obtener las
necesarias correcciones o justificaciones de los valores correspondientes.

3.4.5 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicion, los principales cambios respecto a la anterior estan relacionados con la
revision de la informacion procedente de los cuestionarios internacionales (IntQ), para obtener
una mayor consistencia entre la tipologia de combustibles del Inventario Nacional y los datos
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proporcionados por las estadisticas energéticas. Estos ajustes han afectado a los distintos
repartos de consumos en el balance de combustibles y, por extension, han implicado nuevas
estimaciones de las emisiones de CO2, CH4 y N20, en el periodo 2009-2021. Apenas suponen
modificaciones perceptibles en el conjunto de la categoria 1Alc.

En las figuras que siguen a continuacion, se muestra graficamente el resultado de los nuevos
calculos (emisiones calculadas en términos de CO2 equivalente).
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Figura 3.4.7. Emisiones de COz en la categoria transformacion de combustibles sélidos y otras
industrias energéticas (1Alc). Edicion 2024 vs. edicion 2023 (cifras en kt de COz-eq)
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Planes de mejora

inuard con el proceso de colaboracién con la Direccion General de Planificaciéon y

Coordinacion Energética del MITECO, para la mejora de la informacién proporcionada por esta

fuente y

su correcta adecuacion al Inventario Nacional.
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3.5 |Industrias de la produccion y transformacion de la energia (1A1):
CHa, N20O

3.5.1 Descripcion de la actividad

La categoria 1A1 incluye las emisiones de los combustibles quemados por las industrias del
sector energético: generacion de electricidad y calor, refino de petréleo, extraccion de
combustibles fésiles (carbdn, petréleo y gas), transformacion de combustibles sélidos y otras
industrias energéticas.

La categoria 1Al es categoria clave del Inventario Nacional en relacién con el N20O, segun el
andlisis presentado en la tabla 3.1.4.

En las tablas 3.5.1 y 3.5.2 se presentan las emisiones de CHa4 y N20, respectivamente, en
términos de CO2-eq. Asi mismo, para cada gas se presentan el indice de evolucion temporal
(base 100 afio 1990) de las emisiones de CO2-eq y las contribuciones de las emisiones de
CO:2-eq de esta categoria sobre el total del Inventario Nacional y del sector Energia.

Tabla 3.5.1. Emisiones de N20 de la categoria industrias de la produccion y transformacién de la
energia (LA1): valores absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

N0 (kt de CO2-eq) 257 697 568 521 440 370 386 539
Variacion % vs. 1990 100,0% | 270,7%| 220,9% | 202,4% | 171,0% | 143,7% | 150,0% | 209,5%
1A1-N,0 / INV (CO,-€q) 01%| 02%| 02%| 02%| 01%| 01%| 01%| 02%

1A1-N,0 / Energia (CO,-eq) 0,1% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%

Tabla 3.5.2. Emisiones de CH4 de la categoria industrias de la produccion y transformacion de la
energia (LA1): valores absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

CHa (kt de CO2-eq) 53 61 187 97 95 72 75 71
Variacion % vs. 1990 100,0% | 114,6% | 349,8%| 181,0% | 177,6% | 134,9% | 141,3%| 133,8%
1A1-CH, / INV (CO,-eq) 0,02%| 001%| 005%| 003%| 003%| 0,03%| 003%| 0,02%

1A1-CH4/ Energia (CO2-eq) | 0,03%| 0,02%| 0,07%| 004%| 004%| 004%| 0,04%| 0,03%

3.5.2 Metodologia

La variable de actividad utilizada en este conjunto de actividades es el consumo de
combustibles.

Dado que en los apartados 3.2, 3.3 y 3.4 ya se han mostrado los consumos correspondientes a
cada una de las categorias aqui contempladas (1Ala, 1Alb, 1Alc), y que igualmente ha sido
ya tratada la informacién sobre los aspectos metodoldgicos de la estimacion de las emisiones
respectivas, se obvia aqui la presentacion de los mismos.

3.5.3 Incertidumbre y coherencia temporal

En la tabla siguiente, se recogen las incertidumbres calculadas para esta categoria.
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Tabla 3.5.3. Incertidumbres de la categoria industrias de la produccion y transformacién de la
energia (1A1)

. Inc. VA | Inc. FE Y
Gas |Combustible %) %) Descripcion

CHa ) 25 233 \Zlg(r)lgble de actividad: el valor se calcula segin la Guia IPCC

Factor de emisién: se calcula con las incertidumbres propuestas
en la Guia IPCC 2006 para cada una de las categorias que

N20 ) 25 275 forman el nivel 1A1, tomando siempre la mayor.

3.5.4 Control de calidad y verificacion

Véase lo resefiado en los apartados 3.2, 3.3y 3.4.

3.5.5 Realizacion de nuevos célculos

Aunque en capitulos anteriores se han mostrado los nuevos célculos realizados, en los gréaficos
gue siguen a continuacion se muestran los resultados de los mismos para el conjunto de la
categoria 1A1, tanto para el N20 como para el CHs y el CO2 (emisiones calculadas en términos
de CO:2 equivalente).

Un analisis pormenorizado de cada categoria se puede consultar en los respectivos apartados
3.25,3.3.5y3.4.5.
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Figura 3.5.1. Emisiones de N20 en la categoria industrias de la produccion y transformacion de
energia (1A1). Edicion 2024 vs. edicion 2023 (cifras en kt de CO2-eq)

0,0%
0,04%
0,0%
0,0%
0,0%
£
@ 0,0%
£
=
g 0,0%
£
0,0%
0,0%
D,cmm,00%0,Dcmu,00%0,Dcmu,00%0,ocmﬂ,Dcm),m,mm,m,mm,m,m,m,ﬂmm,m,m,mo'-uD ¢ 0.00%0,00%0,00%40,00%
0,0% T T T T T T T T T T T
0,0% 0,00%0,00%0,00%
-0,01%0,01%p 013
0,0%
1990 1951 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 3.5.2. Diferencia porcentual de emisiones de N20 (1A1). Edicion 2024 vs. edicion 2023

177




Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2022 (Edicién 2024)

3. Energia (CRF 1)

300
T 20
2
K
£
s
§ 200
g
I+
E
z =0
£
o
< 100
]
H
2
el
E 50
&
0

240
2
222 18
155178
184
178
130
VT r
121 130 97 49 9B a3 95
89 66 57 o 118 b 72 75 71
5_3/'—'-!._5.8\ 2 % 5151 52 a7 9 s % 03 0
P— 38 /u\-.__ . 3g 43 43 .
s3 53\":5' 55 51 o5 5_2\-'"‘._'-'-:7' st
a8 ag 43 43

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

—M—Edicion 2023 —+—Edicion 2024

Figura 3.5.3.

Emisiones de CHa4 en la categoria industrias de la produccién y transformacion de
energia (1A1). Edicion 2024 vs. edicidn 2023 (cifras en kt de CO2-eq)

0,2%
£
2
8
E
g
2
0,2% ~0;14%
0,2%
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1599 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Figura 3.5.4. Diferencia porcentual de emisiones de CHa (1A1). Edicion 2024 vs. edicion 2023
140.000
125545 126135
115768, B 120555
— 113004
g 1000 25545 1261, 5
H P 10595 120556
£ 100.000 -./"3392 3004 15768 . 04184
g 8 85791 104669 105958 -
g 8520B484300055  agazs 84260
& 85199005 m 803580076 Seans
'y B00W 86258 857975, A
z 86159005 803530078 9268 58923
& 50000 —
-]
§ 40000 458487079
2
b
E 20.000
o

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

=@=Edicion 2023 == Edicion 2024

Figura 3.5.5.

Emisiones de CO: en la categoria industrias de la produccién y transformacién de
energia (1A1). Edicion 2024 vs. edicion 2023 (cifras en kt de CO2-eq)

178



Espafia, Informe Inventarios GEIl 1990-2022 (Edicion 2024) 3. Energia (CRF 1)

0,01%
0,00% 0,00%0,00%
0,00%0,00%0,009%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%:0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%:0,00%0,00%0,00%0,00% g

0,00%0.00%

-001%
0,0% = P Em
0,025, 002%

-0.02% o35

Porcentaje (%)

-0,09%

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1993 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 3.5.6. Diferencia porcentual de emisiones de CO2 (1A1). Edicion 2024 vs. edicion 2023

3.5.6 Planes de mejora

Véanse los planes de mejora resefiados en los apartados 3.2, 3.3y 3.4.
3.6 Combustién estacionaria en la industria (1A2)

3.6.1 Descripcion de la actividad

La categoria 1A2 es categoria clave del Inventario Nacional en relacion con el COz, el CHa y el
N20 segun el andlisis presentado en la tabla 3.1.4.

En esta categoria, se incluyen todas aquellas emisiones producidas por la combustién en la
industria y en la construccion, agrupadas en las siguientes categorias:

Tabla 3.6.1. Actividades y gases cubiertos en la categoria 1A2

Actividad Gases
Hierro y acero (1A2a) CHa, CO2, N2O
Metales no ferrosos (1A2b) CHa, CO2, N2O
Productos quimicos (1A2c) CHa, CO2, N.O
Pasta de papel, papel e impresion (1A2d) CHg, CO2, N.O
Procesado de alimentos, bebidas y tabaco (1A2e) CHa, CO2, N.O
Minerales no metélicos (1A2f) CHs, CO2, N2O
Otros sectores manufactureros y de la construccion (1A2g) CHa, CO2, N2O

En la tabla 3.6.2 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero por tipo de
combustible. En esta tabla, aunque figuran las emisiones de CO: originadas por la quema de
biomasa, de acuerdo con la metodologia IPCC no se computan en el Inventario. No obstante,
si han sido estimadas pro memoria y reflejadas como tales en las tablas de reporte CRF.

Tabla 3.6.2. Emisiones de la categoria de combustién estacionaria en la industria (1A2)
(cifras en kt)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO; 53.043,34| 77.212,90| 56.054,48| 48.613,22| 55.359,63| 49.450,93| 53.263,77 | 45.837,22
Solidos 13.123,04| 5.159,84| 4.306,88| 4.864,14| 4.652,63| 3.542,12| 4.591,48| 4.180,17
Liquidos 22.641,93| 27.759,81( 20.278,19| 9.983,04| 10.631,18| 8.758,43| 8.460,60| 7.500,65

Gaseosos 8.652,02| 35.052,03| 23.569,92| 25.698,43| 29.619,58 27.639,52| 30.523,41| 24.457,00

Biomasa (*) 8.506,84| 8.893,49| 7.232,85| 7.465,41| 09.767,74| 8.862,79| 8.998,79| 9.018,82

Otros (**) 119,51 347,73 666,65 602,20 688,49 648,07 689,49 680,58
CH, 5,16 47,53 31,68 32,44 38,31 35,58 39,30 30,99
Solidos 0,32 0,14 0,11 0,12 0,12 0,10 0,11 0,11
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1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
Liquidos 0,87 0,89 0,62 0,31 0,33 0,28 0,24 0,22
Gaseosos 2,08 44,71 29,44 30,38 35,33 32,92 36,69 28,34
Biomasa 1,86 1,66 1,23 1,28 2,12 1,89 1,80 1,88
Otros 0,03 0,13 0,28 0,35 0,41 0,39 0,45 0,44
N20 0,75 0,88 0,68 0,60 0,76 0,69 0,72 0,67
Sélidos 0,12 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03
Liquidos 0,26 0,32 0,24 0,12 0,16 0,13 0,13 0,12
Gaseosos 0,09 0,24 0,15 0,18 0,20 0,20 0,21 0,18
Biomasa 0,28 0,27 0,21 0,22 0,32 0,29 0,28 0,29
Otros 0,00 0,02 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06

(*) CO2 no computable, se estima pro memoria
(**) CO, computable so6lo en su parte fésil

Emisiones por tipo de combustible (1A2)
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Figura 3.6.1. Distribucion de las emisiones (por tipo de combustible de la categoria combustion
en la industria (1A2) (kt CO2-eq))

En la tabla 3.6.3 se complementa la informacién anterior expresando el conjunto de las
emisiones en términos de CO:z-eg. En esta misma tabla se presentan el indice de evolucion
temporal (base 100 afio 1990) de las emisiones de CO:z-eq; las contribuciones de las emisiones
de CO:2-eq de esta categoria sobre el total del Inventario y del sector energia.

Tabla 3.6.3. Emisiones de CO2-eq de la categoria de combustion estacionaria en la industria
(1A2): valores absolutos, indices y ratios

1990 | 2005 | 2010 | 2015 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
COz-eq (kt) 44.880| 69.884| 49.888| 42.216| 46.866| 41.767| 45557 37.864
Variacion % vs. 1990 100%/| 156%| 111%| 94%| 104%| 93%| 102%| 84%
1A2 / INV (CO,-eq) 156%| 16,0%| 141%| 127%| 151%| 154%| 158%| 12,9%
1A2 / Energia (CO-€q) 211%| 203%| 188%| 166%| 19,9%| 21,1%| 212%| 17,1%
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3.6.2 Metodologia

Siguiendo los arboles de decisién reflejados en el capitulo 2 de la Guia IPCC 2006, las
emisiones producidas por la combustién en la industria se han estimado siguiendo un nivel 2
siempre que ha sido posible disponer de las caracteristicas propias de los combustibles y
variables de actividad de cuestionario. En caso contrario, se ha utilizado un nivel 1.

3.6.2.1 Variables de actividad

Para la combustion industrial, las fuentes bésicas de informacion sobre las variables de
actividad (consumos de combustibles) son la informacion directa de cuestionarios
individualizados a las plantas y los cuestionarios internacionales elaborados por MITECO y
enviados a la AIE y EUROSTAT, complementadas con informaciéon procedente de las
principales asociaciones sectoriales entre las que cabe destacar las siguientes: Union de
Empresas Siderurgicas (UNESID); Federacion Espafiola de Asociaciones de Fundidores
(FEAF); Agrupacion de Fabricantes de Cemento de Espafia (OFICEMEN); Asociacion Nacional
de Fabricantes de Cales y Derivados de Espafia (ANCADE); Vidrio Espafia; Asociacion
Nacional de Fabricantes de Fritas, Esmaltes y Colores Cerdmicos (ANFFECC); Asociacion
Espafola de Fabricantes de Ladrillo y Tejas de Arcilla Cocida (HISPALYT); Asociacion
Espafola de Fabricantes de Azulejos, Pavimentos y Baldosas Ceramicas (ASCER); Asociacion
Espafiola de Fabricantes de Pasta, Papel y Carton (ASPAPEL).

El Inventario Nacional mantiene contacto con la Unidad de Estadisticas Energéticas de
MITECO con el fin de asegurar la mayor coherencia entre los datos de consumo de los
cuestionarios internacionales (IntQ'6.) y los registrados por el Inventario. Sin embargo, no se
contempla la correccion de los datos oficialmente comunicados a los organismos
internacionales (AIE y EUROSTAT). Cabe destacar que, desde el afio 2013, esta coherencia
es creciente.

En la presente edicion del Inventario se ha llevado a cabo el recélculo del balance de consumo
de combustibles (ver anexo 2) para toda la serie inventariada. Entre los recalculos mas
destacables se encuentra el debido a la actualizacion de los datos para la serie 2014-2021, en
los consumos registrados de coque de horno de coque.

En la siguiente figura se muestra, en porcentaje, el origen de la informacion utilizada para el
célculo de los consumos de la categoria 1A2 para toda la serie inventariada. Como se puede
apreciar, la informacion procedente de los cuestionarios internacionales de MITECO y que se
emplea para el cuadre del balance energético del Inventario, en algunos casos, supera a la
informaciéon registrada por el Inventario, obtenida directamente por cuestionarios
individualizados.

De media, para el conjunto de la categoria 1A2, el aporte del cuadre del balance a los
consumos, en el afio 2022, supone un 46,0 %, frente al 54,0 % que representa la informacion
registrada del Inventario.

16 Ver recomendaciones relacionadas en el informe final de revision in-country de la UNFCCC de 2017 en
http://unfccc.int/resource/docs/2018/arr/esp.pdf
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1A2e 1A2f 1A2g
M Cuadre del balance © Inventario

Figura 3.6.2. Origen de lainformacion utilizada para el célculo de consumos de la categoria de
combustion estacionaria en la industria (1A2)

Por lo que respecta a la maquinaria movil industrial (1A2gvii), se ha determinado un consumo a
partir de unos patrones de actividad y consumos especificos asignados a un parque de
maguinaria estimado para un subperiodo limitado del Inventario. Esta informacién sobre los
equipos existentes, que fue elaborada con la colaboracion de expertos del sector sobre la base
de documentacién especializada sectorial (parque de maquinaria) y completada con juicios de
expertos de sector (parametros de actividad), ha estado disponible por el Inventario para los
afios 1993-1996, suspendiéndose posteriormente la publicacién de estas referencias de base.
Para extender la serie de consumo a todo el periodo, el Inventario ha utilizado como indicador
la evolucién de variables representativas del sector: los trabajos de las empresas en edificacion
e ingenieria civil (para los afios anteriores a 1993) y la formacién bruta de capital fijo de la
construccion (para los afos posteriores a 1996). Desde 2012 el dato de consumo se obtiene de
los cuestionarios internacionales elaborados por MITECO y enviados a la AIE y EUROSTAT.

Consumo de combustibles (1A2)
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Figura 3.6.3. Consumo de combustibles de la categoria de combustion estacionaria en la
industria (1A2), (cifras en TJpci)
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Las figuras 3.6.3 y 3.6.4 muestran la distribucion de los consumos por combustible a lo largo
del periodo inventariado. En 2020, como consecuencia de la pandemia de COVID-19, se
observa una reduccién generalizada en todos los consumos, que en 2021 se recupera. Sin
embargo, en el afio 2022 se vuelve a observar una reduccion como consecuencia del
incremento de los costes energéticos. Analizando toda la serie, se advierte un incremento en el
consumo del gas natural en detrimento de los combustibles sdlidos y liquidos. La participacién
del gas natural en 2022 tiene una contribucion del 66,6 %. Por el contrario, la participacion de
los combustibles liquidos mantiene un descenso marcado hasta 2013, afio a partir del cual su
participacion se mantiene practicamente constante, aunque desde 2019 muestra de nuevo una
ligera tendencia bajista. En 2022, la participacion de los combustibles liquidos supone el
13,4 %. Con respecto a los combustibles sdlidos pasa algo parecido: se aprecia una reduccion
hasta 1998 y a partir de ahi su participacién es mas o menos constante, del orden del 5 %.

Consumo de combustibles (1A2)

100% T 7 7 = = e wmw T T T T T T T T e W W W W W O W W W W W
W . ) /=355 5

8% + — — — — — — — — — — — — — —

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

M Liquidos m Sdlidos Gaseosos Biomasa M Otros

Figura 3.6.4. Distribucién del consumo de combustibles de la categoria de combustién
estacionaria en la industria (1A2), sobre base TJpci

En 2020, el consumo convencional de gas natural (excluyendo la generacion eléctrica) sufre
una bajada notable, tal y como se puede ver en las estadisticas publicadas por CORES en su
pagina web?’, todo esto tiene su reflejo en los consumos de gas natural dentro de la
combustién de la industria. En 2021 se recupera parcialmente el consumo de los valores
previos a la pandemia, pero en 2022 vuelve a decaer el consumo.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEL:

— Combustién estacionaria industrial no especifica

— Cowpers de hornos altos

— Plantas de sinterizacién (combustion)

— Hornos de recalentamiento de hierro y acero

— Combustién en otros hornos sin contacto

— Combustién en otros hornos con contacto

17 https://www.cores.es/sites/default/files/archivos/estadisticas/consumos-gas.xlsx
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— Fundiciones de hierro

— Produccién de metales no férricos (alimina, aluminio secundario, cobre, plomo, zinc)
Combustién

— Fabricacién de cemento (combustién)

A continuacion, se presenta un desglose de cada una de las subcategorias dentro de la 1A2,
con el objeto de lograr una presentacion mas transparente y diferenciada de la evolucion de
cada uno de estos subsectores industriales.

a) Hierroy acero (1A2a)

En la figura 3.6.5 se presentan los consumos de combustibles, expresados en términos de
energia (terajulios de poder calorifico inferior, TJrci), estimados para la combustion en el sector
del hierro y el acero (categoria 1A2a).

Consumo de combustibles (1A2a)
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Figura 3.6.5. Consumo de combustibles de la categoria de combustion estacionaria en la
industria del hierro y el acero (1A2a) (cifras en TJpci)

Segun se observa en la figura 3.6.6, en el sector del hierro y el acero, el consumo de
combustibles solidos es el predominante hasta 1998, afio a partir del cual pasa a ser el gas
natural el combustible mas utilizado. Esta tendencia es principalmente consecuencia del
descenso en la fabricacion de acero al oxigeno en planta siderlrgicas integrales (estufas de
hornos altos, hornos de sinterizacién, etc.), frente al incremento de acero en hornos eléctricos
gue conlleva un menor consumo de combustibles sélidos (en especial, de gases siderurgicos).
Los combustibles sélidos mas abundantes en la serie en orden de importancia son: gas de
horno alto, coque y gas de coqueria.
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Figura 3.6.6. Categoria Hierro y acero (1A2a). Distribucion del consumo de combustibles, sobre
base TJrci

b) Metales no ferrosos (1A2b)

En la figura 3.6.7 se presentan los consumos de combustibles, expresados en términos de
energia (terajulios de poder calorifico inferior, TJpci), estimados para la combustiéon en la
categoria de la metalurgia no férrea (categoria 1A2b).
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Figura 3.6.7. Consumo de combustibles de la categoria de combustidn estacionaria en la
industria de los metales no ferrosos (1A2b) (cifras en TJpci)

Dentro de la metalurgia no férrea, el consumo mayoritario corresponde a los combustibles
liquidos, siendo a partir de 2015 sustituido por el consumo de combustibles gaseosos. Durante
toda la serie la participacién de estos combustibles (liquidos y gaseosos) suponen de media el
94 % de total de consumo en esta categoria.

En 2022, el gas natural supone el 88,1 % del consumo total de combustibles, seguido por los
combustibles liquidos, con un 7 %.
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Dentro de los combustibles sélidos, cabe destacar la singularidad del coque de petréleo. Parte
de su consumo procede de informacion facilitada por el MITECO y que el Inventario Nacional
no ha sido capaz de identificar como consumo no energético. Siguiendo la recomendacién
in-country de la UNFCCC de 201118, se reporta dentro de la categoria de los metales no
ferrosos (1A2b).

Consumo de combustibles (1A2b)
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Figura 3.6.8. Categoria Metales no ferrosos (1A2b). Distribucion del consumo de combustibles,
sobre base TJec

¢) Productos quimicos (1A2c)

En la figura 3.6.9 se presentan los consumos de combustibles, expresados en términos de
energia (terajulios de poder calorifico inferior, TJpc)), estimados para la combustién en la
industria de productos quimicos (categoria 1A2c).

18 Elinforme final de revision puede consultarse en http:/unfccc.int/resource/docs/2012/arr/esp.pdf
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Figura 3.6.9. Consumo de combustibles de la categoria de combustién estacionaria en la
industria quimica (1A2c) (cifras en TJpci)

Como se puede apreciar en la figura 3.6.10, el consumo de gas natural es el predominante,
salvo en los primeros afios: hasta 1995, los combustibles liquidos son los que tienen una mayor
participacion. De media, la participacion del gas natural en todo el periodo es de un 74,82 %, si
bien en los Ultimos afos supera el 90 %. En 2022, alcanza el 92,9 %.

Con respecto a los combustibles liquidos, es el fueldleo el que mas se consume y, por lo tanto,
el que mas se va reduciendo a lo largo de toda la serie. En 1990 su contribucién al total de los
combustibles dentro de la subcategoria 1A2c es del 41,3 %, mientras que en 2022 alcanza
Unicamente un 1,1 %.

La contribucién de los combustibles sélidos es la tercera en importancia, siendo practicamente
testimonial la participacion de la biomasa y otros combustibles. En promedio, la contribucién de
combustibles sélidos supone un 6,7 % en todo el periodo, aunque en los Ultimos afios mantiene
una contribucion estable en torno al 4-5 %, si bien en 2022 se aprecia un ligero incremento. Los
sélidos mas importantes son la hulla y antracita.
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Consumo de combustibles (1A2¢c)
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Figura 3.6.10. Categoria productos quimicos (1A2c). Distribucion del consumo de combustibles,
sobre base TJec

d) Pastade papel, papel e impresion (1A2d)

En la figura 3.6.11 se presentan los consumos de combustibles, expresados en términos de
energia (terajulios de poder calorifico inferior, TJpci), estimados para la combustion en el sector
de la pasta de papel, papel e impresion (categoria 1A2d).
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Figura 3.6.11. Consumo de combustibles de la categoria de combustidn estacionaria en la
industria de la pasta de papel, papel e impresiéon (1A2d) (cifras en TJpci)

Dentro de esta categoria, tal y como se puede apreciar en la figura 3.6.12., los combustibles
predominantes a lo largo de todo el periodo son el gas natural y la biomasa siendo su
participacion en promedio del 56 % y 33 % respectivamente. Su evolucion ha sido creciente en
el caso del gas natural, evolucionando del 32 % en 1990 al 65 % en 2022, como consecuencia
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del incremento del niumero de instalaciones de cogeneracion dentro de esta categoria. Por el
contrario, la biomasa ha mantenido su participacibn mas o menos constante, en torno al
32,1% que presenta en el afio 2022. El combustible méas importante dentro de la biomasa es el
licor negro, que es un subproducto del proceso de fabricacion de la pasta de papel.

En el caso de los combustibles liquidos, se observa cémo su participacion se ha ido reduciendo
paulatinamente, alcanzando en 2022 un 2,9 %. El combustible liquido predominante, y que mas
se ha reducido, es el fuel6leo, pasando de una participacién sobre el total de la subactividad
1A2d del 26 % en 1990, a sélo un 2,8 % en 2022.

Los combustibles solidos tienen un caracter testimonial en toda la serie, despareciendo incluso
en los dltimos afios.

Consumo de combustibles (1A2d)
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Figura 3.6.12. Categoria de la pasta de papel, papel e impresién (1A2d). Distribucion del consumo
de combustibles, sobre base TJeci

e) Procesado de alimentos, bebidas y tabaco (1A2e)

En la figura 3.6.13 se presentan los consumos de combustibles, expresados en términos de
energia (terajulios de poder calorifico inferior, TJrci), estimados para la combustion en el sector
de alimentacion, bebidas y tabaco (categoria 1A2e).
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Consumo de combustibles (1A2e)
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Figura 3.6.13. Consumo de combustibles en la categoria de combustion estacionaria en el
procesado de alimentos, bebidas y tabaco (1A2e) (cifras en TJpci)

El consumo predominante en el sector alimentario es el de gas natural, con una participacion
promedio del 59 % en toda la serie; en 2022 presenta una contribucion del 72 %. Le siguen en
importancia los combustibles liquidos, que durante los primeros afios de la serie (1990-1996)
son mayoritarios. A partir de 1997, se inicia una reduccion constante hasta llegar al afio 2013,
donde se observa un cambio de tendencia con un ligero crecimiento hasta 2016, afio en que se
vuelve a invertir, reduciéndose su contribuciéon en los Ultimos afios. En 2022 presentan una
participacion del 5,6 %. El combustible liquido predominante, y que mas se ha reducido, es el
fueldleo, que ha pasado de una participacion del 68 % sobre el consumo total en la
subcategoria 1A2e en 1990, al 5 % en 2022.

El consumo de combustibles sélidos es residual durante toda la serie. En 2022 tienen una
participacion del 0,2 %.
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Consumo de combustibles (1A2¢e)
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Figura 3.6.14. Categoria de alimentacién, bebidas y tabaco (1A2e). Distribucion del consumo de
combustibles, sobre base TJec

f) Minerales no metalicos (1A2f)

Esta es la subcategoria mayoritaria dentro de las emisiones de la combustién estacionaria en la
industria (categoria 1A2).

En la figura 3.6.15 se presentan los consumos de combustibles, expresados en términos de
energia (terajulios de poder calorifico inferior, TJpci), estimados para la combustién industrial en
el sector de minerales no metalicos (categoria 1A2f).
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Figura 3.6.15. Consumo de combustibles de la categoria de combustién estacionaria en los
minerales no metalicos (1A2f) (cifras en TJeci)

En cuanto a la distribucion de combustibles, cuya representacién grafica se muestra en la
figura 3.6.16, puede observarse el incremento de la cuota participativa del consumo de gas
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natural, que pasa de suponer el 22 % del total del consumo de esta categoria 1A2f en el afio
1990 al 56 % en el afio 2022. Esta evolucion creciente del consumo del gas natural tiene un
reflejo en la cuota participativa de los combustibles liquidos, los cuales pasan de suponer el
50% en el afo 1990 al 28 % del afio 2022. Dentro de los combustibles liquidos, el mas
representativo es el coque de petréleo (principalmente consumido en las actividades de
fabricacion de cemento), que, aunque presenta un descenso significativo de 2009 a 2013,
sigue siendo el combustible liquido que mas participacion tiene, con un 34 % en promedio
sobre el consumo total de esta subcategoria durante toda la serie. Le sigue en importancia el
fueldleo, con una fuerte presencia hasta 1998, afio en el que empieza a disminuir su consumo.
En 2022 tiene una participaciéon del 4,2 % sobre el consumo total dentro de la subcategoria
1A2f,

Con respecto a los combustibles sélidos, estos tienen una cuota promedio del 23 % en el
periodo 1990-1996. A partir de ahi se observa un apreciable descenso, siendo su contribucion
en los ultimos afios de la serie de escasa incidencia dentro de la subcategoria (1,8 % en 2022).

En cuanto al consumo de biomasa, este se mantiene mas o menos estable para todo el periodo
con una participacion promedio del 3 %, a pesar de que en los Ultimos afos se puede observar
un incremento. En 2022 tiene una participacién del 6,4 %.

El grupo de otros combustibles esta compuesto casi en su totalidad por la valorizacion
energética de residuos que se realiza en el sector cementero y que en los Ultimos afios tiene
una participacién que se esta incrementando. En 2022 suponen el 8,4 % sobre el total de la
subcategoria.

Consumo de combustibles (1A2f)
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Figura 3.6.16. Categoria de minerales no metalicos (1A2f). Distribucion del consumo de
combustibles, sobre base TJeci

g) Otros sectores manufactureros y de la construccion (1A2g)

En la figura 3.6.17 se presentan los consumos de combustibles, expresados en términos de
energia (terajulios de poder calorifico inferior, TJpc)), estimados para la categoria 1A2g:
combustién en otros sectores manufactureros (industrias del automovil, material de transporte,
textil, cuero, madera, entre otras) y de la construccion.
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Consumo de combustibles (1A2g)
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Figura 3.6.17. Consumo de combustibles de la categoria de combustidn estacionaria en otros
sectores manufactureros y de la construcciéon (1A2g) (cifras en TJpci)

En cuanto a la distribucion de combustibles, cuya representacién grafica se muestra en la
figura 3.6.18, puede observarse el incremento de la cuota participativa del consumo de gas
natural, que pasa de suponer el 20 % del total del consumo de esta categoria 1A2g en el afio
1990 al 56 % en el afio 2022. Esta evolucion creciente del gas natural se hace en detrimento de
los combustibles liquidos, los cuales pasan de suponer el 47 % en el afio 1990 al 24 % en 2022

Los combustibles sélidos tienen una participacion meramente testimonial en toda la serie.

El consumo de biomasa presenta una tendencia decreciente pasando del 31 % del total en
1990 al 20 % en 2022, siendo la madera y los residuos de madera los combustibles utilizados.
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Figura 3.6.18. Categoria otros sectores manufactureros y de la construccion (LA2g). Distribucion
del consumo de combustibles, sobre base TJec
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3.6.2.2 Factores de emisién

Dada la gran variabilidad de subsectores dentro de la categoria 1A2 (Combustién estacionaria
en la industria), de los combustibles consumidos, asi como de las fuentes de informacién
utilizadas (fuentes puntuales, fuentes de area y cuadre de balance) a continuacion se presenta
una tabla en la que se facilita informacién sobre las aproximaciones utilizadas para calcular las
emisiones de COz, CHs y N20.

Tabla 3.6.4. Aproximaciones utilizadas para calcular las emisiones de COz, CHs y N2O para la
categoria de combustion estacionaria en la industria (1A2)
Categoria CRF
- - - - - CO2 CHa N20
1A2 - Combustién estacionaria en la industria
1A2a Hierro y acero T1/ T2/ T3 T1/ T2/ T3 T1/ T3
1A2b Metales no ferrosos T/ T2/ T3 T/ T3 T/ T3
1A2c Productos quimicos T1/T2 T1/ T3 T1/ T3
1A2d Pasta de papel, papel e impresion T/ T2/ T3 T1/ T3 T1/ T3
1A2e Procesado de alimentos, bebidas y tabaco T/ T2 T1/ T3 T1/ T3
1A2f Metales no metalicos T1/ T2 T1/ T3 T1/ T3
1A2g S;:]"S?rzigg’;es manufactureros y de la TU T2/ T3 T1/ T2/ T3 T1/ T2/ T3

Para la estimacion de las emisiones de CO:2 se ha dado preferencia, siempre que se ha podido
disponer de la informacién necesarial®, a las mediciones facilitadas, en segundo lugar, al
procedimiento de calculo estequiométrico a partir del contenido de carbono de cada
combustible utilizado en las plantas y el factor de oxidacién, con valor 1. En tercer lugar,
cuando no se ha podido disponer de los datos indicados anteriormente, se han utilizado
factores de emision por defecto.

Para la estimacién de las emisiones de CHa, en general se aplican factores por defecto de las
guias metodologicas IPCC 2006 (nivel 1), aunque para algunos combustibles, como el gas
natural, también se ha utilizado el nivel 3.

En cuanto a las emisiones de N:20, en general se aplican los factores de la Guia IPCC 2006
(nivel 1), y para algunos combustibles, como el gas natural, también se ha utilizado el nivel 3.

Los factores de emisién de CH4 y N20 de la maquinaria movil industrial se han revisado segun
el enfoque metodoldgico de nivel 2 de la Guia EMEP/EEA (2019), que proporciona factores
anuales por unidad de masa de combustible consumido para cada tipo de maquinaria
basandose en la aproximacion del parque anual (tecnologia, edad) contemplada en dicha guia
metodolégica para cada afio del Inventario (véase la seccion 3.12.2.2 de este capitulo).

A continuacion, se presentan los factores de emisién para cada una de las categorias
especificas. Los correspondientes a combustion inespecifica exclusivamente se pueden
consultar en la pagina web del MITECO-SEI Combustién estacionaria industrial no especifica.

Tabla 3.6.5. Factores de emision. Categoria 1A2a (Hierro y acero)
Combustible COz2 (t/TJ) CHa (kg/TJ) N20 (kg/TJ)
Coque 107 - 113,24 10 0,6
Coque de petréleo 99,3 3 0,6
Fueléleo 74,1-81,82 3 0,3-0,6
G.L.P. 63,1-65 0,9-1 0,1
Gas de aceria 181,3-198,79 0,1
Gas de coqueria 41,08 - 45,01 0,1

19 Este es el caso, entre otros, de los sectores industriales de la siderurgia integral, la fabricacion de pasta de papel y
la fabricacion de aluminio, en los que se dispone de esta informacion via cuestionario individualizado.
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Combustible CO2 (/1) CHa (kg/TJ) N20 (kg/TJ)
Gas de horno alto 242,92 - 293,50 1 0,1
Gas de refineria 54,42 1 0,1
Gas natural 55,04-56,62 1-597 0,1-1
Gasoéleo 74,1 3 0,6
Hulla y antracita 81,63- 114,35 10 1,5
Madera/Res. de madera - 30 4

Fuente: Guia IPCC 2006, cap. 2, vol. 2

Nota: El rango de factores de CO; indicado se ha obtenido por balance de masas a partir de las caracteristicas
facilitadas de los combustibles en cuestién en el periodo inventariado

Tabla 3.6.6. Factores de emision. Categoria 1A2b (Metales no ferrosos)

Combustible CO2 (t/TJ) CH4 (kg/TJ) N20 (kg/TJ)

Coque 107 10 1,5
Coque de petréleo 99,3 3 0,6
Fueléleo 75,3-79,83 3 0,3-0,6
Gasoleo 74,1 3 0,6
Gas natural 55,04-59,11 1-597 0,1
G.L.P. 64,2-65 0,9-1 0,1
Hulla y antracita 99,42-114,35 10 15
Madera/Res. de madera - 30 4

Fuente: Guia IPCC 20086, cap. 2, vol. 2

Nota: El rango de factores de CO; indicado se ha obtenido por balance de masas a partir de las caracteristicas
facilitadas de los combustibles en cuestién en el periodo inventariado

Tabla 3.6.7. Factores de emision. Categoria 1A2c (Productos quimicos)

Combustible CO2 (t/TJ) CHa (kg/TJ) N20 (kg/TJ)
Coque 107-107,13 10 15
Coque de petréleo 99,3-106-88 3 0,6
Fueléleo 76-77,4 3 0,3-0,6
Gasoleo 73-74,1 3 0,6
Gas natural 55,04-56,62 1-597 0,1-1
Carbon sub-bituminoso 99,42 10 15
G.L.P. 65 0,9 0,1
Gas de coqueria 45 1 0,1
Hulla y antracita 90,78 - 141,44 10 15
Madera/Res. de madera - 30 4

Fuente: Guia IPCC 2006, cap. 2, vol. 2

Nota: El rango de factores de CO; indicado se ha obtenido por balance de masas a partir de las caracteristicas
facilitadas de los combustibles en cuestién en el periodo inventariado

Tabla 3.6.8. Factores de emision. Categoria 1A2d (Pasta de papel, papel e impresion)

Combustible CO2 (/1) CHa4 (kg/TJ) N20 (kg/TJ)

Biogéas - 1 0,1
Carbon sub-bituminoso 99,42 10 1,5
Coque de petroleo 97,98-99,42 3 0,6
Fueléleo 76,19-80,36 3 0,6
Gas natural 50,07-72,27 1-1,1-597 0,1-1
Gasoéleo 74,1 1-3 0,6
G.L.P. 63,1-65,05 0,9-1 0,1-4
Hulla y antracita 88,14-114,35 10 1,5
Madera/Res. de madera - 30 4
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Combustible CO2 (/1) CHa (kg/TJ) N20 (kg/TJ)
Residuos agricolas - 30 4
Licor negro - 3 2
Lodos de depuradora - 30 4

Fuente: Guia IPCC 2006, cap. 2, vol. 2

Nota: El rango de factores de CO; indicado se ha obtenido por balance de masas a partir de las caracteristicas
facilitadas de los combustibles en cuestién en el periodo inventariado

Tabla 3.6.9. Factores de emision. Categoria 1A2e (Procesado de alimentos, bebidas y tabaco)

Combustible CO2 (/1) CHs (kg/TJ) N20 (kg/TJ)

Coque 107 1-10 1,5
Fueléleo 77,4 3 0,3-0,6
Gasoleo 74,1 3 0,6
Gas natural 55,04-56,62 1-597 0,1-1
G.L.P. 63,1-65 0,9-1 0,1
Gas manufacturado 52 1 0,1
Madera/Res. de madera - 30 4

Fuente: Guia IPCC 20086, cap. 2, vol. 2

Nota: El rango de factores de CO; indicado se ha obtenido por balance de masas a partir de las caracteristicas
facilitadas de los combustibles en cuestién en el periodo inventariado

Tabla 3.6.10. Factores de emision. Categoria 1A2f (Minerales no metalicos)

Combustible CO2 (t/TJ) CHs (kg/TJ) N20 (kg/TJ)
Asfalto 94,49 3 0,6-1,75
Carbon sub-bituminoso 99,42-120,81 1-10 15
CDR-RU 31,14-91,88M 30 4
Celulosa - 30 4
Coque 103,07 - 107 1-30 15
Coque de petréleo 37,41-105,5 1-3 0,6
Crudo de petréleo 73,3 3 0,6
Disolventes residuales 85,08 30 4
Fueléleo 73,3-83,99 1-3 0,3-1,75
Gas natural 54,95-58,17 1-1,1-597 0,1-1
Gasoleo 74,1-74,90 1-3 0,6
G.L.P. 63,1-73,3 0,9-11 0,1
Grasas animales - 30 4
Harinas céarnicas - 30 4
Hulla y antracita 92,31-114,35 1 15
Lodos de depuradora - 30 4
Madera/Res. de madera - 30
Otros comb. liquidos 73,6-80 30 0,6-4
Otros residuos liquidos 73,3 30
Residuos agricolas - 30 4
Residuos industriales 49,9-140,1 30 4

Fuente: Guia IPCC 2006, cap. 2, vol. 2

@ Se parte del factor de emision de CO; indicado por World Business for Sustainable Development-Cement
Sustainability Initiative. The Cement CO, and Energy Protocol, version 3 y se aplica la ratio C fosil/C total
deducida de la informacion facilitada por las plantas cementeras para el Comercio de Derechos de Emisién
Nota: El rango de factores de CO; indicado se ha obtenido por balance de masas a partir de las caracteristicas
facilitadas de los combustibles en cuestién en el periodo inventariado
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Tabla 3.6.11. Factores de emisién. Categoria 1A2g (Otros sectores manufactureros y de la

construccion)

Combustible CO2 (t/TJ) CH4 (kg/TJ) N20 (kg/TJ)
Biogas - 1 0,1
Carbon coquizable 94 10 1,5
Coque 107 10 15
Coque de petréleo 99,3 3 0,6
Fueléleo 76-77,4 3 0,3-0,6
Gas natural 55-56,62 1-597 0,1-1
Gasoéleo 73-74,1 3 0,6
Gas6leo maquinaria movil @ 3.160 26,1-175,0 127,0-136,5
Gas manufacturado 52 1 0,1
G.L.P. 63,1-65 0,9 0,1
Hulla y antracita 114,35 10 1,5
Madera/Res. de madera - 30 4

Fuente: Guia IPCC 20086, cap. 2, vol. 2
@ Fuente: Guia EMEP/EEA (2019) (concretamente para el sector de maquinaria movil 1A2gvii)

Nota: El rango de factores de CO; indicado se ha obtenido por balance de masas a partir de las caracteristicas
facilitadas de los combustibles en cuestién en el periodo inventariado

3.6.3

Incertidumbre y coherencia temporal

En la tabla siguiente, se recogen las incertidumbres calculadas para esta categoria.

Tabla 3.6.12. Incertidumbres de la categoria Combustion estacionaria en la industria (1A2)
. Inc. VA | Inc. FE L
Gas |Combustible %) %) Descripcion
Sélidos 5 15,1 |En el caso del CO, las incertidumbres se calculan a nivel de CRF
1A2.
Liquidos 10 3,2 Variable de actividad: El valor se calcula segun la Guia IPCC
CO: 2006.
Gaseosos 5 1,5 Factor de emisién: Se calcula como combinacion de las
incertidumbres del factor de oxidacion y del contenido de carbono.
En el caso del CH4 y N2O, las incertidumbres se calculan a nivel
CHa - 5 233 |de CRF 1A2.
Variable de actividad: El valor se calcula segun la Guia IPCC
2006.
Factor de emisién: Se calcula con los intervalos de confianza de
N2O N 5 275 los factores de emision de todos los combustibles que intervienen
segin la Guia IPCC 2006, Volumen 2: Energia, Capitulo 2
Combustion estacionaria, tabla 2.3 y se toma el valor mayor.

Respecto a la coherencia temporal de la variable de actividad, se asume que la parte
dominante de la combustién industrial tiene asociada un aceptable grado de coherencia, al
provenir la informacion sobre los consumos de combustibles de fuentes homogéneas con un
alto grado de cobertura sectorial, incluso a nivel individualizado de planta en algunos casos.

3.6.4 Control de calidad y verificacion

Dentro de las actividades de control de calidad se ha realizado el contraste de la informacién
sobre variables de actividad, tanto en los sectores en que se obtiene la informacién via
cuestionario individualizado (siderurgia integral, fabricacion de aluminio primario, produccion de
pasta de papel, fabricacién de vidrio) como en aquellos en que la informacion facilitada por las
asociaciones empresariales relevantes viene desglosada por provincia (como por ejemplo

cemento, cal, ladrillos y tejas).
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Para los primeros se analizan tanto los datos sobre cantidades de combustibles consumidas
como las caracteristicas especificas de los mismos para cada planta; mientras que, en los
segundos, se hace especial hincapié en la coherencia de las series de consumos,
estudiandose en su caso los posibles valores atipicos. Adicionalmente, para determinadas
actividades, especialmente de la industria metallrgica, se han cotejado los requerimientos
energéticos por unidad de producto fabricado referidos en la literatura (BREF de IPPC y
EMEP/EEA) con las ratios empiricas resultantes de la explotacion de la informacion de base
del Inventario, y en caso de existir discrepancias notables se han investigado las causas
potenciales y, eventualmente, revisado las series de consumo energéticos.

En el sector de fabricacion de cal se ha empleado la informaciéon de CO: verificado dentro del
Régimen de Comercio de Derechos de Emision (EU ETS), cuando ha estado disponible. La
asociacion empresarial (ANCADE) facilita la informacion agregada de las empresas no
asociadas. Esta informacién ha sido contrastada y completada, en su caso, con la proveniente
de EU ETS.

Para el sector de fabricacién de clinker de cemento, se ha utilizado la informacion de CO:2
verificado para obtener caracteristicas (poderes calorificos y contenidos de carbono) de
combustibles no estandar (principalmente residuos valorizados energéticamente) utilizados en
esta actividad.

3.6.5 Realizacion de nuevos calculos

Al tratarse de un sector tan amplio, son diversos los nuevos célculos realizados y sus causas. A
continuacion, se citan los que han tenido una mayor repercusion en el sector.

— El recalculo del balance de combustibles para todo el periodo del Inventario Nacional, ha
producido cambios en el sector 1A2, en cuanto a consumo se refiere, debido al aporte de
informacion que recibe del balance (ver figura 3.6.2). En esta edicién, destaca la
actualizacién de los datos para la serie 2014-2021 en los consumos registrados de coque
de horno de coque.

— Dentro de la subcategoria 1A2f — Metales no metdlicos, se ha actualizado la variable de
actividad para los afios 2018-2021.

Como se menciona en la introduccién y en el anexo 2, los totales de consumos dentro del
sector Energia convergen, si bien en los repartos por categorias éstos pueden divergir, debido
a ajustes del balance de combustibles. MITECO, como fuente de informacion, elabora sus
datos anualmente y cuando existe un cambio de metodologia no actualiza la serie histérica al
completo, como si se hace en el caso del Inventario Nacional. Sin embargo, en los Ultimos
afios de la serie, la convergencia entre Inventario y MITECO es cada vez mayor.
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3.6.6 Planes de mejora

No se prevén planes de mejora.
3.7 Trafico aéreo nacional (1A3a)

3.7.1 Descripcion de la actividad

En esta categoria se recogen las actividades de transporte efectuadas por las aeronaves civiles
en el ambito nacional, incluyendo dos tipos de operaciones:

— Los ciclos de aterrizaje-despegue (CAD) realizados en los aeropuertos. Los CAD incluyen
las operaciones de aterrizaje (por debajo de 1000 m de altura), las maniobras que realiza
el avion hasta llegar al punto de desembarque, las maniobras que realiza el avion desde
el punto de embarque hasta la cabecera de pista, y el despegue (de nuevo hasta alcanzar
los 1000 m de altura).

— Lanavegacion de crucero.

Las emisiones correspondientes al trafico aéreo internacional (despegue en aeropuerto
nacional, fase de crucero internacional, y aterrizaje en aeropuerto internacional) se informan
como memo item y no se incluyen en los totales nacionales.

Esta categoria es considerada como categoria clave del Inventario Nacional en relacion con el
COz2, segln el andlisis de la tabla 3.1.4.

En la tabla 3.7.1 se muestran las emisiones de CO2, CH4 y N20 correspondientes a esta
categoria.

200



Espafia, Informe Inventarios GEIl 1990-2022 (Edicion 2024)

3. Energia (CRF 1)

Tabla 3.7.1. Emisiones por gas de la categoria de trafico aéreo nacional (1A3a) (cifras en kt)
1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO, 1.655 3.998 3.483 2.470 3.122 1.517 2.173 3.034
CH, 0,03 0,06 0,05 0,04 0,05 0,02 0,03 0,04
N2O 0,04 0,11 0,09 0,07 0,08 0,04 0,06 0,08

En la tabla 3.7.2 se complementa la informacién anterior expresando el conjunto de las
emisiones de los tres gases en términos de CO2-eq. En esta misma tabla se presentan el indice
de evolucion temporal (base 100 afio 1990) de las emisiones de CO2-eq, y las contribuciones
de las emisiones de CO:2-eq de esta categoria sobre el total del Inventario Nacional y del sector
Energia.

Tabla 3.7.2. Emisiones de CO2-eq de la categoria de trafico aéreo nacional (1A3a): valores
absolutos, indices y ratios
1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO2-eq (kt) 1.667 4.029 3.509 2.489 3.146 1.529 2.189 3.057
Variacion % vs. 1990 100% | 241,6% | 210,5%| 149,3% | 188,7% 91,7% | 131,3% | 183,4%
1A3a/INV (COz-eq) 0,6 % 0,9% 1,0% 0,7% 1,0% 0,6 % 0,8% 1,0%
1A3a / Energia (CO2-eq) 0,8% 1,2% 1,3% 1,0% 1,3% 0,8% 1,0% 1,4%

En cuanto a la tendencia de las emisiones observada en la figura 3.7.1, destaca el incremento
sostenido de la variable de actividad, alterada por ligeras bajadas los afios 1993 y 2002 y un
prolongado descenso desde 2007 hasta 2014. La crisis econdmica nacional en el afio 1993 y
desde 2007 es la causa principal de las bajadas en esos afios. Sin embargo, en el caso del afio
2002, el motivo es el impacto de los atentados terroristas en Estados Unidos de septiembre de
2001. A partir del afio 2015 se aprecia un repunte de las emisiones totales de gases de efecto
invernadero que supone un incremento interanual medio en torno al 5,5 % para los siguientes
cuatro afos. En el afo 2020 se produce una caida en las emisiones del 51,4 %, debido a las
fuertes restricciones de movilidad provocadas por la crisis sanitaria de la COVID-19. En 2022
las emisiones aumentan un 39,6 % con respecto a 2021, si bien se observa que aun no han
alcanzado los niveles de 2019.
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Figura 3.7.1. Emisiones de CO2-eq de la categoria transporte aéreo nacional (1A3a)

3.7.2 Metodologia

El célculo de los consumos y emisiones se realiza mediante el modelo desarrollado por
EUROCONTROL (Organizacion Europea para la Seguridad de la Navegacion Aérea). El
modelo FEIS (Aviation Fuel Burn and Emissions Inventory System Procedure) ha sido
desarrollado por EUROCONTROL para la Agencia Europea de Medio Ambiente.
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El modelo de estimacion propuesto por EUROCONTROL proporciona las estimaciones de la
cantidad total de combustible consumido por las aeronaves propulsadas por turborreactores o
turbohélices que, durante cada afio, realizan vuelos con salida o destino de un aeropuerto o
aerodromo situado en el territorio cubierto por EUROCONTROL. Se considera que esta
metodologia se corresponde con un enfoque de nivel 3 segln la Guia IPCC 2006 (apdo.
3.6.1.1, cap. 3, vol. 2).

Como la informacién sobre la trayectoria seguida por una aeronave cuando esta por debajo de
los 3.000 pies (1.000 m) generalmente no estd disponible, el calculo utilizado en el
procedimiento FEIS se considera una mezcla de los enfoques de nivel 3A y 3B de acuerdo con
la Guia EMEP/EEA (2019). De esta manera, es preciso distinguir entre los niveles y las fuentes
que se muestran en la tabla a continuacion:

Tabla 3.7.3. Enfoque de célculo del procedimiento FEIS

Nivel Base de datos Descripcion de la fuente
Crucero T3B PRISVE | Segmentos de vuelo. .
Correccion del plan de vuelo para cada trayectoria.
ICAO Tiempos de taxi (entrada y salida).
CAD T3A CODA Andlisis de retrasos.

El sistema desarrollado por EUROCONTROL recoge exclusivamente aquellos vuelos guiados
por Reglas de Vuelo Instrumental?® (no contabiliza los vuelos operados con Reglas de Vuelo
Visual) y excluye ademas todos los vuelos operados como militares o los relativos a
operaciones especiales.

La actualizacion a la metodologia de EUROCONTROL, se ha realizado para las aeronaves
cuyo combustible es el queroseno y, desde la edicion de 2019, para las aeronaves que
consumen gasolina de aviacién (equipos de motor a pistén). Dado que gran parte de los vuelos
realizados por este tipo de aeronaves se rige por reglas de vuelo visual, el modelo ha sido
ampliado para alinear los consumos de gasolina de aviacién con los obtenidos a partir de las
estadisticas nacionales de energia proporcionadas por MITECO.

3.7.2.1 Variables de actividad

Las fuentes de informacién disponibles sobre trafico aéreo son:

— Los datos proporcionados por EUROCONTROL relativos a vuelos con salida y entrada de
aeropuertos espafioles civiles para el periodo 2005-2022. Este registro proporciona los
origenes y destinos de los vuelos realizados con lo que es posible identificar en ellos los
consumos y emisiones que son aplicables por aeropuerto en cada segmento de trafico
aéreo (nacional o internacional) y para cada etapa de vuelo definida (CAD y crucero).

— Los cuestionarios anuales elaborados por el punto focal (MITECO) para su remision a
EUROSTAT vy la AIE, que proporcionan el consumo de combustible en el trafico aéreo
para los afios 1990-2022.

Consumo de combustible

El modelo FEIS de EUROCONTROL, empleado para las estimaciones de consumo y
emisiones de combustibles de aviacion, aporta directamente los datos estimados con origen y
destino en territorio nacional (periodo 2005-2022). Para el calculo de estas estimaciones,
basicamente considera entre otros parametros los siguientes:

2 Las reglas de vuelo instrumental (IFR, por sus siglas en inglés) son el conjunto de normas y procedimientos
contemplados en el Reglamento de Circulacién Aérea que regulan el vuelo de aeronaves con base en el uso de
instrumentos para la navegacion. En el caso de las reglas de vuelo visual (VFR por sus siglas en inglés), el piloto
dirige la aeronave, navega y mantiene la separacion de seguridad de cualquier obstaculo con la Unica ayuda de la
observacion visual.
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— informacién sobre aeropuertos: la estimacion de los tiempos de operacion en cada fase
del ciclo de aterrizaje-despegue (CAD, LTO en inglés) y la estimacién de los tiempos de
taxi, caracteristicos de cada aeropuerto,

— la caracterizacion de aeronaves y su equipamiento de motores permitiendo la asociacion
entre cada modelo de aeronave y las clases de motores registradas en las diferentes
bases de datos empleadas, entre otras, ICAO2! y FOI%,

— informacién relativa al vuelo, que se refiere a la identificacion del mismo mediante el
cédigo de vuelo, los aeropuertos de origen y destino, y la trayectoria del vuelo segmento
por segmento durante la fase de crucero, y datos atmosféricos (presién, temperatura y
humedad relativa) que son dados a partir de funciones de altitud.

La estimacion del combustible consumido para cada segmento de trafico aéreo (nacional vs.
internacional) se elabora mediante un procedimiento bottom-up, basado en los movimientos
registrados y tipologia de la flota de aeronaves.

El céalculo de los consumos (emisiones) imputables a los CAD en tréfico aéreo (nacional e
internacional) se efectla a partir de la cantidad de combustible consumido durante cada ciclo
de aterrizaje o despegue (CAD) agregando los consumos (emisiones) estimados para cada
fase del ciclo a partir de los consumos especificos (factores de emision) por aeronave. Para
asignar unas ratios de consumo por aeronave el modelo pondera los factores de la base de
datos de ICAO y de FOI de motores, ajustados a los empujes y tiempo de ejecucion estimados
para cada fase, segun la configuracién de motores (nimero, modelos y representatividad)
estimada para ese tipo de aeronave.

En la tabla 3.7.4 se proporciona el nimero de CAD anual asignados al segmento nacional?3.

Tabla 3.7.4. Numero de CAD en trafico aéreo nacional (1A3a)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

Numero de CAD 310.023 599.217 552.740 392.249 497.693 287.965 383.209 | 479.605

El consumo (y emisiones) atribuido a la navegacién de crucero se calcula mediante el llamado
AEM (Advanced Emissions Model) que, para cada vuelo y cada tipo de aeronave, utiliza los
llamados segmentos de vuelo (distancia exacta entre dos puntos consecutivos del recorrido)
que definen la trayectoria del vuelo en cuestién, para calcular asi la masa de combustible
consumido. El factor de consumo (emision) aplicado para cada una de estas aeronaves viene
determinado a partir de los factores para las distintas aeronaves tipo.

En lo que se refiere a las estimaciones de queroseno, los consumos obtenidos a partir del
modelo de EUROCONTROL para 2005-2022, son muy similares a los que figuran en las
estadisticas nacionales del sector de la aviacion para ese periodo. Para el periodo 1990-2004
en el que no se dispone de estimaciones por parte de EUROCONTROL, se ha aplicado un
ajuste de regresion entre los datos de consumo de EUROCONTROL y los datos estadisticos
de los cuestionarios anuales elaborados por el punto focal (MITECO) para su remision a
EUROSTAT y la AIE. Este ajuste, basado en el promedio de la diferencia para los 12 afios mas
cercanos al 2004, se ha realizado para el total de consumo de queroseno, mientras que los
factores de consumo y emision diferenciados para cada aeropuerto por fase de vuelo,
provienen de los recogidos para el afio mas proximo con informacion detallada (2005), como

2L |CAO: International Civil Aviation Organization
22 FOI: Agencia sueca de investigacion de la defensa

#  En la estadistica de movimientos de aeronaves no se recogen los movimientos correspondientes a aeronaves
militares y de Estado.
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afo de referencia para la identificacién de consumos y emisiones teniendo en consideracion los
afios de entrada en servicio o baja de los diferentes aeropuertos espafioles?*.

Las figuras a continuacion reflejan, en el primer caso, la comparacion entre consumo total
(incluyendo trafico aéreo nacional e internacional) de queroseno proporcionado por
EUROCONTROL respecto al aportado por los cuestionarios internacionales y, en la grafica
contigua, el resultado del ajuste realizado para el consumo total de queroseno en los afios
previos a EUROCONTROL. En la presente edicion del Inventario se ha conseguido también un
mejor ajuste desde el afio 2015 debido a la actualizacién de datos de EUROCONTROL para
ese periodo.

Consumo de queroseno Ajuste del consumo total de queroseno
8000 8000

7000 7000

6000 6000
5000 5000

% 2000 = 4000 /\/
2000 2000

1000 1000

0 )
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——EUROCONTROL (kt} ——AOS (kt} ——A0S (ki) ——Ajuste PROMEDIO {kt)

Figura 3.7.2. Ajuste del consumo total de queroseno de aviacion para el periodo 1990-2004

En las estimaciones para los motores de pistdon que consumen gasolina de aviacion, como se
ha comentado con anterioridad, este ajuste se ha realizado elevando los datos de consumo de
gasolina de aviacion de EUROCONTROL hasta los de la estadistica nacional de energia
proporcionada por MITECO, por las elevadas discrepancias encontradas, al tratarse de vuelos
en gran parte regidos por VFR.

En la tabla 3.7.5 se presentan los consumos de combustibles finales para la categoria de
trafico aéreo civil nacional, expresados en términos de energia, con distincién por fase de vuelo
(TJ de poder calorifico inferior).

Tabla 3.7.5. Consumo de combustibles de la categoria de trafico aéreo nacional (1A3a)
(cifras en TJepci)

Combustible 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
Gasolina aviacioén, de la cual 379 296 229 134 169 140 175 160
CAD 37 29 27 14 17 14 18 16
Crucero 341 267 202 120 152 127 157 143
Queroseno aviacioén, del cual 22.326| 54.548| 47.542| 33.745| 42.656| 20.675| 29.630| 41.457
CAD 5.140| 12.561| 10.670 7.451 9.319 4.433 6.303 8.798
Crucero 17.187 | 41.987| 36.872| 26.294| 33.338| 16.241| 23.327| 32.659
TOTAL 22.705| 54.844| 47.771| 33.879| 42.826| 20.815| 29.804| 41.617

La evolucién temporal de los movimientos de aeronaves tiene su claro reflejo en el consumo de
combustible, aunque el paralelismo entre ambas series muestre distorsiones minimas,
bésicamente debidas al cambio en la composicién de la flota (mejoras tecnolégicas) y en la
matriz origen-destino.

En la figura 3.7.3 se presenta la comparacion entre la evolucion de los consumos estimados de
combustibles de aviacion en unidades energéticas (TJ) de poder calorifico inferior y el nimero
de CAD de aeronaves, para trafico nacional.

2 Esta aclaracion se realiza siguiendo la recomendacién de la revisién anual de UNFCCC de 2019 (ID# E.17) cuyo
informe final de revisién puede consultarse en: https://unfccc.int/sites/default/files/resource/arr2019 ESP.pdf.
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Figura 3.7.3. Evolucidon del consumo de combustibles y numero de CAD para trafico aéreo
nacional (1A3a)

3.7.2.2 Factores de emisiéon

La estimacion de las emisiones de CO2, CHa4 y N20 para el queroseno de aviacion se lleva a
cabo mediante el modelo de EUROCONTROL (periodo 2005-2022). Para el resto de los afios
de la serie en los que no se dispone de datos de EUROCONTROL, las estimaciones se
realizan mediante un ajuste de regresion por fase de vuelo y gas.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada (EUROCONTROL) puede consultarse en
la pagina web del MITECO-SEI Transporte aéreo.

3.7.3 Incertidumbre y coherencia temporal
En la tabla siguiente, se recogen las incertidumbres calculadas para esta categoria.

Tabla 3.7.6. Incertidumbres asociadas a la categoria de transporte aéreo (1A3a)

G Inc. VA | Inc. FE D B 3
as %) %) escripcién

Para todos los gases, las incertidumbres se calculan a nivel de CRF 1A3a.

CO; S Variable de actividad: Segin la clasificacién de la Guia IPCC 2006, se
considera que los consumos estimados de estos combustibles proceden de un

CHa 15 100 “sistema desar_rollado”; para (f:l periodo 2005-2017 y menos desarrplladq para el
resto de la serie. Por tal motivo, se ha tomado un coeficiente de incertidumbre
del 15 %.

N,O 150 Factores de emisién: se calcula con las incertidumbres propuestas en la Guia
IPCC 2006.

Con relacién a la coherencia temporal de las series, se distinguen dos subperiodos bien
diferenciados, desde el punto de vista de la metodologia aplicada (periodos 1990-2004 y 2005-
2022) dependiendo del grado de desagregacion disponible en los datos de actividad. El
procedimiento de determinacion del consumo y emisiones para los primeros afios inventariados
proviene del ajuste comentado en el epigrafe 3.7.2.1 de este capitulo. Por lo tanto, la serie se
considera coherente.

3.7.4 Control de calidad y verificacion

Dentro de las actividades de control de calidad se ha realizado el contraste de la informacién
sobre variables de actividad, especialmente entre los dos periodos diferenciados.
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Para el periodo en el que se dispone de datos con mayor grado de segregacion, se han
analizado tanto los datos sobre cantidad de combustible consumido como su coherencia con
las cifras de los cuestionarios internacionales.

3.7.5 Realizacion de nuevos célculos

En la presente edicion del Inventario Nacional ha habido recalculos en el periodo 2015-2021
debido a la actualizacion de la serie de datos de EUROCONTROL. Asimismo, el consumo de
gasolina de aviacion de la aviacién internacional se ha actualizado para el afio 2021.

A continuacién, se representan los recalculos en las figuras 3.7.4 a la 3.7.9.
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(cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 3.77.8. Emisiones de N20 en trafico aéreo nacional (1A3a). Edicion 2024 vs. edicion 2023
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Figura 3.77.9. Diferencia porcentual de emisiones de N20 (1A3a). Edicién 2024 vs. edicion 2023

3.7.6 Planes de mejora

No se prevén planes especificos de mejora en esta actividad del Inventario Nacional, mas alla
de los cambios que permitan mantener la alineaciéon con la metodologia establecida por
EUROCONTROL, aplicando todos los nuevos ajustes y mejoras propuestos en el modelo.

3.8 Transporte por carretera (1A3b)

3.8.1 Descripcién de la actividad

En esta categoria se contemplan las emisiones de gases de efecto invernadero debidas al
trafico de vehiculos automoviles cuya finalidad principal es el transporte por carretera de
viajeros 0 mercancias. No se incluyen aqui los vehiculos que, aunque realizan o pueden
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realizar un servicio de transporte, se clasifican y utilizan preferentemente como maquinaria de
uso industrial o agroforestal (estos vehiculos son objeto de tratamiento en las categorias
1A2gvii y 1A4cii respectivamente).

Esta categoria es clave en el Inventario Nacional en relacién con el CO:z y el consumo de
gasoleo, gasolina y “otros combustibles fésiles”, segun el analisis de la tabla 3.1.4.

La fuente de emision de gases de efecto invernadero de esta categoria es el consumo de
combustibles: gasolina, gasdleo (incluyendo para ambos sus correspondientes biocarburantes),
gas natural y gases licuados del petréleo. Las emisiones de CO: debidas al gaséleo en el
transporte por carretera constituyen la categoria clave nimero 1 por su contribucion al nivel
(21,8 % del total del Inventario), y las emisiones de CO: debidas a la gasolina en el transporte
por carretera constituyen la categoria clave nimero 5 por su contribucion al nivel (5,9 % del
total del Inventario).

En la tabla 3.8.1 se presentan las emisiones de gases de efecto invernadero de esta categoria
mientras que en la tabla 3.8.2 se complementa la informacion anterior expresando las
emisiones en unidades de CO2-eq. Asimismo, en esa tabla se presentan el indice de evolucion
temporal (base 100 afio 1990) de las emisiones de CO:2-eq y las contribuciones de las
emisiones de esta categoria sobre las del total del Inventario Nacional y del sector Energia.

Tabla 3.8.1. Emisiones por gas de la categoria de transporte por carretera (LA3b) (cifras en kt)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO; 50.429 92.419 83.796 78.689 83.614 68.797 79.279 82.594
CH4 15,94 8,56 5,45 3,98 4,15 3,19 3,73 3,81
N2O 1,56 2,89 2,77 2,74 3,04 2,59 2,90 2,98

Tabla 3.8.2. Emisiones de CO2-eq de la categoria de transporte por carretera (1A3b): valores
absolutos, indices y ratios

1990 | 2005 | 2010 | 2015 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

COzeq (ki) 51.280| 93425 84.683| 79526 84535 69571, 80.152| 83491

Variacion % vs. 1990 100%| 1822% | 1651%| 1551% | 164.8%  1356%  1563%  162.8%

1A3b / INV (CO»-eq) 17.9%| 213%| 239%| 239%| 273%| 257%, 27.8%| 284%

1(‘(\%’ ’ei')‘erg'a 241%| 271%| 31,9%  313%| 359%| 351% 37.3%| 37.6%
-

En la tabla 3.8.2 y en la gréfica siguiente, se observa un crecimiento sostenido de las
emisiones de gases de efecto invernadero hasta el afio 2007, maximo de la serie. A partir de
ese momento las emisiones disminuyen hasta 2012, principalmente debido a la crisis
econOmica espafiola. Desde 2013 en adelante, hnuevamente se observa un aumento sostenido
de las emisiones. En 2020 las emisiones de gases de efecto invernadero descienden un 18 %
debido a la pandemia de COVID-19. En el afio 2022 las emisiones aumentan un 4,2 % con
respecto a 2021, sin recuperar los niveles previos a la pandemia.
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Figura 3.8.1. Emisiones de CO2-eq de la categoria transporte por carretera (LA3b)

Las emisiones de CO: asociadas al consumo de gasolina muestran una pauta de
decrecimiento constante desde 1998 hasta 2014, a partir del cual se aprecia una ligera
recuperacién hasta que en 2020 se produce un descenso provocado por las restricciones a la
movilidad impuestas a raiz de la pandemia de COVID-19. En 2022 las emisiones de gasolina
superan a las de 2019, debido a un aumento de su consumo en detrimento del gaséleo. Por el
contrario, las del gaséleo han crecido ininterrumpidamente entre 1990 y 2007, afio a partir del
cual se produce un descenso del consumo hasta que comienza a repuntar de nuevo a partir de
2013 manteniéndose en valores muy similares durante los Ultimos afios. Después del descenso
de 2020, en 2022 se produce un incremento de 2,5 % respecto a 2021, pero no se superan los
niveles de 2019.

Tabla 3.8.3. Emisiones de CO2 de la categoria de transporte por carretera (LA3b) para los
combustibles mayoritarios (cifras en kt)

Combustible 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
Gasoleo 24.706 69.340 66.648 64.597 66.592 55.174 62.525 64.082
Gasolina 25.639 22.854 16.727 13.650 16.170 12.823 15.789 17.426

Las emisiones de CO:2-eq desglosadas por categoria de vehiculos segin la Guia
EMEP/EEA (2019) se presentan en la tabla 3.8.4 y en la figura 3.8.2.

Tabla 3.8.4. Emisiones de CO2-eq de la categoria de transporte por carretera (LA3b) por
categoria de vehiculos (kt)

~ . Vehiculos Vehiculos Motocicletas y
Afio Turismos : : Total
pesados ligeros ciclomotores
1990 29.856 15.394 4.918 1.121 51.289
2005 59.242 24.175 8.251 1.758 93.425
2010 55.786 19.905 6.837 2.155 84.683
2015 52.854 18.430 6.534 1.707 79.526
2019 55.500 20.306 6.853 1.877 84.535
2020 44.583 18.702 4.959 1.328 69.571
2021 50.695 20.970 6.928 1.558 80.152
2022 52.691 21.916 7.314 1.570 83.491
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Figura 3.8.2. Emisiones de CO2-eq de la categoria de transporte por carretera (1A3b) por
categoria de vehiculos (kt)

3.8.2 Metodologia

El calculo de las emisiones de los gases de efecto invernadero en esta categoria se realiza
basandose en la metodologia presentada en la Guia EMEP/EEA (2019) -versién de octubre de
2021-, coherente con la utilizada en la estimacion de emisiones de contaminantes atmosféricos
gue debe reportar el Inventario Nacional. El enfoque seguido para el CO2, asumiendo que todo
el contenido de carbono de los combustibles se oxida y se emite como COz2, corresponde con
un enfoque de nivel 2 segun el arbol de decisién de la guia IPCC 2006 ya que se utilizan
factores de emision estequiométricos considerados como especificos del pais. Para el CHa y el
N20 se sigue un enfoque de nivel 3 segun la Guia EMEP/EEA (2019) -octubre de 2021-, dado
que estas emisiones dependen de las distancias recorridas y de la tecnologia del vehiculo.

Las emisiones se calculan con una herramienta propia que aplica la metodologia descrita por la
Guia EMEP/EEA (2019) -octubre de 2021-, en linea con la versién del software COPERT 5.5.1.
Esta herramienta permite realizar el calculo a nivel provincial, asi como la integracién de este
sector en la herramienta de calculo global de emisiones que emplea el equipo del Inventario
para realizar todas las estimaciones tanto de consumos como de emisiones, elaborar los
reportes, llevar a cabo los controles de calidad, etc.

3.8.2.1 Variables de actividad

Las principales variables de actividad utilizadas en el calculo de las emisiones del tréfico
rodado se agrupan en cuatro categorias:

— El consumo de combustibles.

— El parque registrado de vehiculos.

— Los recorridos realizados.

— Ladistribucién de recorridos por clase de vehiculo y pauta de conduccion.
— Velocidades medias y otros parametros.

3.8.2.1.1 Consumo de combustibles

El consumo de combustibles para el calculo de las emisiones proviene de los cuestionarios
anuales elaborados por el punto focal (MITECO) para su remision a EUROSTAT y la AIE.
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Cabe mencionar que, en dichos cuestionarios, hasta el afio 2011, todo el consumo de gaso6leo
y gasolina de automocién (y sus respectivos componentes biogénicos) se adjudicaba a Road,
coincidiendo por tanto con el Total final energy consumption. Sin embargo, ese consumo
energético total final se desglosa en otros sectores ademas del de carretera a partir de 2012.
De esta manera, hasta el afio 2012 el Inventario asigna al transporte por carretera el Total final
energy consumption, descontando el consumo de gas6leo de automocién necesario para la
maaquinaria mévil industrial, actividad encuadrada dentro de la categoria 1A2gvii, estimado
segun el procedimiento descrito en el apartado correspondiente de este capitulo, y que de no
descontarse aqui se contabilizaria dos veces. A partir del afio 2013, en el Inventario se toma el
valor del consumo de gasoleo de automocion de la fila Road?.

El consumo total de combustibles en el sector de carretera ha experimentado un crecimiento
continuado hasta 2007, seguido de un descenso como consecuencia del impacto de la crisis
econOmica, para empezar a repuntar desde el afio 2012. En el afio 2020 se observa un fuerte
descenso del consumo, debido a las restricciones a la movilidad impuestas a raiz de la
pandemia de COVID-19. En los siguientes dos afios se observa de nuevo una tendencia
creciente, siendo el aumento en 2022 de un 3,2 % con respecto a 2021. Esta evolucion, que se
muestra en la gréfica a continuacion, es coherente con la tendencia de las emisiones
comentada anteriormente.

En el mismo grafico, se puede observar que, continuando con el seguimiento de las
instrucciones recibidas en el marco del Grupo de Trabajo Europeo, se ha llevado a cabo el
desglose de la fraccién de carbono fésil del biodiésel (FAME), considerando esta fraccién como
un combustible independiente y reportandola en el epigrafe “Otros combustibles fosiles” en las
tablas CRF.
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Figura 3.8.3. Consumo de combustibles de la categoria de transporte por carretera (1A3b) (cifras
en TJpci)

A continuacion, se presenta un andlisis diferenciado segin combustibles.

e Gasolinay gasoleo fésiles

Distinguiendo por tipo de combustible, destaca el crecimiento del consumo de gasoéleo, que ha
pasado de los 335 PJ en el afio 1990 a 870 PJ en 2022. Por su parte, la gasolina muestra un
descenso sostenido a partir de 1998 que se estabiliza en valores cercanos a los 200 PJ a partir
del afio 2010, recuperandose ligeramente a partir de 2015. En el afio 1990 habia un reparto

% El informe final de la revision de la UNFCCC (ARR por sus siglas en inglés) puede consultarse en:
http://unfccc.int/resource/docs/2015/arr/esp.pdf
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practicamente igualitario, mientras que, en los Ultimos afios, el gasdleo representa casi las tres
cuartas partes del consumo total, como puede verse en la figura 3.8.4.

i
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Figura 3.8.4. Consumo relativo de combustibles de la categoria de transporte por carretera
(1A3Db), sobre base TJeci

Se puede apreciar que, a partir del afio 2015, el consumo de gaséleo cede parte de su
participacion en el total a expensas, por una parte, del ligero aumento del consumo de
gasolina, especialmente en los Ultimos afios, y, por otra, del minimo pero sostenido crecimiento
de otros combustibles como el GLP vy el gas natural.

e Gas natural

Siguiendo las recomendaciones de la revisién in-country de la UNFCCC de 20172, el calculo
de la serie completa de consumo de gas natural se ha realizado a partir de la serie de
consumos de gas natural para el periodo 2010-2022 en el transporte por carretera facilitada por
GASNAM (Asociacion Espafiola de Gas Natural para la Movilidad). EI consumo del periodo
2018-2022 procede de los datos de venta de las distribuidoras de gas natural, mientras que el
periodo 2010-2017 se estima a partir de la informacion histérica sobre flotas de vehiculos
propulsados con gas natural y del consumo medio aproximado por tipo de vehiculo, lo que
permite estimar la serie de consumos. Por dltimo, el periodo anterior a 2009 se obtiene
extrapolando la serie de consumos con la tendencia de la flota de vehiculos de gas natural
existente en ese periodo.

La figura 3.8.5 muestra la tendencia seguida por el consumo de gas natural en transporte por
carretera. Se observa una tendencia ascendente que se acentla en los Ultimos afios,
alcanzandose en 2022 un valor de 10.219 TJ.

% El informe final de revision puede consultarse en: http://unfccc.int/resource/docs/2018/arr/esp.pdf
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Figura 3.8.5. Consumo de gas natural de la categoria de transporte por carretera (1A3b)
(cifras en TJpci)

e GLP

En Espafa el consumo de gases licuados del petréleo continla siendo marginal comparado
con el de los otros combustibles (0,3 % del total en 2022), si bien en los Ultimos afios se aprecia
un crecimiento continuo del consumo, alcanzando 4.942 TJ en 2022.

e Biocarburantes

Se incluyen bajo este apartado el bioetanol que se incorpora a la gasolina comercial y el
biodiésel que se incorpora al gaséleo comercial. Sus consumos han crecido significativamente
hasta 2012 y, luego de una pronunciada disminucion en 2013, se observan consumos similares
en 2014 y 2015 con aumentos significativos para los afios 2016 - 2018, en los que el consumo
aumenta hasta un 28,7 % respecto al afio anterior. Desde 2019 el consumo presenta una
tendencia descendente. En 2022 la proporcion del consumo de biocarburantes respecto al de
combustibles fosiles es del 4,8 %.

En el Inventario Nacional, segun las instrucciones recibidas en el marco del Grupo de Trabajo
Europeo, se ha tenido en cuenta el origen de los biocarburantes, para considerar por separado
la fraccién fésil de la fraccion biogénica.

En el caso del bioetanol, el 100 % del carbono es de origen biogénico, y sus emisiones de CO:
se reportan pro memoria, en el apartado de biomasa.

En el caso del biodiésel, se han distinguido los aceites hidrogenados (HVO, por sus siglas en
inglés) de los ésteres metilicos de acidos grasos (FAME, por sus siglas en inglés). Dado que en
la produccion de estos Ultimos se emplea metanol de origen fosil, parte de su contenido en
carbono tiene este mismo origen, y esa misma proporciéon de las consiguientes emisiones de
CO:2 se consideran de origen fosil. Por motivos de transparencia, en el Inventario dicha fraccion
fosil del FAME se reporta como un combustible diferenciado (“Parte fosil del biodiésel”) incluido
bajo el epigrafe “Other fossil fuels’.

A partir de los datos nacionales de cantidades y tipo de materia prima de las sustancias grasas
de las que proceden el FAME y HVO utilizados en Espafia, proporcionados por la Direccion de
Energia de la Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia, y de los porcentajes de
los diferentes acidos grasos y sus contenidos de carbono?’, el equipo de Inventario ha obtenido
el contenido de carbono especifico para el pais del HVO y del FAME vy, dentro de éste, de su
parte de carbono biogénico y su parte carbono fésil. Los aceites hidrogenados y la parte del
FAME de origen biogénico dan lugar a emisiones de CO:2 biogénico, que se presentan
pro memoria en las tablas de reporte oficiales, en el apartado de biomasa.

27 EU, Note on fossil carbon content in biofuels, 2019
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Las emisiones, consumos y factores de emisién obtenidos a partir de estas estimaciones
pueden consultarse en la seccion 3.8.2.2.1 de este informe.

3.8.2.1.2 Parque de vehiculos

El parque registrado de vehiculos se clasifica por categoria, combustible, segmento (cilindrada
0 masa maxima autorizada) y afio de matriculacién. Desde el afio 2007 la informacion se
obtiene de cuestionarios especificos elaborados por la Direccion General de Trafico (DGT) del
Ministerio del Interior. En el periodo anterior a 2007 la informacion se obtiene igualmente de la
DGT, pero del Anuario Estadistico, en cuyo caso el parque se presenta agrupado por
categorias, cilindradas y carga (til, tipo de combustible y edad.
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Figura 3.8.6. Parque de vehiculos (1A3b)

El parque ha experimentado un crecimiento notable entre los afios 1990 y 2008 (practicamente
se ha duplicado en ese periodo), con una estabilizacion posterior y nuevo crecimiento desde
2014 hasta el ultimo afio inventariado, como puede observarse en la figura 3.8.6.

Atendiendo a la distribucién por clase de combustible, los turismos y vehiculos ligeros son los
que muestran una mayor variacién seguin el combustible empleado a lo largo de la serie
historica, como puede observarse en la figura 3.8.7.
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Figura 3.8.7. Evolucidn de los vehiculos en funcién del tipo de propulsién (1A3b)

A partir de 2011 y hasta 2018, el parque de turismos de gasolina es menor que el de 1990,
mientras que el de vehiculos de gasoleo ha crecido de forma continuada, multiplicAndose por
10 desde el inicio de la serie (figura 3.8.8). En los ultimos afios, se observa en las figuras el
mayor incremento porcentual de los vehiculos de gasolina, frente a la estabilizacion de los
turismos de gasoéleo, que incluso muestran un descenso ligero desde 2020 (-0,6 % en 2022
respecto a 2021).
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Figura 3.8.8. Evolucion de los turismos segun clase de combustible utilizado (1A3b)

En la Figura 3.8.9 se puede observar la evolucién del parque de vehiculos matriculados cada
afio por normativa Euro.
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Figura 3.8.9. Evolucion de los vehiculos segun la normativa Euro (1A3b)

3.8.2.1.3 Recorridos

Los kilometros recorridos bajo lo que en el Inventario se denominan pautas interurbana y rural
son los realizados en las redes de carreteras del Estado (RCE), de las comunidades
autbnomas y de las diputaciones, proporcionados por la Subdireccion de Planificacion de la
Direccién General de Carreteras (DGC) del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible
(MITMS). Estas cifras de recorridos estan desglosadas en el Inventario segin categorias de
vehiculos.

Por su parte, los recorridos de la pauta de conduccion urbana se estiman tomando como base
un estudio del total de recorridos nacionales realizados por vehiculos que realizaron la revision
de la Inspeccion Técnica de Vehiculos (ITV) para los afios 2017 y 2021 (DGT, Ministerio del
Interior). El resto de la serie histérica de recorridos se ajusta segun la tendencia seguida por la
serie de recorridos de la pauta interurbana.

Finalmente, se realiza un balance energético para ajustar los recorridos con los totales de
consumo de combustible del transporte por carretera y asi garantizar la coherencia y
consistencia entre las variables de actividad.

Entre los afios 1990 y 2019 se ha producido un crecimiento muy notable de los recorridos
realizados en las tres pautas de conduccién consideradas, pasando de 186.344x108 km en el
afio 1990 a 401.897x10% km en 2019, es decir, un incremento del 116 % en veintinueve afos.
La evolucioén de los kilometros recorridos ha sido creciente hasta el afio 2007, disminuyendo en
los afios posteriores debido a la recesién econdmica y volviendo a registrar incrementos a partir
de 2013. Estos incrementos son mucho mas suaves a partir del afio 2017. En el afio 2020 los
recorridos disminuyen un 19 %, debido a las fuertes restricciones de movilidad ocasionadas por
la crisis sanitaria de COVID-19. En 2022 los recorridos aumentaron un 4 % respecto a 2021.
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Al comparar los recorridos y consumos totales de combustibles se observa la disminucion
paulatina de la ratio de consumos/recorridos, que pasa de unos 3,7 TJ/108 km recorridos en
1990 a 3 TJ/10% km en 2022, por la implantacion de nuevas tecnologias mas eficientes (figura
3.8.10).
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Figura 3.8.10. Evolucion de recorridos y consumos (1A3b)

En la Figura 3.8.11 se muestra la evolucién de los recorridos segin la normativa Euro para las
distintas actividades del sector de transporte por carretera. La estimacion de la distribucion de
esos recorridos se detalla en el siguiente apartado.
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Figura 3.8.11. Evolucién de recorridos por actividad y normativa Euro (1A3b)
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3.8.2.1.4 Distribucion de recorridos

En este documento se denomina “parque circulante” a la participacion relativa de cada clase de
vehiculos en los recorridos totales.

Una clase de vehiculo se identifica por el cruce de las caracteristicas siguientes: categoria
(turismos, vehiculos comerciales ligeros, vehiculos pesados, autobuses / autocares,
motocicletas y ciclomotores), propulsién del vehiculo (gasolina, gasdleo, GLP, gas natural,
eléctrico), segmento (cilindrada o masa maxima autorizada, dependiendo de la categoria) y afio
de matriculacion, el cual determina la normativa de reduccién de emisiones (convencional, pre-
Euro, Euro 1 a Euro 6).

En cuanto a la distribucién de recorridos por categoria de vehiculo, se considera como
representativa la distribucion de la Red de Carreteras del Estado, proporcionada por la
Direccién General de Carreteras (DGC) del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible
(MITMS).

A su vez, la serie histérica de distribucién de esos recorridos por clase de vehiculo se ha
construido a partir de varios estudios de parque circulante en la ciudad de Madrid (afios
2008/2009, 2013, 2017 y 2022) elaborados por el Ayuntamiento de Madrid, considerando la
estructura del parque de vehiculos registrados por la DGT en cada provincia.

En el caso de la distribuciéon de los recorridos de los vehiculos pesados en las pautas
interurbana y rural, la informaciéon procede de la “Encuesta Permanente de Transporte de
Mercancias por Carretera” (EPTMC), elaborada por la Subdireccion General de Estadistica y
Estudios de la Direccion General de Programacion Economica y Presupuestos del MITMS.

A modo de ejemplo, el resumen a escala nacional de la distribucion de recorridos resultante
para el conjunto de las tres pautas de conduccién para el afio 2022, agrupada por categoria,
combustible y segmento se presenta en la tabla 3.8.5. A su vez, la distincion para el afio 2022
en la distribucién de los recorridos de vehiculos pesados entre las pautas urbana e interurbana
y rural, se presenta en la tabla 3.8.6.

Tabla 3.8.5. Distribuciéon de recorridos en el afio 2022 (1A3b)

Categoria Combustible Segmento %
Mini 0,001
Gaséleo PeqL_Jeﬁo 0,579
Mediano 54,586
Grande - SUV 2,009
Total gaséleo 57,175
Mini 0,049
Gasolina PeqL_Jeﬁo 14,221
Mediano 4,057
Grande - SUV 0,196
Total gasolina 18,523
Mini 0,005
. I Pequefio 0,174
Gasolina hibrido Mediano 2.417
Turismos Grande - SUV 0,166
Total gasolina hibrido 2,762
GNC | 0,057
Total GNC 0,057
GLP | 0,449
Total GLP 0,449
Pequefio 0,041
Gasolina PHEV Mediano 0,166
Grande - SUV 0,025
Total Gasolina PHEV 0,233
Gasobleo PHEV | Large-SUV-Executive 0,010
Total Gas6leo PHEV 0,010
Eléctricos | 0,205
Total eléctricos 0,205
Total turismos 79,413
Vehiculos comerciales ligeros | Gaséleo [ N1-Il 7,487
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Categoria Combustible | Segmento %

Total gasoleo 7,487

Gasolina [ N1-II 0,058

Total gasolina 0,058

Eléctricos | 0,011

Total eléctricos 0,011

Total vehiculos comerciales ligeros 7,555

Rigido <=7,51t 0,149

Rigido 7,5 -121 0,641

Rigido 12 - 14 t 0,092

Rigido 14 - 20 t 1,682

Rigido 20 - 26 t 1,435

Gasoleo Rigido 26 - 28 t 0,016

Rigido 28 - 32 t 0,197

. Rigido >32 t 2,940

Vehiculos pesados Articulado 14 - 20 t 0,349

Articulado 20 - 28 t 0,076

Articulado 28 - 34 t 0,255

Total gasoleo 7,832

Gasolina [>35t 0,001

Total gasolina 0,001

Eléctricos | 0,000

Tota eléctricos 0,000

Total vehiculos pesados 7,833

Urbano <=15t 0,062

Urbano 15 - 18t 0,031

Gasoleo Urbano articulado >18 t 0,483

Autocar <=18t 0,099

Autocar articulado >18 t 0,213

Autobuses y autocares Total gaséle_o 0,887

Gasodleo hibrido [ Urbano 0,039

Total gasoéleo hibrido 0,039

GNC | Urbano 0,125

Total GNC 0,125

Eléctricos [ Urbano 0,027

Tota eléctricos 0,027

Total autobuses y autocares 1,079

Gasolina | 2-tiempos <50 cm?3 0,148

Ciclomotores Total _gasolina 0,148

Eléctricos | 0,000

Tota eléctricos 0,000

Total ciclomotores 0,148

2-tiempos >50 cm? 0,000

Gasolina 4-tiempos <250 cm® 2,670

4-tiempos 250 - 750 cm?® 1,019

Motocicletas 4-tiempos >750 cm?® 0,262

Total gasolina 3,951

Eléctricos | 0,020

Tota eléctricos 0,020

Total motocicletas 3,972
Total 100,000

Tabla 3.8.6. Distribucién de los recorridos de vehiculos pesados en el afio 2022 (1A3b)
Categoria Combustible Segmento Pau?sggslrlz(;gana urbZ?:?%)

Rigido <=7,5t 1,15 21,67

Rigido 7,5- 12t 7,57 24,12

Rigido 12 - 14 t 1,20 0,70

Rigido 14 - 20 t 20,74 40,77

. , Rigido 20 - 26 t 18,59 11,23

Vehiculos pesados Gasoéleo Rigido 26 - 28 ¢ 021 0.05

Rigido 28 - 32 t 2,58 0,64

Rigido >32 t 38,96 0,11

Articulado 14 - 20 t 4,62 0,19

Articulado 20 - 28 t 1,00 0,03
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Categoria Combustible Segmento Pautyarlg:sln(lor/(t)))ana urb‘;?::?%)

Articulado 28 - 34 t 3,37 0,13

Total gasoleo 100,00 99,63

Gasolina |>35t 0,00 0,35

Total gasolina 0,00 0,35
Eléctrico | 0,00 0,02
Total eléctrico 0,00 0,02

Total vehiculos pesados 100,00 100,00

3.8.2.1.5 Velocidades medias

En la aplicacion de la metodologia se han considerado las velocidades presentadas en la tabla
3.8.7. Se ha optado por escoger valores de velocidades medias representativos de cada pauta
de conduccién.

Tabla 3.8.7. Velocidades medias (km/h) por pauta de conduccién (1A3b)
. Interurbana Rural Urbana
Ceitgiia (Rango 80 — 130 km/h) | (Rango 40-80km/h) | (Rango 10— 40 km/h)
Turismos
Vehiculos ligeros < 3,5t 105 65 25
Motocicletas
Ciclomotores - - 25
Camiones
Autobuses 94,5 65 20
3.8.2.2 Factores de emisién

El célculo de los factores de emision para el transporte por carretera se ha basado en la
metodologia presentada en la Guia EMEP/EEA (2019) -version de octubre de 2021-.

En los siguientes apartados se comentan en detalle los factores de emisién asociados a:

— las emisiones de CO: debidas al consumo de combustibles,
— las emisiones de CO: debidas al consumo de lubricantes,
— las emisiones de CO:2 debidas al consumo de aditivos, y

— las emisiones de N20.

3.8.2.2.1 Emisiones de COz debidas al consumo de los combustibles

Los factores se han calculado a partir del contenido de carbono de los combustibles con el fin
de obtener emisiones finales, es decir, bajo el supuesto de que todo el contenido de carbono
del carburante terminar4 combinandose con oxigeno para formar CO2. La férmula de célculo
empleada ha sido la siguiente:

EF. =0 %Cen masa 44,011
.02 X100 12,011
Donde:
E}’,COZ son las emisiones finales de CO:2 (kilotoneladas) producidas por el consumo del
carburante f
Qr es el consumo total del carburante f (kilotoneladas)

%C.nmase Para el carburante f dado, es el porcentaje de contenido de carbono en masa
de combustible
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A partir de la recomendacion de la revision anual de UNFCCC de 2019 (ID# E.20)28, el equipo
de Inventario realizé una investigacién exhaustiva de las especificaciones de los combustibles
empleados en el transporte por carretera con el fin de actualizar las propiedades de dichos
combustibles y obtener factores de emisién més representativos para el pais. Continuando con
ese trabajo y el seguimiento de la recomendacion de la revision de UNFCCC de 2021 (ID#
E.10)?°, en la edicién 2022 del Inventario se actualizaron los valores de contenido de carbono y
poder calorifico inferior del gasdleo y gasolina con informacion proporcionada por Exolum, el
principal operador del sistema de transporte y almacenamiento de hidrocarburos liquidos en
Espafa. El sistema de distribucion de combustibles en Espafia esta regulado segun el Real
Decreto 61/2006 por el que se determinan las especificaciones de gasolinas, gaséleos,
fueldleos y gases licuados del petroleo y se regula el uso de determinados biocarburantes,
modificado por el Real Decreto 1088/2010. Exolum (anteriormente CLH-Compafiia Logistica de
Hidrocarburos) es titular de la red de oleoductos del pais y conecta 8 refinerias, 13 terminales
portuarias y 39 instalaciones de almacenamiento. Al tratarse de un Unico sistema de logistica,
en el que el operador del sistema garantiza que los productos cumplen las especificaciones de
la norma, se considera que todos los combustibles distribuidos a nivel nacional tienen una
composiciébn homogénea y constante y son, por tanto, representativos y apropiados a nivel
nacional.

La siguiente tabla resume los factores de emision calculados segln la ecuacion anterior, para
los principales combustibles y sus componentes biogénicos, asi como las fuentes de
informacién empleadas:

Tabla 3.8.8. Especificaciones de combustibles en el transporte por carretera

] % C en masa FE CO2 PCI % C fosil
Connloueiible G % Fuente kg/kg fuel GJ/it Fuente % Fuente
Gasoleo 86,63 Cs 3,174 43,08 Cs 100
Gasolina 85,98 CS 3,151 42,11 CS 100
FAME 76,8| MITECO 2,815 36,1| MITECO 5,41'| MITECO
HVO 85,0| MITECO 3,115 43,08 WG1 0
Etanol 52,1 * 1,911 26,8 WTT 0

CS: Country-specific. Valores proporcionados por el operador del sistema de distribucion de productos
petroliferos liquidos en Espafia

WTT: Well to Tank, Appendix 1 (Datos europeos)

MITECO: Estadistica de Biocarburantes (Subdireccion General de Hidrocarburos y Nuevos Combustibles).
Antes de 2020: CNMC (Procesado de datos nacionales de la Comision Nacional de los Mercados y la
Competencia)

WG1: Note on fossil C content in biofuels, p.4 (Working Group 1 under the UE Climate Change Committee)
*: Derivado de la férmula quimica del etanol (C;HsOH)
1. Dato para el afio 2022

El factor de emision del bioetanol se ha estimado basandose en la composicion
estequiométrica del etanol, que resulta en un 52,1 % de masa de carbono a masa de etanol y
un factor de emision final de CO: por tanto de 1,911 kg de CO2/kg de combustible.

Los factores de emision especificos calculados a partir de la informacion de la tabla 3.8.8 son
de 3,151 kg de CO2/kg (74,82 t CO2/TJ) para la gasolina fosil y 3,174 kg de CO2/kg (73,68 t
CO2/TJ) para el gasoleo fosil.

Como ya se ha comentado, en el caso del biodiésel, se han distinguido los aceites
hidrogenados (HVO) de los ésteres metilicos de acidos grasos (FAME). Las especificaciones
de composicion de FAME y HVO (porcentaje de los diferentes acidos grasos) son especificos

2 Elinforme final de revision puede consultarse en: https://unfccc.int/sites/default/files/resource/arr2019 ESP.pdf

2 Esta aclaracion se realiza siguiendo la recomendacion de la revision anual de UNFCCC de 2021 (ID# E.10) cuyo
informe  definitvo de revision (ARR en sus siglas en inglés) puede consultarse en
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/arr2021 ESP.pdf
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del pais y han sido publicados en la Estadistica de Biocarburantes de la Comisién Nacional de
los Mercados y la Competencia desde el afio 2015. Con esta informacion y a partir de los
contenidos de carbono de los diferentes compuestos, el equipo de Inventario ha obtenido el
contenido de carbono especifico para el pais del FAME y del HVO, asi como el contenido de
carbono fésil dentro del FAME, que en 2022 fue del 5,41 %. En 2022 el factor de emisién es de
2,815 kg de CO2/kg para el FAME, y de 3,115 kg de CO2/kg para el HVO. El factor de emisién
final de CO:2 resulta por tanto ser variable segun las propiedades de sus componentes. Para los
afios anteriores de la serie, se han replicado los valores estimados para el afio 2015.

Por su parte, el factor de emision del GLP es de 3,019 kg de CO2/kg, calculado segin su
férmula estequiométrica (CsHs (35 %)-CaHio (65 %)). A raiz de la pregunta de revisién ESD de
2022 (ES-1A3b-2022-0002)%, en la anterior edicion del Inventario se reviso y actualizé el factor
de emision del GLP después de recopilar la informacién existente a nivel nacional y consultar
una de las principales comercializadoras del combustible del pais. Como resultado de ese
trabajo, se modificaron los valores de PCI utilizados de butano y propano utilizados
previamente y se revisé la proporcién entre ambos que se utiliza para formular el GLP,
considerandose el valor actual més aproximado y representativo a nivel nacional.

En el caso del factor de emision de CO2 del gas natural, la composicion del gas natural y en
particular su contenido de carbono es conocido a lo largo de los afios de ediciéon del Inventario
Nacional (las caracteristicas elementales anuales -contenido de C, densidad del gas y PCI-,
son facilitadas por ENAGAS, en la serie completa3).

Los factores de emision implicitos para cada afio de los combustibles de automocién utilizados
en Espafa se presentan en la tabla 3.8.9. En el caso de gaséleo y gasolina, estan calculados
para las mezclas de combustibles fésiles con biocarburantes.

Tabla 3.8.9. Factores de emision implicitos de COz por combustible y afio de la categoria de
transporte por carretera (1A3b) (cifras en kg de CO2/kg de combustible)

Afio Gasdleo Gasolina GLP Gas Natural
1990 3,174 3,151 3,019 -
2005 3,151 3,075 3,019 2,749
2010 2,983 2,950 3,019 2,743
2015 3,041 2,948 3,019 2,705
2019 2,937 3,031 3,019 2,721
2020 2,906 3,050 3,019 2,723
2021 2,935 3,043 3,019 2,712
2022 2,968 3,062 3,019 2,712

Los factores implicitos del gaséleo y la gasolina se mantienen constantes hasta la entrada de
los biocarburantes. En este sentido, la influencia del biodiésel es mucho mas notable que la del
bioetanol, sobre todo por su mayor consumo, que alcanza un maximo importante en 2012 para
bajar en 2013 y volver a recuperarse en los Ultimos afios. El salto es debido al efecto
combinado en el afio 2013 del final de las subvenciones a la produccion de biocarburantes y a
la aplicacién de los objetivos obligatorios sobre el empleo de biocombustibles al conjunto de los
carburantes de automocion. Esta variacion en el uso de biocombustibles tiene un impacto en
las tendencias de los factores de emisién implicitos, como se observa en la figura 3.8.12 que
representa la tendencia del consumo de biodiésel junto con el factor de emision implicito (FEI)
del gaséleo comercial.

% El informe final de la revisién ESD estéa disponible en: https://climate.ec.europa.eu/eu-action/effort-sharing-member-
states-emission-targets/implementation-effort-sharing-decision_en

31 Esta aclaracion se realiza siguiendo la recomendacion de la revision anual de UNFCCC de 2019 (ID# E.19) cuyo
informe final de revisién puede consultarse en: https://unfccc.int/sites/default/files/resource/arr2019 ESP.pdf.
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Figura 3.8.122.Evolucién del FEI CO2 del gaséleo respecto al consumo de biodiésel en transporte
por carretera (1A3b)

En la tabla 3.8.10 se presentan las emisiones de CO: debidas al consumo de biocarburantes,
separando el bioetanol del biodiésel y, dentro de este, las debidas al HVO y al FAME y a su
contenido en carbono fésil (estas Ultimas contabilizadas para este reporte dentro de las
emisiones correspondientes a “Other fossil fuels”). Se muestran ademas los consumos de cada
combustible expresados en kt. Las emisiones de la fraccion biogénica del biodiésel, del HVO y
del bioetanol no se incluyen en las emisiones totales de CO:2 debidas al transporte por carretera
al no ser imputables, pero se presentan aqui pro memoria.

Tabla 3.8.10. Emisiones de CO2y consumos de los biocarburantes de transporte por carretera
(1A3b), diferenciando la fraccion de carbono fésil de la biogénica (cifras en kt)

HVO BIOETANOL
FAME (C biogénico) (C biogénico)
Afo Fraccion C fosil Fraccién C biogénica Emisién | Consumo | Emisién | Consumo
Emision | Consumo | Emision | Consumo | co, (kt) (kt) CO2 (kt) (kt)
CO2 (kt) (kt) CO2 (kt) (kt)

2000 12,3 4,4 212,1 75,6 0 0 0 0
2005 25,0 8,9 429,5 153,1 0 0 337,9 177
2010 207,3 73,9 3.563,0 1.270,1 0 0 687,2 360
2015 98,6 35,2 1.695,4 604,4 793,9 254,9 568,9| 298,024
2019 216,5 77,0 3.762,9 1.337,7 876,5 281,4 385,9| 202,169
2020 199,5 70,8 3.473,7 1.231,2 944,3 303,2 256,1| 134,175
2021 195,0 69,2 3.389,8 1.203,0 1.037,2 333,0 337,0| 176,538
2022 186,7 66,3 3.267,2 1.160,7 539,6 173,2 304,4| 159,442

Nota: (1) Entrada de biocombustibles a partir del afio 2000.

3.8.2.2.2 Emisiones de CO2 debidas al consumo de lubricantes

Siguiendo las recomendaciones de la revision in-country de la UNFCCC de 2017%, las
emisiones debidas al consumo de lubricantes en las categorias de motocicletas y ciclomotores
de dos tiempos, en los cuales el lubricante se mezcla con el combustible y, por tanto, se quema
en el motor, se reportan en el sector de combustion del transporte por carretera, en el apartado

32 Elinforme final de revision puede consultarse en: http://unfccc.int/resource/docs/2018/arr/esp.pdf
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“Other liquid fuels” Para el calculo de emisiones se ha seguido la metodologia descrita en la
Guia EMEP/EEA (2019).

Las emisiones debidas al consumo de lubricantes del resto de categorias de vehiculos se
reportan en el capitulo “Procesos industriales y uso de otros productos” (2D1) del Inventario y
son estimadas con la misma metodologia basada en la Guia EMEP/EEA (2019). Para mas
detalle, consultar el apartado 4.21 del presente informe.

La siguiente tabla muestra el consumo de lubricante y emision de CO:2 para motores de dos
tiempos. El factor de emisibn empleado corresponde a un calculo estequiométrico
(considerando una ratio hidrégeno/carbono de 2,08 y una ratio oxigeno/carbono de 0):

Tabla 3.8.11. Consumo y emision de COz de lubricante en motores de 2 tiempos de la categoria de
transporte por carretera (LA3b)

Afio Consumo de lubricante (kt) Emision de CO2 (kt) FEI (kt/kt)
1990 1,97 6,14 3,12
2005 3,17 9,89 3,12
2010 3,85 12,00 3,12
2015 2,33 7,26 3,12
2019 1,17 3,65 3,12
2020 0,76 2,36 3,12
2021 0,70 2,18 3,12
2022 0,59 1,83 3,12

El consumo de lubricante experimenta variaciones a lo largo de la serie, alcanzando sus
valores méximos en los afios centrales de la misma y claramente presentando una tendencia
decreciente a partir del afio 2008.

Esta disminucién en el uso de lubricante en los Ultimos afios es debida al aumento en la
proporcién de parque (y, en consecuencia, de recorridos y consumos) de motocicletas de
cuatro tiempos respecto a los ciclomotores y motocicletas de dos tiempos. En la gréfica a
continuacion se observa cémo, para el caso del parque, esta ratio pasa de ser 0,7 en el afio
2003, a 2,2 en el ultimo afio, mientras que en el caso de los recorridos esta ratio evoluciona
desde un valor de 3,5 para el afio 2003 hasta 26,7 en el 20223,
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Figura 3.8.133.Evolucién de la ratio entre vehiculos de 4 y 2 tiempos para la subcategoria 1A3biv
(Parque de vehiculos y Recorridos)

3.8.2.2.3 Emisiones debidas al uso de aditivos

Se han estimado las emisiones de CO:z por el uso de urea como aditivo al combustible de
vehiculos pesados con conversores cataliticos, de acuerdo con las normas EURO IV, V y VI,
ademas de los turismos y vehiculos comerciales ligeros EURO 6. Se trata de emisiones no
combustivas, que si bien son debidas al transporte por carretera (categoria 1A3b), su ubicacion

33 Esta aclaracion se realiza siguiendo la recomendacién de la revisién anual de UNFCCC de 2019 (ID# E.7) cuyo
informe final de revisién puede consultarse en: https://unfccc.int/sites/default/files/resource/arr2019 ESP.pdf.
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tiene mas sentido dentro del uso no energético de combustibles y disolventes por lo que se
reportan en el sector IPPU dentro de la categoria 2D3, siguiendo las indicaciones de la nota al
pie nimero 11 de la tabla 1.A(a) s4 y nidmero 6 de la tabla 2(l).A-Hs2 para el reporte a
UNFCCC. Para mas detalle acerca de la metodologia de estimacion, consultar el capitulo 4
“IPPU”, apartado 4.21 del presente informe.

3.8.2.2.4 Emisiones de N20

Los factores de emision de N20 por kilbmetro recorrido dependen de las velocidades
representativas de las pautas de conduccién y de las clases de vehiculos consideradas.

En las emisiones de N20 de los vehiculos de gasolina intervienen, ademas, la edad de los
vehiculos y el contenido de azufre del combustible, ya que influyen en el comportamiento del
catalizador34,

A partir de la recomendacion de la revision anual de UNFCCC de 2019 (ID# E.18)%, se
presenta en la figura 3.8.14 la evolucion de los factores de emisién implicitos por kildmetro de
N20 comparada con los contenidos de azufre en los dos combustibles principales, gaséleo y
gasolina (para esta Ultima, el contenido de azufre se ha ponderado segin el consumo
diferenciado entre gasolina con y sin plomo).
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Figura 3.8.14. Factores de emision implicitos de N2O y contenido en azufre de los combustibles
(1A3b)

Para el caso de la gasolina, la influencia del contenido de azufre en el combustible se muestra
claramente en la grafica: el factor de emision de N2O en mg/km aumenta progresivamente
hasta el afio 1996, y en el afio 2000 comienza un abrupto descenso debido por un lado, a la
prohibicién de la gasolina con plomo (1.300 ppm de azufre frente a 150 ppm de la gasolina sin
plomo) que desaparece completamente en el afio 2002, y por otro, a la drastica reduccion del
contenido de azufre en la gasolina sin plomo. En 2009 se impone un nuevo maximo de 10 ppm
en el contenido de azufre en la gasolina y, como consecuencia, se observa que vuelven a
disminuir los factores de emision de N20.

34 Paginas 71 de la Guia EMEP/EEA (2019), 1.A.3.b.i-iv- Road transport
%5 Elinforme final de revision puede consultarse en: https://unfccc.int/sites/default/files/resource/arr2019 ESP.pdf.
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En la tabla 3.8.12 se muestran los contenidos maximos de azufre en los combustibles por
normativa, y el afio en que comienzan a ser obligatorios.

Tabla 3.8.12. Contenidos maximos autorizados de azufre en los combustibles (ppm)

Combustible 1987 | 1004 | 1096 2000 2005 | 2009
Gasolina con Pb 1.300 Prohibida
Gasolina sin Pb 1.000 500 150 50 10
Gasdleo 3000 [ 2.000 500 350 50 10

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Transporte por carretera: combustion.

3.8.3 Incertidumbre y coherencia temporal
En la tabla siguiente, se recogen las incertidumbres calculadas para esta categoria.

Tabla 3.8.13. Incertidumbres asociadas a la categoria de transporte por carretera (1A3b)

Inc. VA Inc. FE

Gas |Combustible %) (%) Descripcion
En el caso del CO,, las incertidumbres se calculan a nivel de NFR
1A3b.
Gasodleo 5 2 Variable de actividad: las incertidumbres de los consumos de

gasoleo y gasolina difieren debido a la especificidad del uso de la
gasolina exclusivamente para el transporte por carretera.

CO2 Factor de emision: la incertidumbre estd determinada por las
incertidumbres debidas al contenido de carbono en cada tipo de
. combustible (masa de carbono / masa de combustible) y al factor
Gasolina 3 2 de oxidacién de carbono a CO,. Es el valor recomendado por la
guia IPCC 2006 para factores de emision especificos del pais en
el transporte por carretera.

Para el CH4 y el N2O, las incertidumbres se calculan a nivel de
CH, - 10 34 NFR 1A3b.
Variable de actividad: recorridos por clase de vehiculo y velocidad

representativa de los mismos.

Factores de emision: la incertidumbre viene dada por los valores
N2O - 10 26 propuestos por Guia EMEP/EEA (2019) (1A3bi - 1A3biv, Tabla 4-
3) para los calculos elaborados con buenas estadisticas y
ajustados con un balance energético.

En cuanto a la homogeneidad de la serie temporal, se considera que el grado de coherencia es
alto, tanto en lo referente a la informacion de base (consumo de combustibles y recorridos por
categoria de vehiculo segun pauta de velocidad) como en la representatividad de los factores
de emisiébn que recogen la penetracion de las tecnologias que incorporan las sucesivas
renovaciones en el parque de vehiculos.

3.8.4 Control de calidad y verificacion

A raiz de la actualizacion metodoldgica de calculo de emisiones de transporte de carretera de
la Edicion 2022, durante todo el proceso de desarrollo de la herramienta de calculo se realizé
un trabajo de revision y comparacion de los resultados obtenidos. Por un lado, se utilizé el
software COPERT 5.3.26 (mayo de 2020) como referencia para validar de forma interna la
implementacion de las ecuaciones de calculo y los factores de emision proporcionados por la
Guia EMEP/EEA (2019), comparando a nivel de clase de vehiculo, y revisando las causas de
las desviaciones detectadas. Por otro lado, se compararon los resultados de emisiones
obtenidos con la nueva metodologia de calculo con los de la edicidon anterior, estudiando las
causas de las desviaciones observadas. Estos trabajos de comparacion y validacion se han
llevado a cabo para todos los gases de efecto invernadero, y todas las pautas de conduccion,
prestando atencion a todas las tendencias en la serie historica. En la pasada edicion se realizo
una actualizacion de la herramienta de calculo de acuerdo a la Ultima version de la Guia
EMEP/EEA (2019) -octubre de 2021-, utilizando la versién del software COPERT 5.5
(septiembre 2021) como referencia para verificar los resultados obtenidos.
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Asi mismo, como en cada edicion, como actividades de control de calidad y verificacion, se
realizan analisis de las tendencias de los factores de emisién implicitos, tanto a nivel global de
la categoria, como de forma individual para cada una de las subcategorias que la integran.

En lo que se refiere a la variable de actividad del gas natural (proporcionada por GASNAM) se
hacen comprobaciones en toda la serie anual, de modo que sea coherente con los datos
publicados por los cuestionarios internacionales de productos petroliferos remitidos por
MITECO a los organismos internacionales AIE y EUROSTAT.

En la estimacién de los recorridos de los vehiculos pesados de carga se ha contrastado la
informacion de la EPTMC (Encuesta permanente de transporte de mercancias por carretera)
con los datos facilitados por la DGT, integrando ambas informaciones para la realizacion de
este Inventario Nacional.

3.8.5 Realizacion de nuevos céalculos

En la presente edicién del Inventario Nacional los recélculos en esta categoria se deben a una
combinacion de varios factores. La mas relevante en términos de emisiones es la inclusion de
la dltima edicién del estudio de parque circulante de la ciudad de Madrid de 2022
(Ayuntamiento de Madrid), que afecta al periodo 2018-2021. Las pequefias variaciones
observadas en toda la serie se deben a la correccion del calculo del factor de consumo de los
vehiculos. Ademés, se ha incorporado el dato de recorridos nacionales realizados por
vehiculos que realizaron la revision de la Inspeccién Técnica de Vehiculos (ITV) del afio 2021
(DGT, Ministerio del Interior), y se ha actualizado el consumo de HVO para 2020 y 2021, asi
como el consumo de gasolina de 2021. Por ultimo, se han incorporado nuevos tipos de
vehiculos a las estimaciones (turismos hibridos enchufables de gasolina y gasoéleo, autobuses
de gasoleo hibridos), ademas de realizar un mayor desglose de la normativa Euro 6 en
turismos de GLP y gas natural (Euro 6 a/b/c, d-temp y d) y de la normativa Euro VI en vehiculos
pesados (Euro VI A/B/C y D/E).

En las figuras 3.8.15 a la 3.8.20, se muestra graficamente el efecto de los nuevos calculos
efectuados.
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Figura 3.8.145.Emisiones de COz en trafico por carretera (LA3b). Edicion 2024 vs. edicion 2023
(cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 3.8.156. Diferencia porcentual de emisiones de CO2 (1A3b). Edicién 2024 vs. edicion 2023
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Figura 3.8.2019. Diferencia porcentual de emisiones de N20 (1A3b). Edicion 2024 vs. edicion 2023

3.8.6 Planes de mejora

En las proximas ediciones del Inventario Nacional se continuara con los trabajos de mejora
continua de la metodologia desarrollada, con el objetivo de estar alineados con las futuras
versiones de la Guia EMEP/EEA, prestando especial atencioén a la estimacién de emisiones de
modos de propulsién alternativos y a nuevas normativas EURO. Los trabajos de mejora
también estaran enfocados a mejorar las variables de actividad (parque de vehiculos,
recorridos o distribucién entre pautas de conduccion), en el caso de que hubiera nueva
informacién disponible.

3.9 Transporte por ferrocarril (LA3c)

3.9.1 Descripcién de la actividad

Esta categoria recoge las emisiones debidas al consumo de gasoéleo en el trafico ferroviario:
locomotoras autopropulsadas, locomotoras de maniobras y calderines.

Esta no es una categoria clave del Inventario Nacional, segun el andlisis presentado en la
tabla 3.1.4.

En la tabla 3.9.1 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero de esta categoria.

Tabla 3.9.1. Emisiones de la categoria de transporte por ferrocarril (LA3c) (cifras en kt)
1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO, 422 311 270 244 245 170 191 188
CHa4 0,024 0,017 0,015 0,014 0,014 0,010 0,011 0,011
N2O 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001
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En la tabla 3.9.2 se muestra el conjunto de las emisiones de CO2, CHs y N20 en términos de
CO2-eq. En esta misma tabla se presentan el indice de evolucién temporal (base 100 afio
1990) de las emisiones de COz2-eq, y las contribuciones de las emisiones de CO2-eq de esta
categoria sobre el total del Inventario Nacional y del sector Energia.

Tabla 3.9.2. Emisiones de CO2-eq de la categoria de transporte por ferrocarril (1A3c): valores
absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO2-eq (kt) 423,2 311,8 270,5 245,1 246,2 170,7 191,8 188,2
Variacién % vs. 1990 100%| 73,7% 639%| 579%| 582%| 40,3%| 453%| 445%
1A3c/ INV (COz-eq) 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
1A3c / Energia (CO2-eq) 0,2 % 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%

La figura 3.9.1 muestra como a lo largo del periodo inventariado se produce un descenso
continuado en las emisiones de CO:2-eq, que representan en el dltimo afio un 44,5 % respecto
al afio base. El brusco descenso en las emisiones en 2020 se debe a los efectos sobre la
movilidad de la crisis sanitaria causada por la pandemia de COVID-19. En 2022, las emisiones
mantienen niveles similares al 2021, con un leve descenso del 1,8 %. La tendencia decreciente
observada a lo largo de la serie tiene su origen en la disminucion del consumo por la progresiva
electrificacion de las lineas ferroviarias.
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Figura 3.9.1. Emisiones de CO2-eq de la categoria transporte ferroviario (1A3c)

3.9.2 Metodologia

Las emisiones en esta categoria han sido estimadas con base en el enfoque metodolégico de
nivel 1 de la Guia IPCC 2006.

3.9.21 Variables de actividad

El volumen de combustible consumido (gasoéleo) en el trafico ferroviario empleado para el
célculo de las emisiones es proporcionado anualmente por las principales compafiias del
transporte ferroviario y gestores de la red ferroviaria a través de cuestionarios individualizados.
Esta informacion constituye la variable de actividad empleada para el calculo de las emisiones.

En la tabla 3.9.3 se presentan los datos estimados de consumo en unidades energéticas de
poder calorifico inferior (TJpci).

Tabla 3.9.3. Consumo de combustibles en transporte por ferrocarril (1A3c) (cifras en TJpc)

Combustible 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

Gasoleo 5.691 4.192 3.638 3.295 3.311 2.295 2.579 2.531
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En la tabla anterior se observa la tendencia también reflejada en las emisiones: a pesar del
ligero repunte de los Ultimos afios, el consumo total de gaséleo en los vehiculos de traccion
disminuye de manera global a lo largo del periodo inventariado. La acusada tendencia a la baja
es debida principalmente al aumento en Espafia de los kilémetros de red electrificada.

3.9.2.2 Factores de emisién

La tabla 3.9.4 recoge los factores de emision por defecto que, en la presente edicién, han sido
utilizados para el transporte por ferrocarril. Para el caso de las emisiones de CO2z y CHa, los
factores de emision son los indicados en la Guia IPCC 2006 (tabla 3.4.1, cap. 3, vol. 2). Para el
N20, se emplea el factor de emision de la Guia EMEP/EEA (2019) para nivel 2 (Parte B,
seccién 3.3.).

Tabla 3.9.4. Factores de emisién de la categoria de transporte por ferrocarril (1A3c)

Combustible COz2 (kglt) CHa (g/t) N20 (g/t)

Gasoéleo 3,194 0,179 0,024

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Transporte ferroviario.

3.9.3 Incertidumbre y coherencia temporal
En la tabla siguiente, se recogen las incertidumbres calculadas para esta categoria.

Tabla 3.9.5. Incertidumbres asociadas a la categoria de transporte por ferrocarril (1A3c)

Gas Inc. VA Inc. FE Descripcion
(%) (%) i

Para todos los gases, las incertidumbres se calculan a nivel de CRF 1A3c.

€0. 1 Variable de actividad: Segin la clasificaciéon de la Guia IPCC 2006, se
considera que los consumos estimados de estos combustibles proceden de un
CH, 2 150 “sistema desarrollado”; por tal motivo, se ha tomado un coeficiente de
incertidumbre del 2 % para los combustibles liquidos dentro del limite propuesto
N,O 74,5 en la citada guia para este sistema de captura (<5 %).

Factores de emision: Guia IPCC 2006.

Por lo que respecta a la homogeneidad temporal, cabe sefialar que se ha respetado en su
totalidad, y para la serie temporal completa, la informacion facilitada por los puntos focales en
los cuestionarios individuales.

3.9.4 Control de calidad y verificacion

El principal procedimiento de control de calidad interno de los datos es el chequeo cruzado con
las series de datos de consumo en colaboracién con el punto focal (ADIF) para confirmar la
completitud y consistencia de los datos. Adicionalmente, el punto focal cuenta con su propio
control de calidad y verificacion de los datos que suministra.

El Inventario ha hecho el andlisis comparativo entre las fuentes principales de informacion
disponibles para asegurar la coherencia temporal de la serie.

3.9.5 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicion del Inventario Nacional se ha actualizado el consumo de 2021 de una de
las compaiiias ferroviarias.

En las figuras 3.9.2 a la 3.9.7 se muestra graficamente el efecto de los nuevos célculos
efectuados (emisiones calculadas en términos de CO: equivalente (CO2-eq).
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Figura 3.99.4. Emisiones de CHa en transporte por ferrocarril (L1A3c). Edicion 2024 vs. edicion 2023
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Figura 3.99.7. Diferencia porcentual de emisiones de N20 (1A3c). Edicion 2024 vs. edicién 2023

3.9.6

Planes de mejora

No se prevén planes de mejora en esta actividad del Inventario Nacional.

3.10 Trafico maritimo nacional (1A3d)

3.10.1

Descripcion de la actividad

En esta categoria se recogen las emisiones procedentes del trafico maritimo en trayectos
cuyos puertos de origen y destino sean espafioles, con independencia de que la bandera del
buque o la nacionalidad de la compafila armadora sean nacionales o extranjeras. No se
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incluyen aqui las emisiones procedentes de la pesca maritima, las cuales quedan recogidas en
la categoria 1A4c.

Esta categoria es considerada como categoria clave del Inventario Nacional en relacién con el
COz2, segln el andlisis de la tabla 3.1.4.

En la tabla 3.10.1 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero de esta categoria,
por tipo de combustible.

Tabla 3.10.1. Emisiones de la categoria de transporte maritimo nacional (1A3d) (cifras en kt)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO; 5.203 4.790 3.278 1.349 3.318 2.475 2.809 3.446
Fueldleo 1.242 271 415 356 1.868 1.140 1.280 1.538
Gasoleo 3.960 4.520 2.863 993 1.450 1.334 1.529 1.908
CHq 0,49 0,45 0,31 0,13 0,30 0,23 0,26 0,32
Fueldleo 0,11 0,02 0,04 0,03 0,17 0,10 0,11 0,14
Gasoleo 0,37 0,43 0,27 0,09 0,14 0,13 0,14 0,18
N20 0,14 0,13 0,09 0,04 0,09 0,07 0,07 0,09
Fuel6leo 0,03 0,01 0,01 0,01 0,05 0,03 0,03 0,04
Gasoleo 0,11 0,12 0,08 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05

En la tabla 3.10.2 se muestra el conjunto de las emisiones de CO2, CH4 y N20O en términos de
CO2-eq. En esta misma tabla se presentan el indice de evolucion temporal (base 100 afio
1990) de las emisiones de COz-eq, y las contribuciones de las emisiones de CO2-eq de esta
categoria sobre el total del Inventario Nacional y del sector Energia.

Tabla 3.10.2. Emisiones de COz-eq de la categoria de transporte maritimo nacional (1A3d): valores
absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

COz-eq (kt) 5.253,07 | 4.837,28 | 3.309,78 | 1.361,72| 3.349,44| 2.498,20| 2.835,98 | 3.478,65
Variacion % vs. 1990 100%| 92,1%| 63,0%| 259% 638%| 47,6%| 540%| 66,2%
1A3d / INV (CO2-eq) 1.8% 1,1% 0,9% 0,4% 11% 0,9% 1,0% 12%

1A3d / Energia (CO.-eq) 25% 1,4% 12% 0,5% 14% 1,3% 1,3% 1,6%

El descenso en las emisiones de CO2-eq es continuo a lo largo de la serie inventariada hasta
alcanzar su minimo en el afio 2014, como se puede observar en la figura 3.10.1. A partir de ese
afo comienza un ascenso llamativo mantenido hasta 2017, presentando el mayor incremento
interanual de toda la serie. Esto se debe al aumento del consumo de combustibles. Entre 2018
y 2019 se observa cierta estabilizacion de esa tendencia ascendente. En el afio 2020 las
emisiones de CO2-eq descienden un 25,4 % respecto al ano anterior, debido a la disminucion
de la movilidad ocasionada por la pandemia de COVID-19. En 2022, las emisiones aumentan
un 22,7 % respecto a 2021, llegando a superar los niveles registrados en 2019.
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Figura 3.10.1. Emisiones de CO2-eq de la categoria transporte maritimo nacional (1A3d)

3.10.2 Metodologia

Siguiendo la recomendacion de las revisiones ESD de 2021 y 20223, las emisiones de CO2 de
fueléleo maritimo se estiman con base al enfoque metodoldgico nivel 2 de la Guia IPCC 2006,
ya que los factores de emision empleados se consideran especificos del pais. Los valores
anuales de PCI del fueldleo proceden del promedio ponderado por consumo de los PCI de
fueléleo de las distintas centrales térmicas del pais, al considerarse que las caracteristicas de
este combustible son comunes a nivel nacional. El resto de las emisiones de esta categoria se
estiman en base a un enfoque nivel 1 de la Guia IPCC 2006.

3.10.2.1 Variables de actividad

El consumo de combustibles en el trafico maritimo empleado para el calculo de las emisiones
proviene de los cuestionarios anuales elaborados por el punto focal (MITECO) para su remision
a EUROSTAT y la AIE.

En la tabla 3.10.3 se presentan los consumos de combustibles expresados en términos de
energia (TJ de poder calorifico inferior).

Tabla 3.10.3. Consumo de combustibles de la categoria de transporte maritimo nacional (1A3d)
(cifras en TJpci)

Combustible 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
Fueléleo 16.052 3.487 5.283 4507| 23.751| 14505| 16.337| 19.583
Gasoleo 53.444| 60.994| 38.637| 13.397| 19.571| 18.008| 20.635| 25.744
TOTAL 69.496| 64.481| 43.921| 17.904| 43.322| 32.513| 36.973| 45.327

La figura 3.10.2 muestra el consumo total de combustible a lo largo del periodo inventariado. La
acusada tendencia a la baja desde el afio 2006 con un minimo en 2014 se debe a una
combinacion de factores, geogréficos y de mercado, junto con el impacto de la crisis econémica
en el sector del trafico maritimo. Es importante tener en cuenta la ubicacidon geografica de
Espafia en relacion con el trafico maritimo en el mar Mediterraneo y a través del estrecho de
Gibraltar. A partir del afio 2015 se aprecia un repunte en el consumo, que vuelve a situar el
consumo total de combustibles en cifras cercanas al consumo de 2010. Este cambio de
tendencia es mucho mas llamativo en el caso del consumo de fueléleo, que llega a tener un
consumo 5,8 veces mayor en el afio 2017 con respecto a 2014. La tendencia sigue siendo
ascendente hasta 2019.

% El informe final de la revision ESD esta disponible en: https://climate.ec.europa.eu/eu-action/effort-sharing-member-
states-emission-targets/implementation-effort-sharing-decision_en
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El aumento drastico en el suministro de combustible para las actividades de navegacion
doméstica se debe nuevamente a una combinacion de factores: por un lado, se han llevado a
cabo correcciones en las estadisticas nacionales de energia para el sector desde el afio 2016
y, por otro lado, recientemente se han observado nuevas estrategias de mercado para uno de
los principales operadores del sector. Ademas, el creciente nUmero de buques registrados en
los puertos espafioles (datos de la Autoridad Nacional de Puertos del Estado), la situacion
actual del mercado en el Estrecho de Gibraltar y, finalmente, la nueva tecnologia introducida en
los buques de fueldleo creada para adaptar los motores a la legislacion relativa al contenido de
azufre en los combustibles marinos, también podrian desempefiar un papel influyente en la
tendencia observada®’. Sin embargo, en el afio 2020 se observa de nuevo un cambio de
tendencia donde el consumo decrece un 25 % como consecuencia de la pandemia de COVID-
19. De esta forma, el consumo de fueléleo no ha alcanzado los niveles previos a la pandemia
de COVID-19, al contrario de lo ocurrido con el gaséleo, cuyo consumo en 2022 es un 32 %
superior al registrado en 2019. Por ultimo, el total del consumo aumenta en 2022 un 22,6 %
respecto al afio anterior.
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Figura 3.10.2. Consumo de combustibles de la categoria de transporte maritimo nacional (1A3d)
(cifras en TJrpci)

3.10.2.2 Factores de emisién

La tabla 3.10.4 recoge los factores de emision por defecto que, en la presente edicion, han sido
utilizados para el transporte maritimo. En el caso del fuel6leo maritimo, los factores de emision
son variables cada afio debido al PCI especifico del combustible, por lo que en la tabla se
muestran los valores minimo y méximo utilizados a lo largo del periodo inventariado.

Tabla 3.10.4. Factores de emision de la categoria de transporte maritimo nacional (1A3d)

Combustible CO: (t/t) CHa (kglt) N2O (kg/t)
Gasdleo 3,194 0,302 0,086
Fuel6leo 3,078 - 3,200 0,280 - 0,288 0,080 - 0,082

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Transporte maritimo.

7 Esta aclaracion se realiza siguiendo la recomendacion de la revision anual de UNFCCC de 2019 (ID# E.21) cuyo

informe final de revisién (ARR en sus siglas en inglés) puede consultarse en:
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/arr2019 ESP.pdf.
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3.10.3 Incertidumbre y coherencia temporal
En la tabla siguiente, se recogen las incertidumbres calculadas para esta categoria.

Tabla 3.10.5. Incertidumbres asociadas a la categoria de transporte maritimo nacional (1A3d)

Gas Lulss Al e 52 Descripcion
(%) %) P

Para todos los gases, las incertidumbres se calculan a nivel de CRF 1A3d.

Cco 2,7 . L . e .
2 Variable de actividad: Segun la clasificacion de la Guia IPCC 2006, se

considera que los consumos estimados de estos combustibles proceden de un

CH 50 . . -
‘ £ “sistema poco desarrollado”; por tal motivo, se ha tomado un coeficiente de

incertidumbre del 75 % para los combustibles liquidos.
Factores de emision: Guia IPCC 2006.

N2O 140

Por lo que respecta a la homogeneidad temporal, cabe sefialar que se ha respetado en su
totalidad la informacién facilitada por el punto focal responsable del area de Energia, la
Secretaria de Estado de Energia de MITECO, en los cuestionarios internacionales.

3.10.4 Control de calidad y verificacion

El Inventario Nacional ha hecho el andlisis comparativo entre las fuentes principales
disponibles y, ante la dificultad de obtener datos directos en el periodo mas reciente que
permitan analizar las variaciones interanuales en la serie estimada hasta la edicién anterior, se
ha optado por aplicar los datos publicados por los cuestionarios internacionales de productos
petroliferos remitidos por MITECO a los organismos internacionales AIE y EUROSTAT.

3.10.5 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicion del Inventario Nacional se han actualizado los repartos entre actividades
de los consumos de 2019 y 2020, siendo el recélculo en el total de emisiones para esos afos
inapreciable en las graficas al producirse en el sexto decimal.

3.10.6 Planes de mejora

No se prevén planes de mejora en esta actividad del Inventario Nacional.
3.11 Otros medios de transporte (1A3e)

3.11.1 Descripcion de la actividad

La categoria 1A3e comprende de forma general las emisiones que, procedentes de la
combustion, se dan en las actividades de transporte no incluidas en grupos anteriores. En
Espafia, las emisiones en esta categoria se deben, exclusivamente, a la actividad de transporte
por tuberia (estaciones de compresién de las redes de gasoductos y oleoductos).

La actividad se desarrolla fundamentalmente por dos operadores:

— ENAGAS, principal empresa transportista de gas natural y Gestor Técnico del Sistema
Gasista en Espafia (véase figura en apartado 3.16, referida a las emisiones fugitivas de
gas natural - categoria 1B2);

— Exolum (antes Compafiia Logistica de Hidrocarburos CLH), empresa lider en transporte y
almacenamiento de productos petroliferos en el mercado espafiol.

La categoria 1A3e es categoria clave del Inventario Nacional en relacién con el COz2, segun el
andlisis presentado en la tabla 3.1.4.

En la tabla 3.11.1 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero por tipo de
combustible.
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Tabla 3.11.1. Emisiones de la categoria otros medios de transporte (1A3e) (cifras en kt)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO; 19 239 144 108 131 929 148 242
Liquidos 3 0,9 0,8 0,5 2,9 1,7 0,7 0,9
Gaseosos 16 238 143 108 128 96,8 147,4 240,8
CH, 0,0004 0,0043 0,0026 0,0019 0,0024 0,0018 0,0027 0,0043
Liquidos 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000
Gaseosos 0,0003 0,0042 0,0025 0,0019 0,0023 0,0017 0,0026 0,0043
N2O 0,0001 0,0004 0,0003 0,0002 0,0003 0,0002 0,0003 0,0004
Liquidos 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Gaseosos 0,0000 0,0004 0,0003 0,0002 0,0002 0,0002 0,0003 0,0004

En la tabla 3.11.2 se expresa el conjunto de las emisiones de CO2, CHs y N20O en términos de
CO2-eq. Asi mismo, se presentan el indice de evolucion temporal de las emisiones de CO2-eq
(base 100 afio 1990) y las contribuciones de las emisiones de CO2-eq de esta categoria sobre
el total del Inventario Nacional y del sector Energia.

Tabla 3.11.2. Emisiones de CO2-eq de la categoria otros medios de transporte (LA3e): valores
absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

COz-eq (kt) 19 239 144 108 131 99 148 242
Variacion % vs. 1990 100,0 % | 1.250,2% | 753,1% | 565,5% | 684,7% | 514,9% | 774,1%|1.262,8 %
1A3e / INV (CO2-eq) 0,0 % 0,1% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,1% 0,1%

1A3e / Energia (CO:-eq) 0,0 % 0,1% 0,1% 0,0 % 0,1% 0,0 % 0,1% 0,1%

En términos de CO:z-eq, las emisiones de GEI en la categoria 1A3e se han ido incrementando
desde el comienzo de la serie histérica hasta un valor maximo en los afios 2002 y 2003 (ver
figura 3.11.1), debido a la generalizacion del uso de gas natural en procesos industriales, el
crecimiento gradual del consumo de gas natural en los hogares y, desde 2002, la instalacién de
nuevos ciclos combinados para la generacion eléctrica. La crisis econdmica iniciada en 2008
provocd una bajada de la demanda eléctrica, lo que supuso una importante reduccion del
transporte de gas por tuberia para dar suministro a estas centrales. El descenso de las
emisiones en 2020 esta vinculado a la reduccién de la actividad econdémica (y la consiguiente
bajada en la demanda de energia) motivada por la pandemia de COVID-19. En el afio 2021 se
comenzé una recuperacion de la tendencia general previa a la pandemia, que se ha acentuado
en 2022 debido al fuerte incremento en la demanda de gas natural para su empleo en la
produccion de electricidad.

Emisiones de GEI (1A3e)

[ ™M /
/ \ /

: N/ — N/

J \/

» _7

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 @ 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Figura 3.11.1. Emisiones de CO2-eq de la categoria otros medios de transporte (1A3e)
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3.11.2 Metodologia

El célculo de las emisiones de los gases de efecto invernadero en la categoria 1A3e, se realiza
segun métodos de nivel 1 para el CO2, el CHs4 y el N20.

3.11.2.1 Variables de actividad

En la categoria 1A3e se utiliza como variable de actividad el consumo de combustibles en los
compresores y estaciones de impulsién de las redes de transporte por tuberia.

La informacién procede de las siguientes fuentes:

— Estaciones de compresion de la red de gasoductos: la variable de actividad se ha
obtenido, hasta el afio 2004, de la publicacion anual Los transportes y los servicios
postales®® elaborada por el MITMA, que proporcionaba las cantidades de combustibles,
en términos de masa, imputadas para el transporte por tuberia. A partir de 2005, la
informacion sobre dichos consumos, asi como las caracteristicas de los mismos, se ha
recabado desde ENAGAS mediante cuestionario.

— Estaciones de bombeo de la red de oleoductos: hasta 2007%° se emplearon los datos
sobre consumo de gasoleo contenidos en la publicacion del MITMA Los transportes y los
servicios postales. A partir del afio 2008, la informacién se recoge via cuestionario,
dirigido al operador Exolum.

En la tabla 3.11.3 se muestran los consumos de combustibles, expresados en términos de
energia (TJrci), utilizados como variable de actividad en la estimacién de las emisiones.

Tabla 3.11.3. Consumo de combustibles de la categoria otros medios de transporte (1A3e)
(cifras en TJpci)

Combustible 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
Liquidos 38 13 10 7 39 23 10 12
Gasoleo 38 13 10 7 39 23 10 12
Gaseosos 296 4.244 2.537 1.914 2.283 1.698 2.624 4.300
Gas natural 296 4.244 2.537 1.914 2.283 1.698 2.624 4.300
TOTAL 334 4.256 2.547 1.920 2.322 1.720 2.634 4.312

Para la conversion de unidades de masa a energia se ha aplicado un PCI de 42,4 GJ/ t para el gasoleo.

El principal combustible consumido en esta categoria es el gas natural, empleado en los
compresores de la red de gasoductos de alta presién, con una extension de mas de 12.000 km.
El otro combustible consumido en esta actividad, el gaséleo, se utiliza en las estaciones de
bombeo de la red de oleoductos (més de 4.000 km de tuberias subterraneas).

A partir del afio 2005, el apreciable descenso en el consumo de gaséleo se explica por la
sustitucién, en su operacion habitual, de las motobombas diésel por otras eléctricas, dentro de
la red de oleoductos. En 2022 destaca el fuerte incremento (+61 %), respecto al afio anterior,
en el consumo de gas natural por parte de los compresores de la red de gasoductos, debido al
aumento en el transporte de gas natural para su empleo principalmente en la produccion
eléctrica.

En la figura 3.11.2 se muestra la distribucion de los consumos por tipo de combustible a lo
largo del periodo inventariado.

38 Hasta el afio 1998 esta publicacion se denominaba “Los Transportes y las Comunicaciones”.
3% En esta serie de documentos, no figura informacion sobre este tipo de consumos desde el afio 2008.
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Consumo de combustibles (1A3e)
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Figura 3.11.2. Distribucién del consumo de combustibles de la categoria otros medios de
transporte (1A3e), sobre base TJpci

3.11.2.2 Factores de emision

Para las estaciones de compresion y de bombeo, tanto en turbinas de gas como en motores
estacionarios, las emisiones se estiman utilizando factores de emision por defecto de la Guia
IPCC 2006 (tabla 2.2, cap. 2, vol. 2).

En el caso del CO:2 del gas natural, siguiendo la recomendacion E.14 de la revisién in-country
de la UNFCCC de 201749, se ha sustituido en la categoria 1A el valor por defecto por factores
especificos de ambito nacional calculados segun las caracteristicas elementales anuales
(contenido de C, densidad del gas y PCI) facilitadas por ENAGAS, en la serie completa. En el
afio 2022, el FE de CO: aplicado al gas natural de forma genérica, ha sido de 55,9891 t/TJ.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Compresores de la Red de Transporte de Combustibles por Tuberia.

3.11.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Las incertidumbres de esta actividad se calculan a nivel de CRF 1A3e. Se recogen en la
siguiente tabla.

Tabla 3.11.4. Incertidumbres de la categoria otros medios de transporte (1A3e)

Inc. VA Inc. FE

Gas |Combustible %) (%) Descripcion
CO; Todos 100 4 Variable de actividad: el valor se calcula segun la Guia IPCC
CH,4 Todos 100 200 2006.

Factor de emision: se calcula con las incertidumbres propuestas

N.O Todos 100 200 en la Guia IPCC 2006.

Aunque ahora se emplea un FE del CO: especifico nacional (anual) para el gas natural en toda
la categoria 1A, la incertidumbre del FE para el CO:2 se ha dejado en valores por defecto de
IPCC 2006 en la categoria 1A3e, debido a que incluye también el CO:2 del gasdleo, del que no

40 Elinforme final de revisién puede consultarse en: http://unfccc.int/resource/docs/2018/arr/esp.pdf
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hay caracteristicas especificas nacionales. El FE especifico nacional del CO2 para el gas
natural, tendria por si solo una incertidumbre del 1,5 %, atendiendo a las incertidumbres de su
composicién elemental.

Las series de datos se consideran temporalmente homogéneas. La continuidad de la serie
gueda garantizada porque los proveedores de la informacion primaria han sido siempre los
principales operadores de las redes de gasoductos y oleoductos en Espafa (en los afios en
que los datos empleados por el Inventario Nacional proceden de la publicacién del MITMA,
éstos fueron igualmente proporcionados a dicha fuente por ENAGAS y Exolum).

3.11.4 Control de calidad y verificacion

Esta categoria, debido al reducido numero de actividades implicadas, se encuentra bien
controlada, dado que la informacion proviene Unicamente de dos fuentes (ENAGAS y Exolum)
y se hacen comprobaciones en toda la serie anual, de modo que sea coherente.

En los formularios remitidos a los operadores se presentan los datos del afio anterior, lo que
permite su cotejo vy, si fuera necesario, su actualizacion.

3.11.5 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicion del Inventario Nacional, no se han realizado nuevos calculos en la
categoria 1A3e.

3.11.6 Planes de mejora

No se prevén planes de mejora en esta actividad del Inventario Nacional.
3.12 Combustién en otros sectores (1A4)

3.12.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria recoge las emisiones generadas en las actividades de combustién de los
sectores no industriales, entre los que se incluyen los sectores comercial, institucional y
residencial, asi como la combustién en agricultura, selvicultura, acuicultura y pesca.

La categoria 1A4 es categoria clave del Inventario Nacional en relacion con el CO:z y los
combustibles liquidos, sélidos y gaseosos, y en relacion con el CHs y N20, segun el andlisis de
la tabla 3.1.4. Las emisiones de CO:2 debidas a los combustibles liquidos en este sector
constituyen la categoria clave nimero 4 por su contribucion al nivel (7,4% del total del
Inventario), y las emisiones de CO: debidas a los combustibles gaseosos constituyen la
categoria clave nimero 7 por su contribucion al nivel (4,4 % del total del Inventario).

En la tabla 3.12.1 se presentan las emisiones de gases de efecto invernadero por tipo de
combustible. Las emisiones de CO: originadas por la quema de biomasa no se computan en el
Inventario Nacional, de acuerdo con la metodologia IPCC. No obstante, si han sido estimadas
pro memoria y reflejadas como tales en las tablas de reporte CRF.

Tabla 3.12.1. Emisiones de la categoria de combustidn en otros sectores (1A4) (cifras en kt)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO; 35.031 50.805 56.433 49.344 46.061 45.759 46.560 44.479
Liquidos 21.791 29.130 24.165 22.792 21.570 21.394 21.745 21.810
Solidos 2.218 1.263 1.154 576 678 629 552 529
Gaseosos 1.297 10.569 18.914 13.575 14.539 14.427 14.914 12.822
Biomasa (*) 9.725 9.843 12.200 12.400 9.274 9.309 9.350 9.318
CHg4 33,13 34,88 46,01 39,03 31,39 31,29 31,80 30,90
Liquidos 2,20 2,94 2,15 2,10 2,25 2,21 2,49 2,55
Solidos 4,76 3,03 2,49 1,29 0,99 0,72 0,60 0,46
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1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
Gaseosos 0,12 2,69 9,09 2,41 3,20 3,27 3,50 2,69
Biomasa 26,05 26,22 32,28 33,24 24,94 25,09 25,21 25,20
N20 0,71 0,86 0,93 0,95 0,84 0,85 0,85 0,85
Liquidos 0,33 0,47 0,45 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48
Sélidos 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Gaseosos 0,00 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02
Biomasa 0,35 0,35 0,43 0,44 0,33 0,33 0,34 0,34

(*) CO, no computable, se estima pro memoria

En la tabla 3.12.2 se expresa el conjunto de las emisiones de CO2, CHs y N20O en términos de
CO2-eq. Asimismo, se presentan el indice de evolucién temporal de las emisiones de CO:z-eq
(base 100 afio 1990) y las contribuciones de las emisiones de CO2-eq de esta categoria sobre
el total del Inventario Nacional y del sector Energia.

Tabla 3.12.2. Emisiones de COz-eq de la categoria de combustidén en otros sectores (1A4): valores
absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

COz-eq (kt) 26.421 42.165 45.767 38.288 37.890 37.551 38.327 36.252
Variacién % vs. 1990 100% | 159,6% | 173,2%| 144,9%| 143,4%| 142,1%| 1451%| 1372%
1A4 / INV (COz-eq) 9,2% 9,6 % 12,9% 11,5% 12,2% 13,9% 13,3% 12,3%

1A4 / Energia (CO2z-eq) 12,4% 12,2% 17,2% 151% 16,1 % 18,9% 17,8% 16,3%

La evolucion de las emisiones (figura 3.12.1) es paralela a la del consumo de combustible. Con
caracter general, el desarrollo econémico y poblacional experimentado a lo largo del periodo
inventariado en Espafa, es el principal responsable de la pauta global ascendente en los
consumos dentro de esta categoria. Las oscilaciones puntuales se corresponden en general
con afios de meteorologia invernal adversa.
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Figura 3.12.1. Emisiones de CO2-eq de la categoria de combustidn en otros sectores (1A4)

En la tabla 3.12.3 se presenta la informacién sobre las emisiones conjuntas de CO2, CHs y N20
(expresadas en CO2-eq) diferenciadas por sectores, incluyendo el indice de evolucién temporal
y la contribucién de las emisiones de cada subcategoria al total de la categoria 1A4.
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Tabla 3.12.3. Emisiones de COz-eq de la categoria de combustidn en otros sectores (1A4) por
sector: valores absolutos, indices y ratios

1A4a Comercial e institucional

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

CO2z-eq (kt) 3.828 9.113 13.454 8.116 9.555 9.111 9.939 9.132
Variacion % vs. 1990 100% | 238,0%| 351,4%| 212,0%| 249,6%| 238,0%| 259,6% | 2385%
1A4a/ INV (CO2-eq) 1,3% 2,1% 3,8% 2,4% 3,1% 3,4% 3,4% 3,1%

1A4a/ 1A4 (CO-eq) 14,5% 21,6% 29,4% 21,2% 252% 24,3% 25,9% 252%

1A4b Residencial

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

COz-eq (kt) 13.801 21.814 21.682 17.980 16.033 16.180 16.114 15.190
Variacion % vs. 1990 100%| 158,1%| 157,1%| 130,3%| 116,2%| 117,2%| 116,8% | 110,1%
1A4b / INV (CO2-eq) 4,8% 5,0% 6,1% 5,4% 52% 6,0% 5,6% 52%

1A4b / 1A4 (CO2-eq) 52,2% 51,7% 47,4 % 47,0% 42,3 % 43,1% 42,0% 41,9%

1A4c Agricultura, selviculturay pesca

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

CO2-eq (kt) 8.792 11.239 10.631 12.192 12.302 12.260 12.274 11.930
Variacion % vs. 1990 100%| 127,8%| 120,9%| 138,7% | 1399%| 139,4%| 139,6% | 1357%
1A4c / INV (COz-eq) 3,1% 2,6 % 3,0% 3,7% 4,0% 45% 4,3% 4,1%

1A4c / 1A4 (COz-eq) 33,3% 26,7% 232% 318% 32,5% 32,6 % 32,0% 32,9%

Como puede verse, destacan las emisiones del sector residencial (41,9 % en 2022) dentro de la
categoria 1A4, aunque han ido perdiendo peso progresivamente, especialmente a partir del
afio 2011.

El sector servicios (comercial e institucional) es el que ha experimentado un mayor crecimiento
en sus emisiones a lo largo de los afios (figura 3.12.2), tanto en relacién al conjunto de la
categoria como al total del Inventario Nacional.

En términos generales, en 2022 las emisiones han sido significativamente menores a 2021 en
toda la categoria 1A4. En gran medida, este hecho se explica con las altas temperaturas
medias observadas a lo largo del 2022, siendo el afio mas calido en Espafia desde que se
tienen registros*L.
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Figura 3.12.2. Emisiones de CO2-eq de las subcategorias que componen la categoria 1A4

4 Segun el Resumen anual climatolégico de 2022 (AEMET), disponible en:
https://www.aemet.es/documentos/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/resumenes_climat/anuales/res_anual _cli
m_2022.pdf
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3.12.2 Metodologia

Las emisiones en la categoria 1A4 se han estimado segun los siguientes enfoques
metodoldgicos:

Enfoque metodolégico de nivel 1y 2 propuesto por la Guia IPCC 2006 para los gases de
efecto invernadero, en las categorias de combustién estacionaria 1A4ai, 1A4bi y 1A4ci.

Enfogue metodolégico de nivel 1 propuesto por la Guia EMEP/EEA (2019) para los gases
de efecto invernadero, en la categoria de maquinaria movil del sector
comercial/institucional (1A4aii).

Enfoque metodolégico de nivel 2 para el célculo de la maquinaria agricola y forestal
(subcategoria 1A4cii) y de nivel 1 para la flota pesquera (subcategoria 1A4ciii), segun la
Guia IPCC 2006.

3.12.2.1 Variables de actividad

En la categoria 1A4 se utiliza el consumo de combustibles como variable de actividad principal.
Las fuentes bésicas de informacién son:

Sectores comercial, institucional y residencial (categorias 1Ad4a y 1A4b), excluida
cogeneracion y consumo de pellets en el sector residencial: cuestionarios internacionales
elaborados por MITECO para su remision a la AIE y a EUROSTAT.

Cogeneracién y autoproduccion de electricidad en el sector comercial: informacién
suministrada por el MITECO, basada en cuestionarios dirigidos a los propios centros
autoproductores y cogeneradores de electricidad. La informacién sobre cogeneracion,
detallada a nivel de centro o de sector socioecondémico, corresponde al periodo cubierto
por el registro de cogeneracion y autoproduccién eléctrica (afios 2000 y 2002-2022).
Respecto a la autoproduccion, la informacién comprende el periodo 2002-2009. Con estos
datos, se han construido distribuciones anuales por sectores de la energia demandada
para produccién eléctrica segiin modo de generacion (autoproduccién vs. cogeneracion) y
tipo de combustible, prorrogando para el periodo restante la estructura sectorial del afio
mas préximo al afio de interés no cubierto por el registro.

Consumo de pellets de madera en el sector residencial: la informacion de consumos de
pellets para calefaccion en el sector residencial se obtiene del “Informe estadistico sobre
produccion y consumo de pellets”, publicado por la Asociacion Espafiola de la Biomasa
(AVEBIOM).

Consumo de biomasa para el sector residencial: la desagregacion de consumos entre
diferentes tecnologias y combustibles de biomasa para el sector residencial (categoria
1A4b) se ha realizado a partir de datos de consumo del “Estudio de estadisticas de
biomasa, biogas y residuos para usos térmicos” (IDAE), completado con informacion
proveniente de la herramienta TIMES-Sineriga desarrollada por la Secretaria de Estado
de Energia de MITECO, para los analisis de energia y prospectiva usados en la
elaboracion de las proyecciones de emisiones (datos de 2016-2020) y de la Guia
EMEP/EEA (2019) para clasificacion de tecnologias dentro del sector.

Sector de agricultura, selvicultura y pesca (categoria 1A4c): la estimacién se realiza a
partir de los patrones de actividad y los requerimientos energéticos asociados a la misma,
asumiendo que la practica totalidad del combustible es gasoéleo. La informacion sobre los
patrones de actividad de cada subcategoria (pesca maritima, maquinaria agricola y
forestal), se ha tratado de la siguiente manera:

* Combustion estacionaria del sector agricola (motores y otras instalaciones):
informacién de los cuestionarios internacionales elaborados por MITECO, con la
excepcion del gasdleo, para el que se estima un consumo proporcional al
efectuado en la maquinaria movil agricola. Cabe mencionar el tratamiento
diferenciado que se hace para la combustién estacionaria en los motores de riego

244



Espafia, Informe Inventarios GEIl 1990-2022 (Edicion 2024) 3. Energia (CRF 1)

de la agricultura, basado en ratios de consumo de gasoleo por hectarea de regadio,
tomados del documento “Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética — E4” del
sector agricola®?, y en la superficie de regadio que figura en el Anuario Estadistico
del MAPA.

* Magquinaria agricola: para evaluar la potencia instalada en el parque activo por tipo
de maquinaria (tractores, cosechadoras y motocultores), se parte de la informacién
facilitada anualmente por el MAPA en el Censo de Maquinaria Agricola Automotriz.
Otros parametros que intervienen en el calculo del consumo de combustibles son el
numero de horas/afio efectivas de cada tipo de maquinaria y los requerimientos
energéticos por hora de operacién estandar y unidad de potencia nominal.

+ Para estimar los consumos correspondientes a la maquinaria forestal se ha seguido
un tratamiento similar. En este caso, como informacion de base se han
seleccionado datos socioecondmicos relativos a la silvicultura, tales como la
superficie repoblada o el volumen de madera que ha sido talada, recopilados en el
Anuario de Estadistica Forestal del MITECO, completada por expertos del sector
para otras variables base de actividad complementarias tales como la longitud de
caminos forestales arreglados y la superficie de cortafuegos. Asimismo, dichos
expertos han proporcionado informacion complementaria relativa a las
caracteristicas de la maquinaria por clase de operacién, tales como el nimero de
unidades, la potencia media instalada en cada unidad, el rendimiento de arrastre o
carga y el consumo especifico medio de combustible, a partir de las cuales se ha
derivado la potencia total instalada y/o las horas de funcionamiento por clase de
operacion. Para el dltimo afio inventariado, en ausencia de datos actualizados por
parte de la fuente de informacion, se ha optado por replicar el valor de consumo
obtenido en el afio 2021.

» Pesca maritima: la informacién recoge los datos facilitados por la Direccién General
de Ordenacién Pesquera y Acuicultura del MAPA, referentes a valores de consumo
especifico medio de combustible por caladero, potencia de la flota pesquera y
namero de dias de marea. Para el Ultimo afio inventariado, en ausencia de datos
actualizados por parte de la fuente de informacion, se ha optado por replicar el
valor de consumo obtenido para el afio 2021.

En la figura 3.12.3 se presenta la distribucion del consumo de combustibles, expresados en
términos de energia (terajulios de poder calorifico inferior, TJrci), para el conjunto de la
categoria 1A4.

El gréfico refleja la importancia del consumo de combustibles liquidos para toda la categoria,
constituyendo la principal fuente de energia hasta 2010. Tras situarse como segunda fuente
energética a partir de ese afio, vuelven a ser los predominantes desde 2013, con una
participacion relativa del 48 % en 202243, No obstante, su participacion se ha reducido a lo largo
del periodo ante la notable expansién de la infraestructura gasista y del suministro de gas
natural en el pais. Por contra, cabe sefialar la clara disminucién del uso de combustibles
solidos respecto al afio 1990, hasta los niveles casi insignificantes de la actualidad.

La biomasa se configura como la tercera fuente de energia para esta categoria, con una
reduccion progresiva de su representacién y posterior recuperacion parcial a partir del afio
2006, favorecida por las actuaciones desarrolladas por la administracién para la promocion de
biomasa en los sectores residencial y servicios.

42 Documento de trabajo para “Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética 2004-2012 del Sector Agricultura y
Pesca”, edicién de julio de 2003.

4 Incluye los consumos de las actividades de la pesca y la maquinaria mévil agricola y forestal.
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Figura 3.12.3. Distribucién del consumo de combustibles de la categoria de combustién en otros
sectores (1A4), sobre base TJpci

A continuacion, en las tablas 3.12.4 a 3.12.6 se presentan los consumos de combustibles,
expresados en términos de energia (terajulios de poder calorifico inferior, TJpci), de cada sector
comprendido dentro de la categoria 1A4.

Si se compara la distribucion del consumo de combustibles de la categoria 1A4 en su conjunto
(gréfico superior) con las distribuciones por sectores, puede verse que el sector residencial
(1A4b) (figura 3.12.5) es el que marca la tendencia general de la categoria en cuanto a
consumos.

Analizando la distribucion del consumo energético de combustibles por sectores
socioeconomicos, la importancia del sector comercial-institucional (1A4a) en el conjunto de la
categoria ha ido aumentando, teniendo un peso similar en el mercado de demanda energética
al del sector de agricultura, selvicultura, acuicultura y pesca (categoria 1A4c), ambos por detras
del sector residencial.

En la tabla 3.12.4, se observa la pauta general creciente en la demanda energética de la
categoria 1A4a (triplicando el consumo total del afio 1990), a pesar del descenso producido en
el afio 2020. Esta tendencia se recuperé brevemente en 2021, si bien en 2022 volvié a
descender un 8 % con respecto a 2021. El aumento de la demanda energética a lo largo del
periodo inventariado estd4 fundamentalmente satisfecho por la pronunciada penetracién del gas
natural en el sector, tanto para la generacion de calor como para su uso en instalaciones de
cogeneracion (calor y electricidad), en combinacién con el crecimiento, mas moderado,
experimentado hasta el afio 2005 por el gaséleo para produccion de calor.

Tabla 3.12.4. Consumo de combustibles: combustion en el sector comercial e institucional (1A4a)
(cifras en TJpc)

Combustible 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
Liquidos 44.894| 89.663| 59.564| 41.453| 49.210| 43.892| 49.113| 48.931
Gasoleo 26.735| 70.893| 47.866| 32.476| 39.793| 36.124| 39.931| 37.656
Fueldleo 10.608 9.427 3.552 1.125 683 1.808 1.806 2.326
G.L.P. 7.389 9.180 8.016 7.389 7.344 4.612 5.390 6.760
Coque de petréleo 163 163 130 - - - - -
Gasolina - - - 463 1.390 1.348 1.985 2.190
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Combustible 1990 | 2005 | 2010 | 2015 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Sélidos 2128| 2150| 3.715| 1353 3.318| 3.730| 3.388| 3.609
Hulla y antracita 880| 1517| 2427| 1062| 1.062 910 850 789
Lignito negro 13 - - - - - - -
Coque - - - 282| 2256| 2820 2.538| 2.820
Gas manufacturado 1.234 633 1.287 9 - - - -
Gaseosos 6.878| 39.847| 150.845| 86.687| 97.788| 95.586| 103.666| 89.975
Gas natural 6.878| 39.847| 150.845| 86.687| 97.788| 95.586| 103.666| 89.975
Biomasa | 3161| 3714| 4008| 6726 7.057| 7.842| 7812
Macera [ Residuos de | 2144 2514| 3243 4073 4.420| 4653 4610
Biogas | 1017|1200 765| 2653| 2638| 3189| 3.201
TOTAL 53.899 | 134.821| 217.838| 133.501| 157.042| 150.266| 164.008| 150.327

En la figura 3.12.4 se muestra la distribucion de los consumos en el sector comercial
institucional por tipo de combustible a lo largo de todo el periodo inventariado.

Se manifiesta una pérdida progresiva de peso de los productos petroliferos en la energia fosil
consumida en este sector, motivada por la penetracion del gas natural (sélo con un retraimiento
del consumo en los afios 2003-2005), que los ha ido sustituyendo paulatinamente.
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Figura 3.12.4. Distribucién del consumo de combustible en el sector comercial e institucional
(1A4a), sobre base TJpci

El consumo del sector residencial (1A4b) es dominante dentro de esta categoria, con un
crecimiento moderado en la demanda de combustibles (11,8 % en 2022 con respecto a 1990),
satisfecho mediante un suministro adicional de gas natural.

Cabe destacar la influencia de la climatologia en los niveles de demanda en este sector; a
pesar de esto, el sector residencial presenta en general mayor estabilidad relativa respecto a
cambios en los consumos, en comparacion con el sector comercial-institucional. En la tabla
3.12.5 se presentan los consumos de combustibles desglosados, expresados en términos de
energia (terajulios de poder calorifico inferior, TJrci), estimados para la combustion en el sector
residencial. Desde la pasada edicion del Inventario, se desagrega el consumo de biomasa en
este sector a partir de las distintas tecnologias de combustion y los diferentes combustibles
empleados en las mismas; esta desagregacion por combustibles se muestra en la misma tabla.
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Tabla 3.12.5. Consumo de combustibles: combustién en el sector residencial (1A4b)
(cifras en TJpci)

Combustible 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
Liquidos 146.554 | 176.377| 138.416| 122.801| 97.031| 99.626| 99.750| 99.959
Gasoleo 53.424| 105.940 77.193 79.483 61.141 66.144 64.112 59.923
Fueléleo 603 1.728 4.581 643 201 121 124 0
G.L.P. 92.202 68.513 56.512 42.675 35.690 33.361 35.514 40.036
Coque de petréleo 325 195 130 - - - - -
Solidos 25.850 11.150 8.317 4.248 3.186 2.276 1.881 1.426
Hulla y antracita 14.563 10.012 8.192 4.248 3.186 2.276 1.881 1.426
Lignito negro 536 - - - - - R R
Coque 152 - - - - - - -
Gas manufacturado 10.600 1.138 126 - - - - R
Gaseosos 16.572| 132.483| 178.090| 138.896 | 144.348| 145.066| 144.545| 130.124
Gas natural 16.572| 132.483| 178.090| 138.896| 144.348| 145.066| 144.545| 130.124
Biomasa 86.826 84.608 | 102.984| 105.057 76.370 76.532 76.733 76.735
mggg:g/ Residuos de 86.826| 84.608| 98.717| 96.691| 66.328| 65.818| 64.925| 63.873
Pellets - - 181 4.340 7.595 8.282 9.404 10.489
Astillas - - 433 424 291 289 285 280
Serrines y virutas - - 297 290 199 198 195 192
Céscaras de frutos secos - - 484 474 325 323 318 313
Huesos de aceituna - - 1.743 1.707 1.171 1.162 1.146 1.128
Carbon vegetal - - 1.130 1.130 461 461 461 461
TOTAL 275.802| 404.617| 427.808| 371.002| 320.935| 323.500| 322.909| 308.244

En la figura 3.12.5 se muestra la distribucion de los consumos en el sector residencial. La
gréfica presenta una apreciable similitud con la ya comentada figura correspondiente al
consumo del conjunto de la categoria 1A4, debido al peso relativo que representa el
sector 1A4b dentro de esta categoria, si bien con unos niveles inferiores de participacion de los
combustibles liquidos, en favor de los demas tipos de combustibles.
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Figura 3.12.5. Distribucion del consumo de combustible en el sector residencial (LA4b), sobre
base TJec
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El sector agroforestal y pesquero (1A4c) presenta hasta 2010 una pérdida suave y sostenida
en la participacion relativa, invirtiéndose la tendencia desde el afio siguiente. Dentro de esta
categoria, el combustible dominante es el gaséleo, que representa el principal combustible
utilizado en el sector. La demanda total energética en este sector muestra una evolucion
general de crecimiento, tal y como se refleja en la tabla 3.12.6. Esta pauta creciente es
resultado principalmente del aumento del parque de maquinaria mévil agricola, principal
actividad consumidora en este sector, y, con caracter mas moderado, de la demanda en las
instalaciones fijas en establecimientos agricola-ganaderos, en contraposicion a los descensos
continuos de actividad y consumo experimentados por la flota pesquera.

Tabla 3.12.6. Consumo de combustibles: combustién en el sector agricultura, silvicultura y pesca
(1A4c) (cifras en TJpci)

Combustible 1990 | 2005 | 2010 | 2015 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Liquidos 117.583| 139.315| 138.554| 152.079| 152.722| 152.279| 152.064| 153.828
Gasolina 249 213 54 205 247 214 248 248
Queroseno 1.296 0 0 0 0 0 9 5
Gasoleo 114.450 | 135907 | 136.116| 149.732| 149.901| 149.830| 149.778| 151.250
Fueldleo 603 643 683 241 201 40 62 82
G.LP. 985 2552| 1.702| 1.881| 2373, 2194 1967 2244
Sélidos 375 - - - - - - -
Lignito negro 375 - - - - - - -
Gaseosos 112| 15886| 5752 15560 16.912| 16.778| 17.251| 8.903
Gas natural 112| 15886| b5.752| 15560 16.912| 16.778| 17.251| 8.903
Biomasa ; 640| 2658 2921 2982 2984 2988  3.061
m:g::g/ Residuos de - 637| 2468 2863 2837 2.834 2779  2.795
Biogas ; 3 190 58 145 150 209 266
TOTAL 118.070 | 155.842| 146.964| 170.560 | 172.617 | 172.041| 172.302| 165.792

El predominio de los combustibles liquidos, principalmente gasoleo, en este sector se evidencia
en la figura 3.12.6, siendo muy secundario el consumo del resto de combustibles. Cabe
distinguir dentro de estos otros combustibles el gas natural, cuya evolucién a partir del afio
2003 condiciona el perfil del consumo energético total de la categoria durante el periodo 2003-
2014, si bien vuelve a disminuir ligeramente a partir del afio 2015.
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Figura 3.12.6. Distribucién del consumo de combustible en el sector agricultura, selviculturay
pesca (1A4c), sobre base TJpci
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3.12.2.2 Factores de emisién

Para estimar las emisiones de COz, CH4 y N20 en combustion estacionaria (1A4a, 1A4b y
1A4ci), se han utilizado los factores por defecto de la Guia IPCC 2006.

En el caso concreto del CO:2 del gas natural, siguiendo la recomendacion E.14 de la revision
in-country de la UNFCCC de 201744, se ha sustituido en toda la categoria 1A, el valor por
defecto por factores especificos de &mbito nacional calculados segun las caracteristicas
elementales facilitadas por el Gestor Técnico del Sistema Gasista en Espafia (ENAGAS), en la
serie historica completa.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Combustién estacionaria no industrial.

Los factores de emision de la maquinaria movil en el sector comercial e institucional (1A4aii),
se han tomado de los descritos para nivel 1 en la Guia EMEP/EEA (2019) para motores de dos
tiempos de gasolina. El equipo de Inventario ha llevado a cabo el calculo de las emisiones
mediante el enfoque propuesto en las Guias EMEP/EAA para mantener la coherencia con el
resto de las metodologias empleadas para las estimaciones de emisiones en maquinaria movil.

Los factores de emision de la maquinaria movil agricola y forestal (1A4cii) se han actualizado
con los factores de nivel 2 de la Guia EMEP/EEA (2019), que proporciona factores anuales por
unidad de masa de combustible consumido para cada tipo de maquinaria basandose en la
aproximaciéon del parque anual (tecnhologia, edad) contemplada en dicha guia metodolégica
para cada afio del Inventario®®. El equipo de Inventario ha llevado a cabo el calculo de las
emisiones mediante el enfoque propuesto en las Guias EMEP/EAA, por considerar que, al
desglosar el parque anual por tecnologia y edad, presenta una aproximacién més precisa que
permite un mejor ajuste en la estimacion de las emisiones.

En la tabla 3.12.7 se presentan los factores de emision utilizados para el Ultimo afio
inventariado en la estimacion de las emisiones distinguiendo por tipo de maquinaria.

Tabla 3.12.7. Factores de emision de combustibles de la categoria de combustién en otros
sectores (1A4). Maquinaria moévil

Combustible CO: (kg/kg) | CHa (g/kg) | N0 (g/kg)

Maguinaria mévil agricola

Gasodleo 3,160 | 0,029 | 0,139
Maquinaria movil forestal

Gasoéleo 3,160 0,015 0,139

Gasolina 3,197 8,523 0,020

Maquinaria mévil comercial e institucional
Gasolina 3,197 | 17,108 | 0,017

Fuente: Guia EMEP/EEA (2019), Parte B, capitulo 1.A.4, tablas 3-2, 3-3 y 3-5 (maquinaria movil agricola);
tablas 3-2, 3-3, 3-4, 3-6 y 3-8 (maquinaria mavil forestal) y tabla 3-1 (maquinaria mévil comercial e institucional)

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Maquinaria maovil.

Para el calculo de los factores de emisién de la pesca maritima (1A4ciii) se han utilizado los
factores por defecto de la Guia IPCC 2006.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Pesca maritima.

4 Elinforme final de revision puede consultarse en: http://unfccc.int/resource/docs/2018/arr/esp.pdf

4 Por coherencia con la metodologia seguida para el calculo de los factores de emision de CH, y N,O, la tabla recoge
el factor de emisién de CO, propuesto para nivel 2 por la misma Guia EMEP/EEA (2019), a pesar de tratarse de un
factor por defecto, no dependiente de la tecnologia ni de la edad de los vehiculos.

250



https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/02-combust-estacionaria-no-industrial_tcm30-430161.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/08060708-maquinaria-movil_tcm30-456063.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/0803-pesca_tcm30-456061.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2018/arr/esp.pdf

Espafia, Informe Inventarios GEIl 1990-2022 (Edicion 2024) 3. Energia (CRF 1)

3.12.3 Incertidumbre y coherencia temporal

La disponibilidad de informacion respecto a la variable de actividad (consumos de
combustibles), resulta heterogénea atendiendo a las distintas clases de combustibles,
juzgandose limitada para el caso de los carbones y los productos petroliferos y de mayor
exhaustividad y fiabilidad con relacion al gas natural.

Para los consumos de carbones y de productos petroliferos, la informacién de base
(estadisticas de almacenistas e importadores de carbdon y de los datos facilitados por los
operadores y distribuidores de productos petroliferos), se complementa con estimaciones de
requerimientos energéticos por cruce del tipo de instalacién (combustion estacionaria en
instalaciones de calefaccion y motores, pesca maritima y maquinaria mévil) y del sector dentro
de la categoria 1A4. Para el caso de los carbones, el procedimiento de estimacion integra
adicionalmente un analisis de la evolucion de la mezcla de combustibles para cada sector.

Las incertidumbres de esta actividad se calculan a nivel de CRF 1A4. Se recogen en la
siguiente tabla.

Tabla 3.12.8. Incertidumbres de la categoria de combustién en otros sectores (1A4)

. Inc. VA | Inc. FE Y
Gas |Combustible %) %) Descripcion

Variable de actividad: segun la clasificacion de la Guia IPCC
2006, se considera que los consumos estimados de estas dos
clases de combustibles proceden de un “sistema menos
desarrollado” cruzado con “extrapolacion”; asi, se ha tomado un
coeficiente de incertidumbre del 15 % para liquidos y un 20 %
para sélidos, valor limite inferior y valor medio, respectivamente,
CO; Liguidos 15 2,2 del rango propuesto en la citada guia para este sistema de
captura.
Factor de emision: la incertidumbre para combustibles liquidos
resulta de tomar un valor del 2 % en el contenido de carbono y
un 1% en el factor de oxidaciéon; en cuanto a sdlidos, el
coeficiente se cuantifica a partir de un 15% en el contenido de
carbono y un 1,5 % en el factor de oxidacion.
Variable de actividad: segun la clasificacion de la Guia IPCC
2006, se considera que los consumos estimados de estas dos
Liquidos 15 22 clases de combustibles proceden de un “sistema menos
’ desarrollado” cruzado con “extrapolacion”; asi, se ha tomado un
coeficiente de incertidumbre del 15 % para liquidos y un 20 %
para sélidos, valor limite inferior y valor medio, respectivamente,
del rango propuesto en la citada guia para este sistema de
captura.
Factor de emision: la incertidumbre para combustibles liquidos
Sélidos 20 15,1 resulta de tomar un valor del 2% en el contenido de carbono y
un 1% en el factor de oxidacién; en cuanto a sodlidos, el
coeficiente se cuantifica a partir de un 15% en el contenido de
carbono y un 1,5 % en el factor de oxidacion.

Variable de actividad: se asigna el valor del limite superior del
rango reflejado en la Guia IPCC 2006 para este tipo de sistema
cruzado con encuesta, debido a la indefinicion en la combinacion
de consumo imputable a electricidad en cogeneracion y resto de
Gaseosos 5 1,5 consumos por actividades sectoriales.

Factor de emision: se toma el valor resultante de la combinacion
del 1,4% en el contenido de carbono, cifra deducida de la
composicién molar facilitada por la principal compafiia gasista, y
una incertidumbre del 0,5 % en el factor de oxidacion.

CH, - 20 150 Guia IPCC 2006.
N.O - 20 275 Guia IPCC 2006.

CO;

La fuente de referencia para los datos de consumos de combustibles asociados a combustion
estacionaria son esencialmente los cuestionarios internacionales elaborados por MITECO para
su remisibn a la AIE y EUROSTAT, complementados con estadisticas nacionales de
produccién y consumos en cogeneracion facilitados por el Instituto de Diversificacion y Ahorro
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Energético (IDAE) del MITECO. De esta forma, la homogeneidad temporal esta condicionada
fundamentalmente por la informacion de los balances y la necesidad de ajustar los consumos
totales de los cuestionarios internacionales con los del Inventario.

3.12.4 Control de calidad y verificacion

Los controles de calidad y verificacion que se han aplicado en esta categoria a las actividades
de maquinaria movil agro-forestal y para la pesca maritima, en lo relativo a tasas de actividad
(horas de operacién en el afio) y parametros del algoritmo de estimacién de consumos
(coeficientes de paso de parque registrado a parque efectivo y ratios de consumo especifico
(por CVh)) estan basados en juicios de experto, al no disponerse en general de estadisticas de
contraste.

Para las restantes actividades (combustion estacionaria), las variables de actividad se han
derivado de los balances de consumo de combustibles y de informaciéon complementaria de
estadisticas sectoriales, para el caso de los motores de riego, y cogeneracion y autoproduccion
de electricidad en el sector servicios. La disponibilidad de informacion detallada por planta,
referente a cogeneracién y autoproduccién de electricidad para el Ultimo periodo, ha
posibilitado un andlisis mas pormenorizado de las explotaciones estadisticas empleadas como
fuente de informacion para estas actividades. El examen de dicha informacién ha permitido
revisar las cifras agregadas disponibles e identificar duplicidades debidas a discrepancias en
los criterios empleados por las distintas fuentes para la adscripcion de las instalaciones a unos
sectores socioecondmicos u otros.

3.12.5 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicion del Inventario Nacional, se ha mejorado el reparto provincial del
consumo de GLP y gas natural de los sectores de combustion estacionaria comercial e
institucional (1A4ai) y residencial (1A4bi) para el periodo 2013-2021, con la informacion
recopilada del suministro de gas al mercado interior para fines energéticos en el portal
ESFINGE (MITECO). A su vez, se ha mejorado el reparto provincial de las actividades de tala y
repoblacion forestal del sector de maquinaria movil forestal (1A4cii) para 2005-2021 con la
informacion proporcionada por el Anuario Estadistico Forestal del MITECO, y el reparto
provincial del sector de pesca (1A4ciii) en 2021.

También en la presente edicién destaca un recalculo en el consumo de gas natural debido a un
afinamiento en la reclasificacion y sectorizacion del consumo de combustibles suministrada por
el IDAE en relacién con la cogeneracion. Dicha actualizacion afecta a la combustion
estacionaria de los sectores comercial e institucional (1A4ai) desde 2009 y desde 2015 al
residencial (1A4bi) y agricola-forestal (1A4ci). Esta informacion se utiliza para desagregar y
complementar la informacion de las estadisticas oficiales.

Por otro lado, se han actualizado los factores de emision de CO: del periodo 2015-2021 de una
LPS del sector comercial e institucional (1A4ai).

Ademas, en esta edicion del Inventario Nacional se han realizado recélculos debidos a la
actualizacion de la variable de actividad:

— Para la categoria de combustion estacionaria del sector comercial e institucional (1A4ai),
se ha realizado una actualizaciéon de los consumos para el afio 2021 de las plantas
generadoras de calor para redes de calefaccion urbana (1Alaiii) con los consiguientes
recalculos de caracter menor en el sector 1A4ai.

— Para la categoria de combustion estacionaria residencial (1A4bi), se han actualizado los
consumos de biomasa para los afios 2020 y 2021 debido a la actualizacion del consumo
de pellets y de las plantas generadoras de calor para redes de calefaccion urbana
(1AZaiii).

— En la combustion estacionaria en el sector agricola y forestal (1A4ci) se han actualizado
los consumos de gaséleo para los afios 2020 y 2021.
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— Para la maquinaria movil (categoria 1A4cii), se han actualizado los datos de consumo de
los afios 2020 y 2021. Ademas, se ha corregido el reparto provincial de los consumos de
la maquinaria movil agricola en los afios 2018, 2020 y 2021.

— Para la pesca maritima (categoria 1A4ciii) se han actualizado los datos de consumo de
2021.

Por ultimo, en 2022 aparece una nueva estimacion de las emisiones asociadas al consumo de
GLP en la combustion estacionaria del sector de acuicultura.

A continuacién, se muestran los recalculos en las figuras 3.12.7 ala 3.12.12.
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Figura 3.12.7. Emisiones de COz en combustion en otros sectores (1A4). Edicion 2024 vs.
edicion 2023 (cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 3.12.9. Emisiones de CH4 en combustion en otros sectores (1A4). Edicion 2024 vs.
edicion 2023 (cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 3.12.12. Diferencia porcentual de emisiones de N20 (1A4). Edicion 2024 vs. edicion 2023

3.12.6 Planes de mejora

Se continuara con la bisqueda de fuentes de informacién que puedan aportar datos confiables

y

robustos de consumo para realizar estimaciones diferenciadas por tecnologias y

combustibles para la categoria Combustion estacionaria en el sector Comercial/Institucional
(1A4ai).
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3.13 Emisiones de fuentes moviles no especificadas (1A5b)

3.13.1 Descripcion de la actividad

En esta categoria se incluyen las emisiones debidas al trafico militar (aéreo, terrestre y
maritimo), que no se contabilizan en las categorias 1A3a, 1A3b y 1A3d, siguiendo las
recomendaciones de las revisiones ESD y UNFCCC de 20164,

Las emisiones atribuidas a las operaciones multilaterales de conformidad con la Carta de las
Naciones Unidas debidas al transporte militar desde el afio 2020 (afios de los que se dispone
de informacion) se reportan pro memoria en la categoria 1D2.

La categoria 1A5b no es una categoria clave, segun el andlisis de la tabla 3.1.4.

3.13.2 Metodologia

El Ministerio de Defensa comunica anualmente al Inventario Nacional los consumos de
combustibles en sus actividades de transporte aéreo, maritimo y por carretera. Esta
informacién esta disponible para el periodo 2008-2022. Para proyectar la serie hasta 1990, el
equipo de Inventario ha extrapolado la representatividad de los consumos de combustibles
frente a los totales nacionales que figuran en los cuestionarios internacionales elaborados
anualmente por el punto focal (MITECO).

Los consumos debidos al trafico militar no figuran en el presente informe por razones de
confidencialidad.

Las emisiones en la categoria se han estimado segun los siguientes enfoques metodolégicos:

— Enfoque metodolégico de nivel 1 propuesto por la Guia IPCC 2006 para los gases de
efecto invernadero, para la categoria de trafico aéreo militar.

— Enfoque metodoldgico de nivel 1 y nivel 3 basados en la metodologia presentada en la
Guia EMEP/EEA (2019) para el calculo de las emisiones de transporte militar por
carretera. En esta categoria se han adecuado los consumos de trafico militar conocidos a
la metodologia existente para tréfico por carretera.

— Enfoque metodolégico de nivel 1 de la Guia IPCC 2006 para el calculo de las emisiones
de trafico maritimo militar (esta metodologia puede consultarse en el apartado 1A3d —
Trafico maritimo— del presente informe).

3.13.3 Realizacién de nuevos calculos

En la presente edicion del Inventario se han modificado ligeramente las emisiones de gases de
efecto invernadero del trafico militar aéreo y por carretera, debido a los cambios detallados en
los apartados 3.7 y 3.8.

3.13.4 Planes de mejora

No se prevén planes de mejora en esta actividad del Inventario Nacional.

4 Elinforme final de la revisién bajo la Decision 406/2009/EC puede consultarse en:
https://ec.europa.eu/clima/policies/effort/implementation_en#tab-0-1 En cuanto a revisiéon de la UNFCCC, el informe
final de la revisién (ARR por sus siglas en inglés) puede consultarse en:
http://unfccc.int/resource/docs/2017/arr/esp.pdf
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3.14 Emisiones fugitivas — combustibles sdlidos (1B1)

3.14.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria integra las emisiones generadas en los procesos de extraccion,
almacenamiento y manipulacién de combustibles solidos (carbones). No se incluyen, sin
embargo, las provenientes de actividades de combustién, aunque utilicen carbones, para la
generacion de energia destinada a estos procesos.

Esta categoria es considerada como categoria clave del Inventario, segun el analisis
presentado en la tabla 3.1.4, debido a su contribucién a la tendencia para el CHs, al haber
disminuido de forma significativa sus emisiones durante el periodo inventariado. Las
actividades identificadas y para las cuales se han estimado emisiones de CHa4, y/o CO2, son las
siguientes:

Tabla 3.14.1. Actividades y gases cubiertos en la categoria 1B1

Actividad Gases
Mineria de carbon (activa y abandonada) (1B1a) CH,
Fugas en la apertura y extincion de hornos de coque (1B1b)*’ CO,, CH4

En la tabla 3.14.2 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero en esta categoria.

Tabla 3.14.2. Emisiones por gas de la categoria emisiones fugitivas de los combustibles soélidos
(1B1) (cifras en kt)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO; 17,6 89,9 37,1 28,6 19,0 23,3 97,8 94,6
CH. 64,8 24,1 14,0 4,2 0,6 11 0,9 0,9

En la tabla 3.14.3 se complementa la informacién anterior, expresando el conjunto de las
emisiones de CO2 y CH4 en términos de CO2-eq. Asimismo, se muestran el indice de evoluciéon
temporal (base 100 afio 1990) de las emisiones de COz-eq y las contribuciones de esta
categoria sobre el total de Inventario y del sector Energia.

Tabla 3.14.3. Emisiones de COz-eq de la categoria emisiones fugitivas de los combustibles
solidos (1B1); valores absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

COz-eq (kt) 1.832 765 429 147 37 53 124 119
Variacion % vs. 1990 100,0 % 41,8 % 23,4 % 8,0 % 2,0% 29% 6,8 % 6,5 %
1B1/INV (CO2-eq) 0,6 % 0,2% 0,1% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0%

1B1 / Energia (CO,-eq) 09%| 02%| 02%| 01%| 00%| 00%| 01%| 01%

La mineria espafiola del carbon ha experimentado un evidente retroceso a lo largo del periodo
cubierto por el Inventario Nacional, reflejado en un descenso sostenido de la produccion, que
se acentué en 2008 con la suspension de actividad, cierre definitivo o interrupcion, de unidades
de produccion y reducciones en las producciones de pozos y minas a cielo abierto operativos
hasta la suspension total de esta actividad en Espafia en el afio 2019 (figura 3.14.1).

47 Entre las actividades de manipulacion se distinguen los procesos de transformacion del carbén en coque y
semicoque solido. Este ultimo proceso no se contempla en la lista de actividades al no realizarse en Espafia.
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Figura 3.14.1. Evolucion de la produccion bruta de carbén en Espafia (cifras en Mt de carbdén)

Las estimaciones de emisiones de la mineria se basan en el estudio llevado a cabo por
AITEMIN (Asociacion para la investigacion y desarrollo de los recursos naturales) en el afio
2015. El estudio considera Unicamente las explotaciones mineras consideradas como
gaseosas (figura 3.14.2). Asimismo, dicho estudio confirma que en Espafia no se lleva a cabo
ningdn proceso de desgasificacion en las explotaciones mineras, ni posterior quema en
antorcha del CH4 extraido.

Produccion en explotaciones gaseosas

Mt de carbon producido

e —————

0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2008 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

= Mineria cielo abierto = ====Mineria subterranea

Figura 3.14.2. Evolucién de la produccion de carbon en las explotaciones mineras consideras
como gaseosas en Espafa (cifras en Mt de carbon)

La mineria del carbén es la fuente predominante de las emisiones de CH4. Dado el cese de la
producciéon en 2019, como se ha comentado, la principal fuente de emisiones de CHs es la
procedente de las minas subterraneas abandonadas (1B1aliii).

Por lo que respecta a la produccion de coque de carbén, tuvo un maximo en 2006, tras lo cual
sufrid un descenso que alcanzé el minimo en 2019, con el cierre definitivo de una de las
coguerias emplazadas en una de las plantas de siderurgia integral (ver figura 3.14.3). A partir
de 2020, sin embargo, se reanuda la actividad en la otra coqueria de siderurgia integral que
estaba parada desde 2014, produciéndose una recuperacién en la produccion de coque. Las
emisiones de CO: corresponden exclusivamente a la apertura y extincion de hornos de coque.
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Tabla 3.14.4. Emisiones de categoria emisiones fugitivas de los combustibles sélidos (1B1) (cifras
en kt de CO2-eq)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

Mineria

1B1al | subterranea, de la 1.813,9 657,7 373,5 114,3 17,7 29,9 26,6 24,7
cual
1B1lali Extraccion 1.395,3 492,8 276,6 70,9 0,0 0,0 0,0 0,0
1B1lalii Primer
tratamiento 4186\ 1478 83,0 21,3 0,0 0,0 0,0 0,0
1B1aliii
Abandonadas 0,0 17,0 13,9 22,1 17,7 29,9 26,6 24,7
Mineria a cielo

1B1a2 abierto, de la cual 0,9 17,9 18,2 3,7 0,0 0,0 0,0 0,0
1B1a2i Extraccion 0,7 13,7 14,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0

1B1a2ii Primer

. 0,2 4,1 4,2 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0
tratamiento

Transformacion

1B1b cll 17,6 89,9 37,1 28,7 19,0 23,3 97,8 94,6
combust. sélidos
1g1 | Combustibles 1.832,4| 7654| 4288| 146,7 36,8 532 124,4| 119,3
sélidos
Produccion de coque de carbon
4
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Figura 3.14.3. Produccion de coque de carbén (Mt)
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Figura 3.14.4. Principales actividades emisoras de CHas en la categoria emisiones fugitivas de los
combustibles solidos (1B1)

3.14.2 Metodologia

La metodologia empleada para el calculo de las emisiones de la mineria del carbén
corresponde al nivel 2 de la Guia IPCC 2006 (apartados 4.1.3. a 4.1.5, capitulo 4, volumen 2),
basada en un estudio realizado por AITEMIN“8,

En el caso de las fugas de los hornos de coque, la metodologia empleada para el célculo de las
emisiones corresponde al nivel 1 de la Guia IPCC 2006 (apdo. 4.2.2.1, cap. 4, vol. 3).

La produccion de coque se desarrolla fundamentalmente dentro de plantas siderdrgicas
integrales*, cuya informacién asociada se ha recogido mediante cuestionarios a plantas. Los
datos de produccién en otros sectores (coquerias independientes), han sido histéricamente
analizados al nivel de fuente de &rea, descontando de las cifras totales de produccion
reflejadas en los cuestionarios de carbones remitidos a la Agencia Internacional de la Energia y
EUROSTAT, o en estadisticas nacionales (Estadistica de Fabricacion de Pasta Coquizable, de
Coquerias y de Gas de Horno Alto del MITECO), la cantidad agregada obtenida de los
cuestionarios de las plantas siderirgicas integrales.

Como consecuencia de la revision efectuada al Inventario por el equipo revisor de la UNFCCC
en las ediciones 2010 y 2011, en la que se instaba a proporcionar mayor detalle de los
procesos productivos (entradas-salidas) de estas instalaciones, el Inventario ha desarrollado un
ejercicio de levantamiento de informacién individualizada a nivel de planta para este conjunto
de instalaciones no emplazadas en siderurgia integral, solicitando a las mismas datos de
actividad y caracteristicas de los insumos y productos desde el afio 2008.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEL:

— Emisiones fugitivas en la mineria de carbén

— Apertura y extincién de los hornos de coque

4 AITEMIN (Asociacién para la investigacion y desarrollo de los recursos naturales)
4 Enla actualidad en Espafia existe 1 coqueria en activo localizada en el sector siderdrgico integral
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3.14.2.1 Variables de actividad

A continuacion, se enumeran las variables de actividad empleadas en el célculo de emisiones
de cada una de las subcategorias del 1B1.

Tabla 3.14.5. Variables de actividad de la categoria 1B1

Actividad Variable Fuente
_150
Mineria activa (1Blali, 1Bla2iy 1Blalii) Produccién bruta de carbon ZM(:.}_SEé‘gEMIN 1
Lo Numero de minas subterraneas 2015 AITEMIN-252,
Mineria abandonada (1B1aliii) gaseosas abandonadas MITECO
Transformacion de combustibles sélidos (1B1b) | Produccién de coque 1Q%2

3.14.2.2 Factores de emisiéon

A continuacién, se enumeran los factores de emisién empleados en el calculo de emisiones de
cada una de las subcategorias del 1B1.

Tabla 3.14.6. Factores de emision de la categoria 1B1

Actividad Gas Fuente
Mineria activa (1Blali, 1Bla2iy 1Blalii) CH, AITEMIN
N Guia IPCC 2006, vol. 2, cap. 4, apdo. 4.1.5.
Mineria abandonada (1B1alii) CHs | Ecuaciones 4.1.11y 4.1.12. Tabla 4.1.9
Transformacién de combustibles sélidos CO; |1Q Balance de masas de carbono
(1B1b) CH; | Guia IPCC 2006 (vol. 3, cap. 4, tabla 4.2)

En la siguiente figura se reflejan las emisiones calculadas de CH4 de las minas abandonadas.
Los picos que se observan en corresponden a las fechas de cierre de minas tenidas en cuenta
en el Inventario.
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Figura 3.14.5. Emisiones de CHaslas minas abandonadas en Espafia

%0 Revision de las estimaciones de las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de las minas en

Espafia

Estimacion de las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de las minas abandonadas en Espafia y
desarrollo de una mejora metodolégica en la estimacién de las mismas en el inventario nacional de emisiones

IQ (Cuestionarios individualizados facilitados por las plantas)
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Nota: Grafico con doble escala. Las emisiones de la mineria subterranea estan representadas con respecto
al eje izquierdo. Las emisiones de la Mineria a cielo abierto y abandonada estan representadas con respecto al
eje derecho.

Figura 3.14.6. Comparativa de las emisiones de CHa4 de las minas activas y las minas
abandonadas en Espafia

Las emisiones estimadas para la mineria subterrdnea son muy superiores a los de la mineria a
cielo abierto, por una parte, debido a que los valores de emisién son 10 veces superiores y, por
otra parte, por la mayor produccidn de carbdn en la mineria subterranea frente a la de cielo
abierto. La disminucién observada en 1991 corresponde a una huelga prolongada que paralizé
la extraccién de carbén gran parte del afio en Espafia. El ligero aumento entre 1995 y 1997 se
corresponde con una mayor produccién de lignito negro.

3.14.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Tabla 3.14.7. Incertidumbres asociadas a la categoria 1B1

o Inc. VA | Inc. FE L
Gas Actividad %) %) Descripcion

Variable de actividad: Los expertos del sector han estimado que la
incertidumbre correspondiente a la produccion en el sector
siderurgico pudiera encontrarse en torno al 2 %, dado que se trata
CO, 1B1 2 200 de una informacién conocida por las empresas y suministrada
directamente por las plantas via cuestionario.

Factores de emision: de CO, asociado a la categoria 1B1b tiene
asociada una incertidumbre del 200 %.

Variable de actividad: de la mineria del carb6n se ha considerado
del 1% por tratarse de informacion proveniente de las
CH4 1B1 1 50 explotaciones mineras.

Factores de emisién: se considera un 50 % de incertidumbre,
segun se recoge en el estudio de AITEMIN.

3.14.4 Control de calidad y verificacion

Cabe resefiar que, para la produccién bruta de carbones, la informacién de base se solicita
desglosada a nivel provincial, por tipo de mineria y clase de carbdn. Este desglose territorial de
la informacion de base facilita la deteccion de valores anémalos e imputaciones incorrectas de
cantidades a partir de un andlisis individual de las series provinciales y de la tipificacion de la
mineria de carbén y de las clases de carbdn extraidas por provincia.

Asimismo, y por lo que se refiere a los datos de produccién de coque, la informacion adicional
solicitada a las coquerias referente a cantidades y caracteristicas quimicas-fisicas de los
insumos y productos resultantes del proceso ha permitido realizar controles de calidad a nivel
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de planta para evaluar la consistencia global de la informacion consignada para los afios 2008-
2021, entre ella la producciéon de coque, analizando balances entrada-salida en términos de
masa o energia.

3.14.5 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicion, se han recalculado las emisiones de CHas de la subcategoria 1B1b para
el periodo 2018-2021, debido a la actualizacién de la variable de actividad para estos afios.

En los siguientes gréaficos se muestran las variaciones para dichas emisiones (calculadas en
términos de CO: equivalente (CO2.eq) en funcibn de los potenciales de calentamiento
atmosférico del quinto Assessment Report) 53,
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Figura 3.14.7. Emisiones de CHas en la categoria emisiones fugitivas de combustibles sdlidos
(1B1b). Edicion 2024 vs. edicion 2023 (cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 3.14.8. Diferencia porcentual de emisiones de CH4 (1B1b). Edicién 2024 vs. edicion 2023

3.14.6 Planes de mejora

No hay planes de mejora para esta edicion.
3.15 Emisiones fugitivas — petréleo y gas natural (1B2)

3.15.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria integra las emisiones fugitivas generadas en los procesos de exploracion,
extraccion, almacenamiento, transporte, procesado o combustion de combustibles derivados
del petrdleo o gas natural en los que no se realiza un aprovechamiento energético del

% https://archive.ipcc.ch/publications _and_data/ar4/wgl/es/tssts-2-5.html
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combustible. Asi, se incluyen entre otras actividades la quema en antorchas de petréleo o gas
natural, pero no las actividades de combustién destinadas a proporcionar energia en los
procesos extractivos o de transformacion>4.

La categoria 1B2a (emisiones fugitivas en relacion con los combustibles liquidos) se ha
identificado como categoria clave tanto por su nivel como por su tendencia de emisiones de
COz2, segun el analisis de la tabla 3.1.4.

En la tabla 3.15.1 se presentan las emisiones de gases de efecto invernadero de la categoria
1B2, por cada gas.

Tabla 3.15.1. Emisiones por gas de la categoria emisiones fugitivas del petrdleo y el gas natural
(1B2) (cifras en kt)

Gas 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO2 1.751,4 2.206,8 2.242,7 3.678,0 3.625,8 3.535,0 3.412,8 3.729,6
CHa 6,5 9,9 13,1 8,2 8,0 7,0 6,8 8,7
N20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

La tabla 3.15.2 complementa la informacion anterior, expresando el conjunto de las emisiones
de CO2, CHs y N20 en términos de CO:z2-eq. Asimismo, se muestran el indice de evolucién
temporal (base 100 afio 1990) de las emisiones de CO:2-eq y las contribuciones de esta
categoria sobre el total de Inventario y del sector Energia.

Tabla 3.15.2. Emisiones de CO2-eq de la categoria emisiones fugitivas del petroleo y el gas natural
(1B2); valores absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

COz-eq (kt) 1.934| 2484 2609| 3.907| 3851 3732 3602 3.974
Variacion % vs. 1990 100,0% | 128,4%| 134,9%/| 202,0%| 199,1%| 192,9%| 186,2%| 203,3%
1B2 / INV (CO,-eq) 07%| 06%| 07% 1,2% 1,2% 1,4% 1,2% 1,4%

1B2 / Energia (CO,-€q) 09%| 07%| 1,0%| 15%| 16%| 19%| 1,7%| 18%

La fuente de emisiones de CO2 predominante en la categoria 1B2 es la industria del refino de
petréleo (1B2a4 Refino/Almacenamiento) que representa un 87 % del total de la categoria 1B2
en el aflo 2022, e incluye emisiones no combustivas asociadas con los procesos de las
refinerias: separacion (destilacién, concentracién, estabilizacion de naftas) conversion
(craqueo, coquizacidn, alquilacién, isomerizacion, reformado, produccion de hidrégeno),
tratamiento (desulfuracién), mezcla, almacenamiento y manipulacion de productos intermedios
y finales. La quema en antorchas en las refinerias de petréleo (1B2c¢2i) supuso un 7 % de las
emisiones de CO: de la categoria 1B2 en 2022.

El segundo gas en importancia, representando aproximadamente el 5,5 % de las emisiones de
CO2z-eq estimadas para esta categoria es el CH4. Las principales aportaciones tienen lugar en
forma de gas natural fugado en las redes de distribucion (1B2b5, Distribucién de gas). La
contribucion estimada al CH4 total del 1B2 para la categoria 1B2b5 es del 56,96 % en 2022.
Las otras dos actividades que contribuyen a las emisiones de CH4 son los venteos del gas
natural (1B2clii) responsable de un 21,88 % en 2022 y el transporte y almacenamiento de gas
natural (1B2b4) con una contribucion del 18,46 % en 2022.

Las emisiones de CO: equivalente en esta categoria 1B2 registran una variacion al alza del
106 % en 2022 respecto a 1990 (ver tabla 3.15.2.). Este aumento es coherente con el
incremento  experimentado por la fuente predominante ya mencionada (1B2a4

% La quema en antorchas de petroleo se refiere a la actividad productiva de la cabecera de la industria petrolifera,
pero no a la quema en las antorchas en la siderurgia, pues las emisiones de esta Ultima se encuadran en la
categoria 2C1.
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Refino/Almacenamiento) que eleva sus emisiones en un 134 % con respecto al afio base. En
esta misma linea, el procesado de crudo en las 9 refinerias existentes en Espafia presenta una
tendencia al alza para el conjunto del periodo inventariado, pasando de 53,6 Mt en 1990 a
66 Mt en 2022 (23,1 % de incremento).

En la figura 3.15.1 se representan las contribuciones de cada una de las fuentes sobre las
emisiones totales de CO: equivalente en la categoria 1B2.

Tabla 3.15.3. Emisiones de COz-eq de la categoria emisiones fugitivas del petrdleo y el gas natural
(1B2) (cifras en kt de CO2-eq)

Categoria CRF 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

1B2a2 |Produccioén de petrdleo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1B2a3 |Transporte de petrdleo 12 1,3 1,0 1,0 11 0,9 0,8 11
1B2a4 |Refino/Almac. petréleo | 1.479,8| 1.995,8| 1.962,6 | 3.436,3| 3.285,8| 3.192,1| 3.146,1| 3.457,9
1B2b2 |Produccién de gas 16,3 34 1,3 3,9 9,0 3,0 2,5 2,3
1B2b3 |Procesado de gas 53 0,7 0,3 0,3 0,6 0,2 0,2 0,2

Transporte y
1B2b4 |almacenamiento de 32,7 76,2 96,6 94,0 78,5 50,5 19,7 45,1

gas
1B2b5 | Distribucion de gas 97,6 156,3| 199,6 88,8 109,4| 102,55 118,6 139,2
1B2cli |Venteos de petréleo 20,4 3,8 2,8 53 0,9 0,6 0,1 0,0
1B2clii |Venteos gas 50,2 37,8 63,7 31,6 28,2 38,2 46,1 55,0
1B2c2i |Antorchas de petréleo 2255| 206,8| 276,9 225,7| 334,1| 3398 261,8| 269,8
1B2c2ii |Antorchas de gas 54 14 3,7 20,0 3,4 3,9 6,2 3,3
1B2 Petréleo y gas natural | 1.934,3| 2.483,6 | 2.608,5| 3.906,8| 3.850,9| 3.731,7| 3.602,3| 3.974,0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

H Petréleo (1B2a) B Gas Natural (1B2b) © Venteos (1B2c1) B Antorchas (1B2c2)

Figura 3.15.1. Principales actividades emisoras de COz-eq en la categoria emisiones fugitivas del
petréleo y el gas natural (1B2)

El fuerte incremento que se produce en las emisiones de la subcategoria 1B2a4 a partir de
2011, responde a la puesta en funcionamiento de dos nuevas plantas de hidrogeno con la
ampliacion de la refineria de Cartagena y el aumento de produccion en otras importantes
refinerias (las emisiones de CO:2 procedentes de la produccion de hidrégeno en refinerias se
reportan en la subcategoria 1B2a4, de acuerdo con la Guia IPCC2006 y su Refinement de
2019). Esta aclaracion se hace siguiendo la recomendacién de la revisién anual de UNFCCC
de 2019.

Ademas, la puesta en marcha de las nuevas unidades implicé el uso de combustibles de las
propias refinerias, como el gas de refineria, que son gases de salida de unidades de destilacion
0 conversion utilizadas como combustible. Por otro lado, se constata que no hay riesgo de
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doble recuento de las emisiones, ya que las cantidades de combustible utilizadas en las
distintas unidades de la refineria se manejan de manera independiente y los administradores
de las refinerias garantizan un equilibrio energético en los datos proporcionados.

3.15.2 Metodologia

La tabla 3.15.4 resume las subcategorias CRF estimadas en 1B2 y los niveles empleados en
las correspondientes estimaciones de emisiones.

Tabla 3.15.4. Estimacion de emisiones de gases de efecto invernadero en 1B2 por categorias CRF

Categoria CRF | CO2 | CHa | N20
1B2a Fugitivas del petréleo
1B2al Exploracion de petréleo NA NA NA
1B2a2 Produccién de petréleo T1 T1 NA
1B2a3 Transporte de petréleo T1 T1 NA
1B2a4 Refino y almacenamiento de petréleo T2 T1 NA
1B2a5 Distribucién de petréleo NA NA NA
1B2a6 Otras NO NO NO
1B2b Fugitivas del gas natural
1B2bl Exploracion de gas NA NA NA
1B2b2 Produccion de gas T1 T1 NA
1B2b3 Procesado de gas T1 T1 NA
1B2b4 Transporte y almacenamiento de gas Cs Cs NA
1B2b5 Distribucién de gas Cs Cs NA
1B2b6 Otras NO NO NO
1B2c1 Venteos
1B2cli Petréleo T1 T1 NA
1B2clii Gas natural Cs Cs NA
1B2cliii Combinada de petréleo y gas natural NO NO NO
1B2c1 Quema en antorchas
1B2c2i Petréleo T2 T1 ND
1B2c2ii Gas natural T2 T2 T2
1B2c2iii Combinada de petréleo y gas natural NO NO NO

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina

MITECO-SEI:

— Emisiones fugitivas de

la__exploracion, extraccion,

web del

primer _tratamiento y carga de

combustibles fosiles liquidos en instalaciones en tierra

— Emisiones fugitivas de

la_exploracién, extracciéon, primer tratamiento y carga de

combustibles fésiles liquidos en instalaciones marinas

— Emisiones fugitivas de la extraccion, primer tratamiento y carga de combustibles fésiles

gaseosos en instalaciones en tierra

— Emisiones fugitivas de la extraccion, primer tratamiento y carga de combustibles fésiles

gaseosos en instalaciones marinas

— Emisiones fugitivas de

los terminales marinos (carga-descarga de

los petroleros,

manipulacion y almacenamiento de los crudos vy productos petroliferos)

— Emisiones fugitivas de los procesos en la industria de refino de petréleo

— Antorchas en

las plantas de refino de petroleo

— Emisiones fugitivas y venteos en las infraestructuras de distribucién de gases
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3.15.2.1 Variables de actividad

3.15.2.1.1 Emisiones Fugitivas del petréleo (1B2a)

A continuacion, se enumeran las variables de actividad empleadas en el calculo de emisiones
de cada una de las subcategorias del 1B2a.

a) Exploracion de petrdleo (1B2al)

La Guia IPCC 2006 no aporta factores de emision para esta actividad, por lo que se reporta
como NA.

b) Produccién de petréleo (1B2a2)

La variable de actividad es la produccion de crudo en plataformas marinas y en pozos en tierra.
Ver fichas:

— Emisiones fugitivas de la exploracion, extraccién, primer tratamiento y carga de
combustibles fésiles liquidos en instalaciones en tierra

— Emisiones fugitivas de la exploracién, extraccion, primer tratamiento y carga de
combustibles fésiles liquidos en instalaciones marinas

c) Transporte de petroleo (1B2a3)
La variable de actividad es el crudo transportado por tuberia (oleoducto).

Ver ficha: Emisiones fugitivas de los terminales marinos (carga-descarga de los petroleros,
manipulacion y almacenamiento de los crudos y productos petroliferos)

d) Refino y almacenamiento de petréleo (1B2a4)

Dentro de esta actividad, se incluyen varias subactividades y en funcién de cada una de ellas,
se utilizan distintas variables de actividad. En general, suele ser la alimentacion al proceso del
gue se trate.

Ver ficha emisiones fugitivas de los procesos en la industria de refino de petréleo.
e) Distribucion de petréleo (1B2a5)

La Guia IPCC 2006 no aporta factores de emisién para esta actividad, por lo que se reporta
como NA.

3.15.2.1.2 Emisiones Fugitivas del Gas Natural (1B2b)

A continuacion, se enumeran las variables de actividad empleadas en el calculo de emisiones
de cada una de las subcategorias del 1B2b.

f) Exploracion (1B2b1l)

La Guia IPCC 2006 no aporta factores de emision para esta actividad, por lo que se reporta
como NA.

g) Produccién (1B2b2)

La variable de actividad de esta categoria es la produccidon de gas natural en plataformas
marinas y en pozos en tierra. Ver fichas:

— Emisiones fugitivas de la extraccion, primer tratamiento y carga de combustibles fésiles
gaseosos en instalaciones en tierra

— Emisiones fugitivas de la extraccion, primer tratamiento y carga de combustibles fésiles
gaseosos en instalaciones marinas
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h) Procesado (1B2b3)

La variable de actividad de esta categoria es la produccion de gas natural en plataformas
marinas y en pozos en tierra. Ver fichas:

— Emisiones fugitivas de la extraccion, primer tratamiento y carga de combustibles fésiles
gaseosos en instalaciones en tierra

— Emisiones fugitivas de la extraccion, primer tratamiento y carga de combustibles fésiles
gaseosos en instalaciones marinas

i) Transportey almacenamiento de gas (1B2b4)

La variable de actividad es el gas fugado en almacenamientos subterraneos, estaciones de
regulacion y medida, estaciones compresoras, plantas de regasificacion y gaseoductos de
transporte. La principal empresa transportista de gas natural en Espafia, ENAGAS, y otros
transportistas y plantas regasificadoras facilitan esta informacién anualmente a través de
cuestionario individualizado. ENAGAS proporciona datos de emisiones fugitivas recogidos en
las actividades de deteccién y reparacion (Campafias LDAR — Leak Detection and Repair), en
las que las fugas son detectadas a través de cdmaras con tecnologia de ultrasonido y medidas
con detectores de gas provistos de sensores semiconductores.

2

aTs

Fusnis: Encgés

Barcelona

a2l

Sagunteo

Huelva Cartagena

Almeria

Tarifa* \

Estado de infraestructuras diciembre 2021
Bed Planta de regasificacion ﬁ Almacenamiento subterrdneo off shore
BB Numero de tanques la Almacenamiento subterrdneo *) Instalaciones no operativas

&) Estacion de compresion ﬁ Yacimientos de gas Conexién internacional

Figura 3.15.2. Mapa de infraestructuras del sistema gasista espafiol (Fuente: SEDIGAS)
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j) Distribucion de gas (1B2b5)

Para la estimacion de emisiones de estas actividades se aplica una metodologia especifica
nacional®® desarrollada por la Asociacion Espafiola del Gas (SEDIGAS).

El citado método estima la cantidad total de gas emitido en todo el sistema de distribucion
(redes y acometidas de cualquier material y MOP (Maxima Presiéon de Operaciéon) hasta
16 bares, Estaciones de Regulacion y/o Medida (ERM), instalaciones auxiliares, Instalaciones
Receptoras Comunes e Instalaciones Receptoras Individuales, incluido contador). Es un
método bottom-up, que se basa en eventos (cualquier fenémeno propio de la actividad del
sistema de distribucion o producido por agentes externos que genera emisién de gas a la
atmosfera). La metodologia distingue eventos intrinsecos, incidentales y operacionales, en 13
tipologias para las que estima los correspondientes volimenes de gas emitido, segin datos
actualizados anualmente, derivados de los planes de accién de seguridad y medioambiente
llevados a cabo por las empresas.

Con relacién a las emisiones de los activos operados por los distribuidores, con el método por
eventos, las emisiones de CHs son independientes de la longitud de la red. Los resultados
obtenidos con este método se basan en datos actualizados anualmente que reflejan las
mejores préacticas aplicadas a la construccion y el mantenimiento de redes, derivados de los
planes de accion de seguridad y medioambiente llevados a cabo. Por lo tanto, el método por
eventos contribuye a cuantificar de forma mas precisa las emisiones de CHs y su utilizacion
permite disefiar y aplicar métodos de mejora que contribuyan en la reduccion de emisiones de
metano. En lo que se refiere al alcance 3 de huella de carbono, al que pertenecen las
emisiones relativas a las instalaciones receptoras, la capacidad de actuacién de los
distribuidores sobre esas emisiones es nula, dado que son instalaciones operadas y
mantenidas por los propietarios de las mismas.

Para el calculo del COz y del CH4 emitido se ha aplicado la composicién media anual del gas
natural facilitada por ENAGAS.

Ver ficha: Emisiones fugitivas y venteos en las infraestructuras de distribucién de gases.

3.15.2.1.3 Emisiones venteos (1B2c1)
k) Venteos en el petrdleo (1B2c1i)

En esta actividad estan todos los venteos producidos en:

— Exploracion de petréleo. No se reportan emisiones en esta actividad®®.

— Produccion de petroleo. La variable de actividad de esta categoria es la produccién de
crudo en plataformas marinas y en pozos en tierra. Ver fichas:

+ Emisiones fugitivas de la exploracién, extraccion, primer tratamiento y carga de
combustibles fésiles liquidos en instalaciones en tierra

» Emisiones fugitivas de la exploracién, extraccién, primer tratamiento y carga de
combustibles fosiles liquidos en instalaciones marinas

[) Venteos en el Gas Natural (1B2c1ii)
En esta actividad estan todos los venteos producidos en:

— Procesado de gas natural. La variable de actividad de esta categoria es la produccion
de gas natural en plataformas marinas y en pozos en tierra. Ver fichas:

55 https://www.sedigas.es/pagina.php?p=469

% La Guia IPCC 2006 recoge un factor de emision conjunto para el venteo y la quema en antorcha en la exploracion
de petréleo. El equipo de trabajo del Inventario ha decidido reportar dichas emisiones bajo la categoria 1B2c2i,
guema en antorcha, petroleo.
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+ Emisiones fugitivas de la extraccion, primer tratamiento y carga de combustibles
fésiles gaseosos en instalaciones en tierra

+ Emisiones fugitivas de la extraccion, primer tratamiento y carga de combustibles
fésiles gaseosos en instalaciones marinas

— Transporte de gas natural. La variable de actividad de esta subactividad es la cantidad
de gas venteado en gaseoductos, en estaciones compresoras, en plantas de
regasificacion, en almacenes subterrdneos y en estaciones de regulacion y medida
(ERM). La principal empresa transportista de gas natural en Espafia, ENAGAS, y otros
operadores y plantas regasificadoras facilitan esta informaciéon anualmente a través de
cuestionario individualizado.

— Distribucién de gas natural: La variable de actividad de esta subactividad es la cantidad
de gas venteado en las redes de distribucién e instalaciones receptoras. La Asociacion
Espafiola del Gas (SEDIGAS) estima la cantidad total de gas emitido en el sistema de
distribucion, con una metodologia basada en eventos, segln datos anuales derivados de
los planes de accién de seguridad y medioambiente llevados a cabo por las empresas.
SEDIGAS facilita esta informacién al Inventario a través de cuestionario individualizado.

Ver ficha: Emisiones fugitivas y venteos en las infraestructuras de distribucién de gases

3.15.2.1.4 Emisiones quema en antorcha (1B2c2)

m) Quema en antorcha en el petréleo (1B2c2i)
En esta actividad estan las quemas en antorchas producidas en:

— Exploracion de petrdleo. La variable de actividad de esta categoria es la produccién de
crudo en plataformas marinas y en pozos en tierra. Ver fichas:

+ Emisiones fugitivas de la exploracién, extraccion, primer tratamiento y carga de
combustibles fasiles liquidos en instalaciones en tierra

+ Emisiones fugitivas de la exploracién, extraccion, primer tratamiento y carga de
combustibles fésiles liquidos en instalaciones marinas

— Produccion de petréleo. La variable de actividad de esta categoria es la produccion de
crudo en plataformas marinas y en pozos en tierra. Ver fichas:

+ Emisiones fugitivas de la exploracién, extraccion, primer tratamiento y carga de
combustibles fésiles liquidos en instalaciones en tierra

+ Emisiones fugitivas de la exploracién, extraccion, primer tratamiento y carga de
combustibles fésiles liquidos en instalaciones marinas

— Refino y almacenamiento de petréleo. La variable de actividad para el célculo de las
emisiones es el crudo tratado. Ver ficha: Antorchas en las plantas de refino de petréleo

n) Quema en antorcha en el Gas Natural (1B2c2ii)
En esta actividad estan las quemas en antorchas producidas en:

— Produccion. La variable de actividad de esta categoria es la produccidn de gas natural en
plataformas marinas y en pozos en tierra. Ver fichas:

+ Emisiones fugitivas de la extraccion, primer tratamiento y carga de combustibles
fésiles gaseosos en instalaciones en tierra

+ Emisiones fugitivas de la extraccion, primer tratamiento y carga de combustibles
fésiles gaseosos en instalaciones marinas

— Procesado. La variable de actividad de esta categoria es la produccion de gas natural en
plataformas marinas y en pozos en tierra. Ver fichas:
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+ Emisiones fugitivas de la extraccion, primer tratamiento y carga de combustibles
fésiles gaseosos en instalaciones en tierra

» Emisiones fugitivas de la extraccion, primer tratamiento y carga de combustibles
fésiles gaseosos en instalaciones marinas

— Transporte. La variable de actividad es la cantidad de gas quemado en antorcha en
plantas de regasificacion y en almacenes subterraneos. Esta informacion proviene de los
cuestionarios individualizados recibidos de la principal empresa transportista de gas
natural en Espafia, ENAGAS, y otras plantas regasificadoras.

Siguiendo la recomendacion ID# E.19 de la revision in-country de la UNFCCC de 2017%, se
incluyen a continuacién dos graficos que se representan la evolucién de los factores de emision
implicitos (FEI) en las dos fuentes de emision consideradas en esta categoria (1B2c2ii). Por un
lado, las “antorchas en produccion y procesado del gas natural” y por otro las “antorchas en
plantas de regasificacion y almacenamientos subterraneos” (en la leyenda: PR+Almac.). Se
aflade, ademas, un tercer grafico que muestra el peso relativo de las emisiones de cada fuente,
en el total de la categoria 1B2c2ii.
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Figura 3.15.3. Factores de emisiéon implicitos y emisiones en porcentaje 1B2c2ii

57 Elinforme final de revision puede consultarse en: http://unfccc.int/resource/docs/2018/arr/esp.pdf
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Figura 3.15.4. Factor de emision implicito de la actividad 1B2c?2ii

A partir de la observacién de estas gréficas y de la evolucion de las emisiones en esta
categoria, se puede apreciar:

— La coherencia de la serie temporal de FEI para cada una de las fuentes de emision esta
asegurada.

— La magnitud de los factores empleados en cada fuente es muy diferente, siendo mucho
mayor en el caso de las antorchas en plantas de regasificacion y almacenamiento
subterraneo que en la produccion y procesado de gas natural. Esto genera que, al
agregar las emisiones de ambas fuentes, el implicito global de la categoria sufra
fluctuaciones a lo largo de la serie debido a la participacién relativa en el total de una y
otra en cada afio.

Por ultimo, destacar que para los afios 2012-2014 se aprecia una subida importante de las
emisiones en la quema de gas natural en antorchas en plantas de regasificacién. Tras
consultar a ENAGAS se constata que dichas emisiones son debidas por una serie de cambios
operativos en los afios 2012-2014. Por un lado, ha habido un descenso en el nivel de
regasificacion. Este bajo nivel de actividad ha supuesto desde el afio 2012 un aumento en la
generacion de gas Boil-off que ha tenido que ser despresurizado y quemado por la antorcha
como medida de seguridad. Por otro lado, cambios en el proceso de carga de buques, generé
también un elevado volumen de gas Boil-off que fue quemado en antorcha como medida de
seguridad. Por Gltimo, la drastica reduccion de emisiones por antorcha en 2015 se debe a un
plan de eficiencia energética.

3.15.2.2 Factores de emisiéon

Las emisiones de este sector se calculan aplicando los factores de emision por defecto de la
tabla 4.2.4 de la Guia IPCC 2006%8. Asi se calculan la mayoria de las emisiones de la categoria
1B2. Aquellas que no se estiman de este modo, se explican a continuacion.

3.15.2.2.1 Emisiones Fugitivas del petréleo (1B2a)

e Refino y almacenamiento de petréleo (1B2a4)

Ver ficha emisiones fugitivas de los procesos en la industria de refino de petréleo.
3.15.2.2.2 Emisiones Fugitivas del Gas Natural (1B2b)

e Transporte y almacenamiento de gas (1B2b4)

%8 Vvéase capitulo 2, tabla 4.2.4, de la citada guia.
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Los factores de emision del CO2 y CH4 son calculados por balance de masa en funcion de la
composicién anual del gas natural, que proporciona el cuestionario recibido de ENAGAS.
e Distribucion de gas (1B2b5)

Los factores de emision del CO2 y CH4 son calculados por balance de masa segin metodologia
basada en eventos desarrollada por SEDIGAS, y en funcién de la composicién anual del gas
natural, que proporciona ENAGAS.

3.15.2.2.3 Emisiones venteos (1B2c1l)

e Venteos en el Gas Natural (1B2c1lii)

Dentro de esta subcategoria, las emisiones de la siguiente actividad no se estiman por
métodos de nivel 1:

— Transporte de gas natural. Los factores de emision son calculados por balance de masa
en funciéon de la composiciéon anual del gas natural, que proporciona el cuestionario
recibido de ENAGAS.

3.15.2.2.4 Emisiones quema en antorcha (1B2c2)

e Quema en antorcha en refinerias (1B2c2i)*°

Ver ficha emisiones fugitivas de los procesos en la industria de refino de petréleo.

e Quema en antorcha en el Gas Natural (1B2c2ii)

Dentro de esta subcategoria, las emisiones de la siguiente actividad no se estiman por
meétodos de nivel 1:

— Transporte. Los factores de emision son calculados por balance de masa en funcién del
contenido de carbono del gas natural, que nos proporciona el cuestionario recibido de
ENAGAS. Asi pues, la estimacion de las emisiones de CO: se realiza multiplicando dicho
contenido de carbono por el coeficiente de elevacién a masa molecular de CO2 (44/12).

3.15.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Tabla 3.15.5. Incertidumbres asociadas a la subcategoria 1B2

- Inc. VA | Inc. FE Ny
Gas Actividad %) (%) Descripcion
1B2a 10 2 Para el CH, y el CO,, las incertidumbres se calculan a nivel de
CO; 1B2b 20 2,01 CRF 1B2a, 1B2b y 1B2c.
1B2¢c 20 4769 |Variable de actividad: se estima en un 10 % para las relacionadas
; con los productos petroliferos y un 20 % para las relacionadas con
1B2a 10 100 | el gas natural.
CH, 1B2b 20 23,99 |Factores de emisién: la incertidumbre se determina a partir de la
1B2¢c 20 4,47 Guia EMEP/EEA (2016).
N2.O 1B 20 46,32 | Para el N2O, las incertidumbres se calculan a nivel de CRF 1B.

Con relacion a la consistencia de las series, se hace notar que los factores de emisién de CHs y
de CO:2 por fugas y venteos de gas natural, o de CO:2 en antorchas de gas, se estiman a partir
de la composicién media anual del gas natural proporcionada por ENAGAS. Los factores
implicitos para otras fuentes emisoras reflejan las caracteristicas particulares de cada planta,
caso de las emisiones declaradas por las refinerias, o se han mantenido constantes a lo largo

% Siguiendo las recomendaciones de la revision in-country de la UNFCCC de 2017 (el informe final de revision puede
consultarse en http://unfccc.int/resource/docs/2018/arr/esp.pdf), se especifica en este apartado la metodologia.

272



http://unfccc.int/resource/docs/2018/arr/esp.pdf

Espafia, Informe Inventarios GEIl 1990-2022 (Edicion 2024) 3. Energia (CRF 1)

de todo el periodo inventariado. Por otra parte, para la determinacién de las variables de
actividad la informacién de base ha procedido de las mismas fuentes de referencia y el
tratamiento de dicha informacién ha sido homogéneo en toda la serie. En el caso concreto de
las antorchas en refineria, no debe olvidarse la mejora en la estimaciéon que ha sido propiciada
por la disponibilidad de informacién especifica de volimenes y composicion de los gases
quemados en antorchas.

Por lo que respecta a la completitud de Inventario, las estimaciones de CO:z y de CHs en esta
categoria contemplan las principales fuentes emisoras. Se asume que otras fuentes no tratadas
no resultan relevantes en las emisiones totales de esta categoria para los referidos gases.

3.15.4 Control de calidad y verificacion

Los contactos con SEDIGAS y ENAGAS para el contraste de los factores de emisién de gas
natural en las lineas de transporte y distribucion son habituales durante el proceso de
estimacién de emisiones.

En cuanto a las fugitivas del refino (1B2a4 y 1B2c21), aplica lo recogido en el capitulo 3.1.4
para el sector 1Alb.

3.15.5 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicion, se han realizado recélculos en la subcategoria 1B2a2 ya la fuente ha
cambiado los datos.

En los siguientes graficos se muestran las variaciones en las emisiones de cada uno de los
gases de efecto invernadero (CO2 y CHs4 y N20) para el conjunto de la categoria 1B2
(emisiones calculadas en términos de CO: equivalente (CO2.eq) en funcién de los potenciales
de calentamiento atmosférico del quinto Assessment Report) .
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Figura 3.15.5. Emisiones de CO:2 en la categoria emisiones fugitivas del petrdleo y el gas natural
(1B2). Edicion 2024 vs. edicion 2023 (cifras en kt de CO2-eq)

80 https://archive.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wgl/es/tssts-2-5.html.
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Figura 3.15.10. Diferencia porcentual de emisiones de N20 (1B2). Edicion 2024 vs. edicion 2023

3.15.6 Planes de mejora

Se prevé contactar con las empresas de regasificacion para ampliar la informacién relativa a la
actividad de sus antorchas con objeto de cubrir la serie temporal al completo.

3.16 Almacenamiento y transporte de CO2 (1C)

Esta actividad no tiene lugar en Espafia.

275



276



;======

|

it

4. PROCESOS INDUSTRIALES
Y USO DE PRODUCTOS (CRF 2)






Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2022 (Edicion 2024) 4. IPPU (CRF 2)

INDICE
4 PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS (CRF 2)...ccocuiiiiiiiiiieiie i 283

4.1 PaNOrAMICA eI SECION ......eiiiiiiiiie ittt sb e e sereenane s 283

4.2 Produccion de CEMENTO (2AL).....ccci ettt e et e e e e e e e e e e e s et e e e e e e s eaaanrraeaeeeaan
421 DescripCion de 1a aCtividad ..........ccceeeiiiiieiiiie e see e e e seee e sree e e seaeeeenes
422 Metodologia ........cccoeeuvreieeeeeiiiiiiiieeeee,
4.2.3 Incertidumbre y coherencia temporal
4.2.4 Control de calidad Y VENfICACION ........coiiviiiiiiiiiie et
425 Realizacion de nuevos calculos
4.2.6 [ oot o [0 o =T o] - PRSP

4.3 ProducCion de Cal (2A2)......c.uuei e iiee ettt e et et e e e e et e e et e e e enntee e e nnnees 290
43.1 DescripCion de 1a actividad ..........cc.eeiiiiieeiiiie e 290
4.3.2 Y=Y (oo (o] (oo 1= LR PRSPPI 290
4.3.3 Incertidumbre y coherencia teMPOTal .............oooiiiiiiiiiieei e 293
4.3.4 Control de calidad y VErifiCaCION .........coiiiieiiiiie et 293
435 Realizacion de NUEVOS CAICUIOS .........cccuiiiiiiiiiiiieeie e s 293
4.3.6 Planes & MEJOTA .....eviiiiiie ettt s e e st e e 294

4.4 ProducCion de VIAIO (2A3).....ceeiieeieiiiiee ettt 294

4.5  Otros procesos que emplean carbonatos (2A4) ....295
45.1 DescripCion de 18 aCtIVIAAd ...........eeiiiiiiiiii e 295
45.2 =] (oo (o] (o | = NP PR TSRPRPPRRN 296
453 Incertidumbre y coherencia teMPOTal .............oooiiiiiiiiiiee e 299
454 Control de calidad y VErifiCACION .........coouiiiiiiiie e e e 299
455 Realizacion de NUEVOS CAICUIOS .........cccueiiiiiiiiiiiieiit et 300
45.6 Planes & MEJOTA ......eiiiiiii ettt e et e e 300

4.6 Produccion de amoniaCo (2BL).......coocuueieiiiiieiieie ittt 300

4.7 Produccion de ACIdO NIHCO (2B2) .......vveieiiiiieiiieie ittt 302
4.7.1 Descripcion de la actividad ....302
4.7.2 =Y (oo (o] (oo 1= LR PR TSRPPPRN 302
4.7.3 Incertidumbre y coherencia temMPOTal .............ooiiiiiiiiiiiee e 304

4.7.4 Control de calidad y verificacion
4.7.5 Realizacion de nuevos célculos

4.7.6 Planes & MEJOTA .....eviiiiiie ettt e st e e

4.8  Produccion de caprolactama (2B4@) .........ccuviiiiiiieiiiiieeeiee e

4.9 Produccion de Carburos (2B5) .......ccoiuiiiiiiiiie it 306

4.10 Produccion de dioxido de titanio (2BB6) .........coorueieiiiiieeiiiit e 307

4.11 Produccion de carbonato SOAICO (2B7) ...cccvviveiiieeeeiiieeeeciie e eeee e seee e e e e e e e e 307

4.12 Industria petroguimica y negro de humo (2B8) ........c..ceeiiuiriiiiiiee e e e 308
4.12.1  DescripCion de 1a aCtiVIAA ..........ocoiuiiiiiiiiieie e 308
2\ 1 (o T[] o Yo | - SR 309
4.12.3 Incertidumbre y coherencia tempPoral...........c.uueiiiiiiiiiiiii e 312
4.12.4 Control de calidad y VErifiCaCiON ...........cocceiiiiiiiiiiii e 312
4.12.5 RealizaciOn de NUEVOS CAICUIOS .......ccuiiiiiiiiii ettt 312
4.12.6  Plan@S (8 MEJOTA ...ccoiuuuiieieiiie ittt ettt ettt et e et e e sb bt e st e e et e e anbe e e e s 312

4.13 Produccion de halocarburos (2B9)........coeiiuireiiieie e it e et e et e et e e e e e e e e ne e e e nntee e nnnes 312
4.13.1 DescripCion de 12 aCtiVIAA ..........ooovuiiiiiiiiie e 312
B | 1 (o o[ ] o To | - SR 314

279



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2022 (Edicion 2024) 4. IPPU (CRF 2)

4.13.3 Incertidumbre y coherencia tempPoral...........c.uueiiiiiiiiiiiie e 316
4.13.4 Control de calidad y VErifiCACION ..........ccoouiiiiiiiiieiiee e 316
4.13.5 Realizacion de nuevos célculos ....316
o T I o P T [Tl o (= 1T - PSRRI 316
4.14 Produccion de hidrégeno y 4cido Sulflrico (2B10)........ccceeiuiiirieiiiiieiie e 316
4.14.1  DescripCion de 1a aCtiVIdad ..........ccoieiuiieiiiiie e e e 316
I B |V -1 (o To (o] [ To | - NPT PR 317
4.14.3 Incertidumbre y coherencia temMpPOral...........c.uueiiiiieiiiiiiieee e 319
4.14.4 Control de calidad y VEerifiCacion .............cccoocuiiiiiii i 319
4.14.5 Realizacion de NUEVOS CAICUIOS .........ceiiiiiiiiiiiieiiic st 319

o I o P T [Tl o (= 1T - PSSP

4.15 Produccion de hierro y acero (2C1)

4.15.1 DescripCion de la actividad ...........ccvviiiiieiiiiiiii e
O T |V -1 (o To (o] [ To | - OSSP
4.15.3 Incertidumbre y coherencia temporal 327
4.15.4 Control de calidad y VErifiCACION ...........coiiiieiiiiiieiiiee e 327
4.15.5 Realizacion de NUEVOS CAICUIOS ..........ooiiiuiiiiiiiiie it 327
4.15.6  Plan@S (8 MEJOIA ...cceiueeiieiiiiee ittt ettt et e e st e e bt e st e e et e anr e e s 328
4.16 Produccion de ferroaleaciones (2C2) .......ccuuiiiiiieeiiiiie ettt 328
4.17  Produccion de aluminio (2C3) ......uueiiiiiieeiiiie ettt 332
4.17.1  DescripCion de 1a aCtiVIAA ..........cooiiiiiiiiiiie et 332
o\ 1< (o T[] 0 To | - SRR 333
4.17.3 Incertidumbre y coherencia teMPOTal ..........ccoiuiiiiiiiiieiiee e 334

4.17.4 Control de calidad y verificacion
4.17.5 Realizacion de nuevos célculos

o A ST o = L Lot o [ 4= o] - SRR
4.18 Produccion de PlomO (2C5) ....ociiriieiiiiieeiiiie ettt
4.19  ProducCion de CINC (2CB)......uuiiiiuriieiiiiee ettt ettt e et e e snne e 336
4.20 Otros - Produccion de SIlICIO (2C7) ...o.uveeeiiiiie ettt 336
4.21  UsO de diSOIVENTES Y OIrOS (2D) ...vveeiiriieeiiiiee ettt 340

4.22 Usos de gases fluorados como sustitutos para las sustancias que agotan la capa de ozono

(24 ) T T O P PSPPSR PP P OPRTPPPPOTRPON
4.22.1 Descripcién de la actividad
N\ [ (o T (o] o To | - SRR
4.22.3 Incertidumbre y coherencia temporal ....349
4.22.4 Control de calidad y VErifiCaCION ...........coouiiiiiiiiiiiiiee e 349
4.22.5 Realizacion de NUEVOS CAICUIOS .......cccuiiiiiiiiiiiiieeee ittt 350

4.22.6 Planes de mejora

4.23 Equipos eléctricos (2G1) y Fabricacion y uso de otros productos (2G2) ......cccccevvvveeerieeeennnnen. 351
4.23.1 Uso de SFe en equip0s €lECIIICOS (2G1) ....evviiuriiiiiiiieiiiiee ettt 351
4.23.2 SFs en Fabricacion y uso de otros productos (2G2) ........cecvvueerieerieeniieeiiieeniee e s 352

4.24 Emisiones de N20 por el uso de productos (2G3) .......ccocrvierrrrieiiiiieeieeee e 352
4.24.1 Aplicaciones médicas del N20 (2G3@) ......ccoueeiuieriieiiieiiie ittt 352
4.24.2  Uso de N20 como propelente en aerosoles (2G3h).......ceeeiviiiiiniiiiiiiiiiceiieee e 352

4.25 Otros — Papel y pulpa de papel (2HL) .....cccuviiiiiieiiiieeeeie e

4.26 Otros — Industria de la alimentacion y bebidas (2H2)

4.27 Otros — Antorchas en la produccion de hierro y acero (2H3) .......cooveeeviiieiiiie e 353

4.28 Oftros — Produccion de dioxido de titanio (2H3)......coceeeeeiiiriiiiiee e 353

4.29 Oftros — Uso de productos pirotECNICOS (2H3) .....eeeiieiiieiiiiie e 353

280



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2022 (Edicion 2024) 4. IPPU (CRF 2)

4.30
4.31
4.32

Otros — Combustion de tabaco (2H3)......coeoiiiiieiiiee e 353
(O (o IS 1o [T I 024 ) IR ERPRPP 353
Otros — Carbonato SOAICO (2ZH3) ...eiiiiiiiiiiiiiee e e 354

iINDICE DE TABLAS

Tabla4.1.1.
Tabla 4.1.2.
Tabla 4.1.3.
Tabla 4.2.1.
Tabla 4.2.2.
Tabla 4.2.3.
Tabla 4.2.4.
Tabla 4.3.1.
Tabla 4.3.2.
Tabla 4.3.3.
Tabla 4.3.4.
Tabla 4.4.1.
Tabla 4.5.1.
Tabla 4.5.2.

Tabla 4.5.3.
Tabla 4.5.4.
Tabla 4.7.1.
Tabla 4.7.2.
Tabla 4.7.3.
Tabla 4.7.4.
Tabla 4.9.1.
Tabla 4.9.2.

Tabla 4.12.1.
Tabla 4.12.2.
Tabla 4.12.3.

Tabla 4.12.4.
Tabla 4.12.5.
Tabla 4.13.1.
Tabla 4.13.2.
Tabla 4.13.3.
Tabla 4.13.4.
Tabla 4.14.1.
Tabla 4.14.2.
Tabla 4.15.1.
Tabla 4.15.2.
Tabla 4.15.3.
Tabla 4.15.4.
Tabla 4.15.5.

Tabla 4.15.6.
Tabla 4.17.1.
Tabla 4.17.2.
Tabla 4.17.3.
Tabla 4.21.1.
Tabla 4.21.2.
Tabla 4.22.1.
Tabla 4.22.2.
Tabla 4.22.3.
Tabla 4.22.4.
Tabla 4.22.5.
Tabla 4.22.6.
Tabla 4.23.1.
Tabla 4.24.1.

Emisiones de CO2-eq del sector IPPU (CRF 2) (CIfras €N KL) .......ooouviiiiiiiiiiiiiiieee e 283
Contribucién por categoria a las emisiones de CO2-eq en el sector IPPU (CRF 2).......ccoccvvveviieesiieeeniieesnne 285
Categorias clave: contribucion al nivel y a la tendencia. A0 2022...........c.ceoiuiieiiieeiiiee e seeseee e 286
Emisiones de CO2-eq: valores absolutos, indices y ratios de la produccion de cemento (2A1).........ccceeeeuveeen 287
Produccion de ClINKET (CIfTaS N KL).....vvieiiire ittt e e e et e et e e e e e snb e e ennaeeennnaeesnneeean 288
Factores de emision de CO2 (t CO2/t CINKEL) .....coiuiiiiiiie ittt e e e e e aaeeenrneeennneee s 289
Incertidumbres de la categoria Produccion de cemMEeNnt0 (2AL) .....cccuvveiiuireeiieeeiiieesiieeesieeesieeesieeeeseneeesneees 289
Emisiones de CO2-eq: valores absolutos, indices y ratios de la produccion de cal (2A2)..........cccccceecieierennn. 290

Variables de actividad y fuentes en la produccion de cal (2A2) .. .
Produccion de cal. Factores de emision de CO2 (t CO2/t Cal) .......cocveiriiiiiiiiiie e
Incertidumbres de la categoria Produccion de Cal (2A2) ..........coooiiiiiiiiiiie e
Fabricacion de vidrio. Descarbonatacion. Factores de emision..

Emisiones de CO2-eq. Otros procesos que emplean carbonatos (2A4) (Cifras en Kt)..........ccccocvviiiieernennnn. 295
Emisiones de CO:2-eq: valores absolutos, indices y ratios de Otros procesos que emplean carbonatos

Variable de actividad y fuente en la produccién de halocarburos por subcategoria y gas (2B9)... .313
Emisiones de CO2-eq: valores absolutos, indices y ratios de la produccion de halocarburos (2B9) ................ 314
Desglose de las fuentes para el factor de emisién/emisiones empleadas en la categoria 2B9a...................... 314
Incertidumbres de la categoria Produccion de halocarburos (2B9).........ccoviuviiiieiiiiiiiiiieeeieiiiiieee e 316
Emisiones de CO2-eq: valores absolutos y ratios de la produccion de hidrogeno (2B10)...........ccccceeeeereenennn. 317

Incertidumbres de la categoria Produccion de hidrdgeno (2B10) ..........cccooveiiiiiiiiieiienieee e
Emisiones CO2-eq por categoria y gas de la produccion de hierro y acero...

Emisiones de CO2-eq: valores absolutos, indices y ratios de la produccion de hierro y acero (2C1)............... 321
Produccion de acero, sinter y arrabio (cifras en kilotoneladas)..............cccocvveiiiiiiiiciiie e 322
Antorchas en siderurgia y en coquerias. Factores de €miSiON............cicuuieiiiieiiiiee e e e 326
Comparativa contenidos en C entre el Inventario Nacional y la Mejora 2019 de la Guia IPCC 2006 de los

principales materiales implicados en la Produccion de hierro y acero (2C1)........ccceeviiveerieeenieeeiiiee e 326
Incertidumbres de la categoria Produccion de hierro y acero (2C1) .....ceeevvuieiiiieeiiiiee e 327
Emisiones de gases de la produccion de aluminio (2C3) .......cccueieiuieeiiiieiiiie e see e e snneee s 332
Emisiones de CO2-eq: valores absolutos, indices y ratios de la produccién de aluminio (2C3)..........ccccevuveee. 332
Incertidumbres de la categoria Produccion de aluminio (2C3).......ccuuveiuiieiiiieeiiiee e esieeeseeeeeee e 334

Subcategorias comprendidas en la categoria 2D....
Informacién adicional. Fichas MetodOIOQICAS ...........eciuiiiiiiiiiii ettt
Actividades y gases cubiertos en la Categorian 2F ...........coouii ittt
Emisiones de CO2-eq en el Uso de gases fluorados como sustitutos de las SAO (2F) (cifras en kt)...
Valores absolutos, indices y ratios de las emisiones en la categoria 2F (CO2-€(]) ......ccorvreermreeriireriiieenieens
Factores de emision utilizados en la subcategoria 2F2
Incertidumbres de la subcategoria 2F1...........cccovviieiiiieiniieeiee e

Comparativa reporte F-gases segin Reglamento 517/2014 vs. Inventario Nacional ...........cc.ccceevvvveenieeennnen.
Emisiones de CO: equivalente de las subcategorias 2G1y 2G2 (Cifras €N Kt) .......cccuvvveeeiiiiiiiiiieesiiiiiiieee e
Emisiones de CO: equivalente de las subcategorias 2G3a y 2G3b (Cifras en Kt) ........cccccovevveriiniieiiecrieennnn.

281



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2022 (Edicion 2024) 4. IPPU (CRF 2)

INDICE DE FIGURAS

Figura 4.1.1.
Figura 4.1.2.
Figura 4.2.1.
Figura 4.3.1.
Figura 4.3.2.
Figura 4.5.1.
Figura 4.5.2.
Figura 4.5.3.

Figura 4.5.4.

Figura 4.5.5.
Figura 4.6.1.
Figura 4.7.1.
Figura 4.7.2.
Figura 4.8.1.
Figura 4.9.1.

Figura 4.12.1.
Figura 4.12.2.

Figura 4.13.1.
Figura 4.13.2.
Figura 4.13.3.

Figura 4.14.1.
Figura 4.14.2.
Figura 4.14.3.

Figura 4.15.1.
Figura 4.15.2.

Figura 4.15.3.

Figura 4.15.4.
Figura 4.15.5.
Figura 4.16.1.

Figura 4.16.2.
Figura 4.16.3.

Figura 4.16.4.
Figura 4.17.1.

Figura 4.20.1.
Figura 4.20.2.

Figura 4.20.3.
Figura 4.20.4.

Figura 4.20.5.

Figura 4.21.1.
Figura 4.21.2.

Figura 4.21.3.
Figura 4.22.1.

Figura 4.22.2.
Figura 4.22.3.
Figura 4.22.4.

Evolucién de las emisiones de CO2-eq en el sector IPPU (categoria CRF 2) ........cccccvevvveeenns
Porcentaje de las emisiones de CO2-eq por categoria de IPPU respecto al total del inventario
Evolucién del requerimiento energético en la produccion de ClINKEr............cceeiuieeiiiee e
Produccion de cal (iNdic@ 1990=100).........ueeiruureiirrreeiiereiitueeaiieeesueeesstreesssaeeesseeeassreesssneeassseeesssseessseeessseees
Evolucién temporal del factor de emisién implicito de la produccion de cal ............ccccveeviieeniiieiiiie e
Evolucién del FEI en el sector cerdmico (t CO2/Kt PrOAUCTO) ......eeeivvieeiiiieiiiie et e e eee e e seeeeseeee s
Distribucién de las distintas producciones en el sector Ceramico 2A4a (%) ....ccovveeriieeiiiieeeniiee e
indice de evolucion temporal del consumo de carbonatos en la produccion de magnesitas (base 100 afio

F1990) ..tttk E b E £ R R AR e R R e E e e R e e R e R e e R et Rt b e bbbt be e nan et 299
Emisiones de CO: en otros procesos que emplean carbonatos (2A4). Edicién 2024 vs. edicion 2023 (cifras

[l e [ 0L @ 7 =T o ) TP PP PP PP PPT T OOPPPPRPRIN 300
Diferencia porcentual de emisiones de CO2 (2A4). Edicién 2024 vs. edicién 2023 ...........ccccevveviieeeivveesnenns 300
indice de evolucién temporal de la produccion de amoniaco (base 100 afio 1990)............ccevevereevrvereenseeenenas 301
indice de evolucién temporal de la produccion de acido nitrico (base 100 afio 1990) ..........cccvevevrvereevrrerennas 303
indice de evolucion temporal del FEI en la produccién de acido nitrico (base 100 afio 1990) ............c.cceeeeee. 304

indice de evolucién temporal de la produccion de caprolactama (base 100 afio 1990)
indice de evolucién temporal de la produccion de carburo de silicio y de carburo de calcio (base 100 afio

indice de evolucién temporal de la produccién de etileno (2B8b), de CVM (2B8c) y de 6xido de etileno
(2B8d) (base 100 afio 1990)

indice de evolucion temporal de la produccion de acrilonitrilo (2B8e), de negro de humo (2B8f) y de
estireno (2B8g) (base 100 afio 1990)

Emisiones de CO2-eq por categoria y gas de la Produccion de halocarburos (2B9) (cifras en kt)................... 313
indice de evolucién temporal de la produccion de HCFC-22 (base 100 afio 1990) ...........cccoeueurururerurrerenenennn. 315

indice de evolucién temporal de la produccion de HFC-143a (base 100 afio 1996), de HFC-227ea (base
100 afio 1996) y de HFC-32 (base 100 afio 2002) ..........cocuiiureieeriiaiee e

indice de evolucion temporal de la produccion de hidrogeno (base 100 afio 2002) ...
indice de evolucién temporal del FEI en la produccion de hidrogeno (total y por planta) (2B10)...
Evolucién temporal del mix de combustibles de alimentacién al proceso en la producciéon de hidrégeno

2= 10 TP 318
Esquema de las actividades de siderurgia integral y ubicacion de Sus emiSiones .............ccccceveerieeneernenennn. 320
indices de evolucién temporal de la producciones de acero (hornos de oxigeno basico y hornos eléctricos),

arrabio y sinter (base 100 @fl0 1990) .........ccciiiiiiiiiiie e 322
Balance de carbono considerado actualmente en el Inventario Nacional para las acerias eléctricas

(RO T=2a1 LT = | 5 ) PP PUTP ORI 324
Emisiones de CO2-eq en produccién de hierro y acero (2C1). Edicién 2024 vs. edicion 2023 ..........ccccceeeenne 328
Diferencia porcentual de emisiones de CO2-eq (2C1). Edicion 2024 vs. edicion 2023..........ccccceeeevviiiiineeeennns 328
indices de evolucion temporal de las producciones de ferroaleaciones y sus emisones de CO- (base 100

= Lo T K L [0 ) TP PP PSP PPPT R OPPPPPRPTIN 329
indices de evolucién temporal de producciones por tipo de de ferroaleacion (base 100 afio 1990)................. 330

indices de evolucién temporal de los factores de emision implicitos de CO2 por tipo de ferroaleacion (base
100: FEI del total de fErrO@lEaCIONES) ..........cuuvriiieeiiiiiiiie ettt e e et e e e s a e e e e s e ssbbbeeeeeeaensbbeeeeas

Reparto anual de producciones de cada tipo de ferroaleacion
indice de evolucién temporal de la produccién de aluminio y de sus respectivas emisiones de CO2 y PFCs

(C2Fey CFa) (base 100 afi0 1990) .......cevuerrurieiieriiiaiieeeiee sttt sttt et e e e s e e teesbeesae e e e e sneesaneeaneens 334
indice de evolucién temporal de la produccion de silicio (base 100 afio 1990) .........ccccoveveervereeevereeieeeeeenenans 336
Evolucién temporal del factor de emision implicito de la produccién de silicio metal (base 100 afio 1990)

[Cs @ 7311 Ted o ) SRS 337
Evolucién temporal del contenido de carbono de los agente reductores fésiles con respecto al FEl............... 338
Evolucién temporal de la ratio emisiones de origen biogénico/ emisiones de origen fésil vs. evolucién del

= PSPPI 338

Evolucién de la proporcién de produccién de silicio con respecto al total de productos que se fabrican en
[T o (0 Tol = T OO PPN OPRRRRPPRNt

Emisiones de CO: en el uso de disolventes y otros (2D). (cifras en kt de CO2-eq)
Emisiones de CO: en el uso de disolventes y otros (2D). Edicion 2024 vs. edicién 2023 (cifras en kt de

(G107 2o ) T PP T PO U PR OPRPOP 341
Diferencia porcentual de emisiones de CO2 (2D). Edicion 2024 vs. ediciOn 2023...........ccccoecvvreriieeinnreenineeens 342
Emisiones de CO2-eq por subcategorias de Usos de gases fluorados como sustitutos de las sustancias

que agotan €l 0ZON0 (2F) .....ccuiiiiiiiii e 343
Emisiones de CO2-eq por SuUbCaAtegorias 2F L ...........coiiiiiiiiiiiiiie et ...346
Emisiones de CO2-eq en refrigeracion y aire acondicionado (2F1). Ediciéon 2024 vs. edicién 2023................. 350

Diferencia porcentual de emisiones de CO2-eq (2F1). Edicién 2024 vs. edicién 2023 ..........cccccovvveinvveennnnnn. 351

282



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2022 (Edicion 2024) 4. IPPU (CRF 2)

4 PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS (CRF 2)

4.1 Panoramica del sector

El sector Procesos industriales y uso de productos (en adelante, IPPU, por sus siglas en inglés)
es el tercer sector en importancia del Inventario Nacional, aportando en 2022 un 7,7 % de las
emisiones totales en términos de CO: equivalente (CO:2-eq). Los gases mas importantes por
cuantia de emision de este sector son COg, gases fluorados y N20O. La contribucién del sector
IPPU al total del Inventario en 2022 representa un 6,9 %, 100 % y 6,6 % de dichos gases,
respectivamente. Se ha reducido la contribucién del sector IPPU al total del Inventario Nacional,
ya que en el afio 1990 representaba un 9,7 % del total.

El nivel de las emisiones en términos de COz-eq se ha reducido en un -19,36 % con respecto al
afio 1990. Respecto al afio anterior (2021), las emisiones se han reducido en un -6,28 %,
probablemente debido al incremento de los costes energéticos, que ha hecho que casi todas las
actividades industriales hayan reducido sus emisiones como consecuencia de una menor
actividad. Destacan por su influencia en el sector la caida en la producciéon del cemento (2A1) y
del hierro y acero (2C1), aunque el uso de gases fluorados como sustitutos para las sustancias
que agotan la capa de ozono en la refrigeracion y aire acondicionado (2F1) ha subido sus
emisiones amortiguando en parte esa reduccion.

En la siguiente tabla se presentan, en términos de CO:z-eq, las emisiones del sector IPPU con
desglose por categorias CRF, mostrandose en la figura que aparece a continuacion la evolucion
de dichas emisiones a lo largo del periodo 1990-2022.

Los datos detallados de emisiones del Inventario Nacional pueden consultarse en la web del
MITECO-SEI TablaWeb.

Tabla4.1.1. Emisiones de CO2-eq del sector IPPU (CRF 2) (cifras en kt)
1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022

2A Productos minerales 15.120| 21.428| 14.209| 12.143| 11.994| 10.809| 11.338| 10.285
2B Industria quimica 7.610 6.230 5.335 4.022 3.974 3.860 3.782 3.662
2C Produccion metallrgica 4.615 3.851 3.742 4.425 2.581 2.254 2.886 2.198
2D Consumo no energético de 193 392 374 366 412 358 402 409
combustibles y uso de

disolventes

2E Industria electrénica NO NO NO NO NO NO NO NO
2F Usos de productos como 0| 10.378| 14.487 8.520 5.504 4.730 4.865 5.223

sustitutos para las sustancias
que agotan la capa de ozono

2G Manufactura y utilizaciéon de 426 785 845 504 743 824 787 773
otros productos
Total 27.964| 43.064| 38.992| 29.980| 25.208| 22.835| 24.060| 22.550
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Figura4.1.1. Evolucién de las emisiones de CO2-eq en el sector IPPU (categoria CRF 2)

Como puede observarse, la evolucion de las emisiones de CO2-eq hasta el afio 1993 presenta
una disminucion liderada por la actividad de productos minerales, en concreto la produccion del
cemento (2A1). A partir de esa fecha, se mantiene una tendencia predominantemente creciente
hasta 2007, explicada por la recuperaciéon de la industria del cemento, unida a la aparicién y
desarrollo de la categoria 2F en ese periodo, en concreto la subcategoria de refrigeracion y aire
acondicionado (2F1), cuyas emisiones se incrementaron rapidamente a consecuencia de la
prohibicién de los CFCs en el protocolo de Montreal (por ser sustancias que agotan la capa de
0zono) y su sustitucién con HFCs. De 2007 en adelante, las emisiones cambian de tendencia,
disminuyendo a consecuencia de la caida de la actividad del sector de la industria del cemento
en el marco de la crisis econémica sufrida por el pais. Una mencién especial merece la fuerte
caida en las emisiones a partir de 2015 en la subcategoria de refrigeracion y aire acondicionado
(2F1) como consecuencia de la aplicacién en Espafia de la Ley 16/2013, por la que se crea el
impuesto a los gases fluorados de efecto invernadero, y del Reglamento (UE) 517/2014, sobre
los gases fluorados de efecto invernadero.

El sector IPPU supone, en promedio, el 9,5 % de las emisiones en toda la serie del Inventario
Nacional, tal y como puede observarse en el gréfico siguiente. Las categorias de Productos
minerales (2A) e Industria quimica (2B), son las que contribuyen en mayor medida, con una
aportacion promedio del 46 % y 20 %, respectivamente, durante toda la serie (1990-2022). Desde
2003, la categoria Industria quimica (2B) ha sido sustituida en importancia por la categoria 2F
Usos de productos como sustitutos para las sustancias que agotan la capa de ozono (SAO), con
una participacién cada vez mas relevante, llegando incluso a ser la categoria que mas aporta al
Inventario dentro del sector IPPU en el periodo 2009-2014. La gran mayoria de las emisiones de
esta categoria (2F) est4d compuesta por HFCs. En cuanto a la categoria 2B (Industria quimica),
a partir del afio 2000 se registra una fuerte bajada de emisiones (en términos de CO2-eq) debida
a la puesta en servicio de una instalacion para disminuir las emisiones de HFC-23 en la
produccion de hidrocarburos halogenados (2B9) y a la disminucion de la produccion de acido
nitrico (2B2), que hace que el CO2 pase a ser el gas predominante en la categoria 2B, frente al
HFC-23 y N2O emitidos por las citadas industrias.
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12%

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

M 2 A Productos minerales B 2.B Industria quimica
® 2.C Produccién metaldrgica m 2.D Consumo no energético de combustibles y uso de disolventes
M 2.E Industria electronica W 2.F Usos de productos como sustitutos para las sustancias que agotan la capa de ozono

2.G Manufactura y utilizacién de otros productos

Figura4.1.2. Porcentaje de las emisiones de CO2-eq por categoria de IPPU respecto al total del
inventario

Un andlisis mas en detalle de la contribucion de las diferentes categorias en IPPU se muestra en
la tabla siguiente; se excluyen las categorias 2D y 2G por su menor relevancia. Dentro de cada
celda se indica la subcategoria principal responsable de ese aporte.

Tabla4.1.2. Contribucion por categoria a las emisiones de CO2-eq en el sector IPPU (CRF 2)

Afo 2A 2B 2C 2F
1990 2A1 2B9 2C1
2005 2A1 2B8 2F1
2010 2A1 2B8 2F1
2015 2A1 2B8 2C1 2F1
2019 2A1 2B8 2C1 2F1
2020 2A1 2B8 2F1
2021 2A1 2B8 2C1 2F1
2022 2A1 2B8 2F1

Categorias que proporcionan >40 % emisiones del sector

Categorias que proporcionan 20 %-40 % emisiones del sector

Categorias que proporcionan 10 %-20 % emisiones del sector

A continuacion, se incluyen algunas breves explicaciones sobre la tendencia de cada una de las
categorias principales:

2A. Productos minerales. La tendencia de sus emisiones estd claramente marcada por la
actividad de fabricacion de clinker de cemento (2A1l), la cual es paralela a la evolucién
socioecondmica que se produce durante todo el periodo, por la importancia de la construccion.

2B. Industria quimica. Durante el primer periodo 1990-2001, la produccién de halocarburos (2B9)
es claramente la responsable de la mayor parte de las emisiones en esta categoria, con una
tendencia creciente hasta el afio 2000. A partir de esa fecha, con motivo de la disminucion de la
produccion, sumado al cierre de plantas y la instalacion de medidas de reduccion de emisiones
de HFC-23 en la fabricacién de HCFC-22, su representatividad disminuye, en favor de la Industria
petroquimica y del negro de humo (2B8). En los ultimos afios (2019-2022) se observa una
reduccion en las emisiones provocada por una caida en la produccién industrial.

2C. Produccién metallrgica. La tendencia de sus emisiones presenta en los ultimos afios una
disminucién que, en general, estad asociada a una reduccién en la produccion, especialmente
marcada en el aluminio (2C3) y las ferroaleaciones (2C2). La produccion de hierro y acero (2C1),
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que es la categoria que mas emisiones aporta, ha ido sustituyendo, desde el afio 2006, la materia
prima del mineral de hierro por el consumo de material reciclado (chatarra), reduciendo asi las
emisiones por tonelada producida. En 2014, 2015 y 2016 hay un incremento de las emisiones
debido al mayor consumo de gas de horno alto en las antorchas de una de las plantas de
siderurgia integral, consecuencia a su vez de la parada de sus baterias de coque, que
reaprovechaban para su calentamiento este gas de horno alto. A partir de 2017, sin embargo, se
produce un marcado descenso de emisiones debido a que este excedente de gas de horno alto
se destina a la venta para la produccion de electricidad fuera de la planta de siderurgia integral.

2F. Usos de productos como sustitutos para las sustancias gue agotan la capa de ozono. El uso
de HFCs y PFCs en la refrigeracion y aire acondicionado (2F1) es el responsable de la mayor
parte de las emisiones en esta categoria. Su tendencia es claramente creciente desde su inicio
hasta 2014, cuando la entrada en vigor del impuesto sobre gases fluorados de efecto invernadero
(creado por el articulo 5 de la Ley 16/2013) y del Reglamento (UE) 517/2014 sobre los gases
fluorados de efecto invernadero, provocan una reduccion en las emisiones, que en 2022 son una
tercera parte de las registradas en 2014.

Para favorecer la transparencia y claridad del documento, el Inventario Nacional Espafiol ha
estructurado el capitulo del sector IPPU incluyendo todas las categorias en el mismo orden en el
que aparecen las tablas de CRF, desarrollando con mayor o menor detalle cada categoria en
funcion de su naturaleza de categoria clave o no.

En las tablas que se presentan a continuacion, se recoge el analisis de categorias clave de este
sector, por su contribucién al nivel y a la tendencia en el afio 2022, indicando el nUmero de orden
de la categoria en la relacion de categorias clave! del total del Inventario y los porcentajes en
términos de COz-eq.

Todas las categorias clave por su contribucién al nivel en el afio base estan consideradas
también como categoria clave respecto al afio 2022.

Tabla 4.1.3. Categorias clave: contribucién al nivel y a la tendencia. Afio 2022

Anélisi_s fj'e categor_l'a cl_a’Lve02022 Nueva
Actividad IPCC Gas ENEOooe e EnRorET ] KC

L T L T
2A1-Producciéon de cemento CO; 11 (2,6%) | 12 (2%) 22(1%) |21(1,1%)
2A2-Produccion de cal CO; 28 (0,5%) - - -
2A3-Produccién de vidrio CO2 - - - -
2A4-Otros usos de carbonatos CO2 - - - -
2B1-Produccién de amoniaco CO2 - - - -
2B2-Produccién de acido nitrico N.O - 15 (1 %) - 27 (0,7 %)
2B4-Caprolactama N20 - - - -
2B5-Produccion de carburos CO2 - - - -
2B5-Produccion de carburos CHa - - - -
2B7-Produccion de carbonato sédico CO2 - - - -
2B8-Industria petroquimica y negro de humo CO; 22 (0,6 %) - 15 (1,8 %) -
2B8-Industria petroquimica y negro de humo CHa - - - -
2B9-Produccion de halocarburos HFC&PFC = 9 (2,1%) = 1 (15,2 %)
2B10-Produccién de hidrégeno CO2 - - - -
2C1-Produccion de hierro y acero CO; 24 (0,6 %) = = =
2C1-Produccion de hierro y acero CHa - - - -
2C1-Produccion de hierro y acero N20 - - - -
2C2-Produccién de ferroaleaciones CO2 - - - -
2C2-Produccién de ferroaleaciones CHa - - - -
2C3-Produccion de aluminio CO2 - - - -

1 Orden determinado por la contribucién de las emisiones de la categoria al nivel o a la tendencia.
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Anélisi_s _d'e categor_l'a cl_qve°2022 Nueva
Actividad IPCC Gas ENF;SB';';’" (c°"t"b”gﬁgé’%UE 5 2'852

L T L T
2C3-Produccién de aluminio PFC - 27 (0,4 %) - -
2C5-Produccion de plomo CO2 - - - -
2C6-Produccion de zinc CO2 - - - -
2C7-Otros / Produccion de silicio CO2 - - - -
2D-Uso de disolventes y otros CO2 - - - -
2F1-Refrigeracion y aire acondicionado HFC&PFC | 15 (1,6 %) | 10 (2,1 %) - 25 (0,8 %)
2F2-Agentes espumantes HFC&PFC - - - -
2F3-Proteccion contra incendios HFC&PFC - - - -
2F4-Aerosoles HFC&PFC - - - -
2G-Uso y fabricacién de otros productos N20 - - - -
2G-Uso y fabricacién de otros productos SFe - - - -

Nota: Categorias clave marcadas en negrita y sombreadas

4.2 Produccion de cemento (2A1)

4.2.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria es clave en relacion con el CO2 segun el analisis de categorias clave presentado
en la tabla 4.1.3 y contempla las emisiones que se producen durante el proceso de fabricacion
de clinker como consecuencia de la disociacién térmica de las moléculas de carbonato célcico y
carbonato magnésico presentes en el crudo de acuerdo con las siguientes reacciones quimicas:

CaCOs —» CaO + CO2
MgCO3 - MgO + CO2

Estas reacciones tienen lugar en el proceso de coccién del crudo, previo a la formacién de los
compuestos hidraulicos del clinker. La emision de CO: es inherente al proceso de fabricacion de
clinker, dependiendo, esencialmente, su cuantia del contenido de carbonatos de la materia prima
introducida al horno de clinker.

Las emisiones correspondientes a la combustion en esta actividad se encuadran dentro de la
categoria 1A2 (sector Energia, capitulo 3 del presente informe).

En la siguiente tabla se muestran las emisiones estimadas de CO3, siendo este gas el Unico
contaminante emitido en el proceso. Se presentan las emisiones tanto en términos absolutos
(kilotoneladas de CO2- eq) como en términos de variacién temporal, considerando el afio 1990
como afio base y las contribuciones de las emisiones de CO2-eq de esta categoria sobre el total
del Inventario Nacional y sobre el sector IPPU.

Tabla 4.2.1. Emisiones de CO2-eq: valores absolutos, indices y ratios de la produccion de
cemento (2A1)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO2-eq (kt) 12.279,0| 16.791,8| 11.1974 9.216,0 9.064,2 8.191,8 8.471,6 7.714,8
Variaciéon % vs. 1990 100,0 % 136,8 % 91,2% 751 % 73,8 % 66,7 % 69,0 % 62,8 %
2A1/INV (COz-eq) 4,3% 3,8% 3.2% 2,8% 29% 3,0% 2,9% 2,6%
2A1/ IPPU (CO2-eq) 43,9% 39,0% 28,7% 30,7 % 36,0 % 35,9% 352% 34,2%

4.2.2 Metodologia

La estimaciéon de las emisiones de CO: correspondientes a esta actividad se ha realizado
utilizando el método de nivel 2 de la Guia IPCC 2006, mediante la
emision especifico del pais a las cantidades de clinker producido.
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La informacion sobre la produccion de clinker se ha obtenido a través de la publicacion Industrias
del Cemento? para el periodo 1990-1998 y mediante informacion facilitada por la propia
asociacion empresarial del sector de fabricacion de cemento (OFICEMEN) para el periodo 1999-
2022. La disponibilidad de esta informacion ha determinado la eleccion del método de estimacion
de las emisiones. En la tabla que se presenta a continuacién figura la produccién de clinker
expresada en kilotoneladas.

Tabla 4.2.2.  Produccion de clinker (cifras en kt)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
23.212 31.742 21.207 17.650 17.511 15.653 16.732 15.422

Al poner en relacion la produccién de clinker con el consumo energético realizado en las fabricas
de cemento, cuya evolucidon se muestra en la figura que se presenta a continuacién, puede
observarse que el requerimiento energético (GJ/t de clinker producido) a lo largo del periodo
analizado mantiene una tendencia bastante estable, oscilando dicho requerimiento entre 3,74
GJ/t (afio 2011) y 3,16 GJ/t (afio 1991) (maximo y minimo respectivamente).

Ratio energia/produccion de clinker (GJ/t)

5,0

4,5

4,0

35 | et _ ‘/'\./\-—._-M
SN———

Glft

3,0
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Figura4.2.1. Evolucién del requerimiento energético en la produccién de clinker

Para la estimacion de las emisiones de CO: existen diversas referencias que proponen distintos
factores de emision (EMEP/CORINAIR, IPCC). En el Inventario espafiol se han utilizado, para el
periodo 2005-2022, factores de emisién de CO:2 anuales por tonelada de clinker producido
facilitados a nivel nacional por OFICEMEN, informacién cuya fuente original se encuentra en los
datos facilitados por las propias plantas cementeras para las emisiones de CO: declaradas y
verificadas al Régimen de Comercio de Derechos de Emision de la Union Europea (EU-ETS, por
sus siglas en inglés). En el calculo de estos factores de emisién se ha tenido en cuenta el CKD
(Cement Kiln Dust). En el periodo 1990-2004, para el cual no estaba operativo el régimen de
comercio de derechos de emision, se ha utilizado el factor de emision nacional promedio
correspondiente al afio 2005.

El documento Guia de Métodos de Medicién y Factores de Emision del sector cementero en
Espafia, que se encuentra en la pagina web del Regqistro Estatal de Emisiones y Fuentes
Contaminantes (E-PRTR) proporciona informacion acerca de los factores de emision del sector.
El documento Guia de sequimiento y notificiacion de emisiones GEI del sector cemenero espafiol
en el marco del IV periodo ETS (2021-2030), ofrece una descripcién detallada sobre la
metodologia para las emisiones de GElI, incluyendo el tratamiento de la correccion para el CKD.

En la siguiente tabla se presentan los factores de emision implicitos para cada uno de los afios
del periodo inventariado.

2 Ministerio de Industria, Comercio y Turismo. Industrias del cemento [1990-1998]. Madrid: Centro de Publicaciones,
1991-2000.
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Tabla 4.2.3. Factores de emision de COz2 (t CO2/t clinker)

1990-2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
0,529 0,528 0,522 0,518 0,523 0,506 0,500

Aungue las emisiones varian entre plantas en funcién de la procedencia (yacimientos) de las que
se aprovisionan de materias primas, la estabilidad del factor de emisién implicito indica la
utilizacion de insumos similares en cuanto a su composicién durante toda la serie temporal. Como
precisiéon adicional, cabe mencionar que las calizas utilizadas en las cementeras espafiolas son
de una calidad notable, con bajo contenido en arcilla (que descarbonata menos).

4.2.3 Incertidumbre y coherenciatemporal

Tabla4.2.4. Incertidumbres de la categoria Produccién de cemento (2A1)

Gas Lt /as | L 33 Descripcion
(%) (%) P

Variable de actividad: puede cifrarse en un 1,5%, como valor medio del
rango 1-2 % indicado en la tabla 2.3 de las Guias IPCC 2006, al tratarse de
datos de produccion de clinker a nivel de planta.

Factor de emisién: resultado de calcular la incertidumbre combinada de los

valores medios de los rangos de la tabla 2.3 de las Guias IPCC 2006 para
las siguientes hipétesis del Tier 2:

e hipétesis de que el 100 % del CaO proviene del CaCO3 (1-3 %;

CO, 15 7.9 valotr gentral 2 %); .

e andlisis quimico del clinker para determinar el CaO (1-2 %; valor
central 1,5 %);

e hipotesis de un 65 % de CaO en el clinker (3-8 %; valor central
5,5 %);

e hipotesis de un 100 % de calcinacion del carbonato destinado a
formar el clinker (1 %);

e pesaje del CKD capturado por las torres lavadoras de gases
(5 %).

Por lo que respecta a la pauta temporal, la serie se considera coherente al cubrir el conjunto de
plantas del sector en el periodo inventariado y provenir la informacion directamente de las
plantas, habiendo sido gestionada por la asociacion empresarial del sector.

4.2.4 Control de calidad y verificacién

Entre las actividades de control de calidad, se realiza la revision de la homogeneidad de la serie
de produccién de clinker, dado que la informacién provisional facilitada para el Gltimo afio en la
edicion previa del Inventario Nacional es revisada en la edicién corriente. También se realiza una
evaluacion de los factores de emisién implicitos y sus tendencias, asegurando la consistencia y
coherencia de la serie temporal.

Por otro lado, dado que la fuente de informacién primaria es el Régimen de Comercio de
Derechos de Emision de la Union Europea (EU-ETS, por sus siglas en inglés), el cual es
anualmente verificado por organizaciones externas acreditadas, el Inventario Nacional considera
al propio EU-ETS como una herramienta mas para el de control de calidad en esta categoria
clave.

4.2.5 Realizacién de nuevos célculos

No se han realizado recélculos en esta categoria en la presente edicion.

4.2.6 Planes de mejora

No se prevén planes de mejora a corto plazo en esta actividad.
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4.3 Produccion de cal (2A2)

4.3.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria es clave en relacion con el CO2 segun el analisis de categorias clave presentado
en latabla 4.1.3.

La categoria 2A2 recoge las emisiones de CO: producidas en los procesos de descarbonatacion
durante la fabricacion de cal y dolomia calcinada. Adicionalmente, se han incorporado a esta
categoria las emisiones procedentes de la produccion de dolomia sinterizada (a partir del afio
2005). La dolomia sinterizada se obtiene a partir de la dolomia calcinada, tras un proceso de
sinterizacion en el que la descarbonatacion es minima frente a las emisiones de CO: debidas a
la combustion. La dolomia calcinada a muerte o sinterizada (dead-burned dolomite o sinter
dolomite) se produce por calcinacion a temperatura de 1.600 °C a 1.700 °C durante el tiempo
suficiente para que se formen cristales grandes de 6xido de magnesio (periclasa) y de 6xido de
calcio. Tiene unas especificaciones bastante estrictas, sobre todo respecto a densidad de los
granos, tamafio de cristal, composicién quimica y porosidad. La mayoria de la produccion se
destina a la fabricacién de diversos tipos de refractarios basicos: a granel, en soleras de hornos
eléctricos; en forma de ladrillos refractarios (alquitranados, aglomerados, ceramicos...), para
acerias, cementeras, metalurgia del cobre y otros metales y otras industrias.

En esta categoria se incluyen también las emisiones procedentes de aquellos procesos en los
que la cal es un producto intermedio que se utiliza en la propia planta, tal es el caso en la
fabricacion del azlcar, del carburo de calcio y/o la siderurgia.

Las emisiones correspondientes a las actividades de combustion relacionadas se encuadran
dentro de la categoria 1A2 (sector Energia, capitulo 3 del presente informe).

A continuacion, se muestran las emisiones de CO:z de la produccion de cal (2A2), tanto en
términos absolutos (kilotoneladas de CO:2-eq) como en términos de variacién temporal,
considerando el afio 1990 como afio base y las contribuciones de las emisiones de COz-eq de
esta categoria sobre el total del inventario y sobre el sector IPPU.

Tabla 4.3.1. Emisiones de CO2-eq: valores absolutos, indices y ratios de la produccién de cal

(2A2)
1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
COs-eq (kt) 1.108,9| 1.4952| 15114 1.380,3| 14399 1.333,8] 15146| 1.3251
Variacion % vs. 1990 100,0%| 134,8%| 136,3%| 1245%| 134,7%| 120,3%| 136,6%| 119,5%
2A2 | INV (CO,-eq) 0,4% 0,3% 0,4% 0,4% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
2A2 [ IPPU (CO,-eq) 4,0% 3,5% 3,9% 4,6% 5,9% 5,8% 6,3% 5,9 %

4.3.2 Metodologia

La estimacion de las emisiones para la cal viva y la dolomia calcinada se corresponden con el
método de nivel 2 y/o 3 de la Guia IPCC 2006 (ecuacion 2.6, capitulo 2, volumen 3).

La estimacion del CO2, desde el afio 2005 se realiza utilizando los datos de las emisiones
declaradas y verificadas por las plantas al Régimen de Comercio de Derechos de Emisién de la
Unidn Europea (EU-ETS, por sus siglas en inglés).

Para los afios en los que no hay dato de EU-ETS, se ha aplicado sobre la produccién dada por
planta el factor de emisién implicito (FEI) promedio para cada una de ellas, resultado del estudio
realizado de forma individualizada en cada planta, calculando un FEI para cada afio a partir de
las emisiones verificadas en EU-ETS y la produccién declarada al Inventario Nacional.

Respecto al factor de correccién para el LKD (Lime Kiln Dust), en Espafia la mayor parte de LKD
generado es recirculado en el proceso, tal y como se verifica a través de los datos de EU-ETS,
por lo que las emisiones estimadas actualmente ya lo tendrian en cuenta.
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Dada la cantidad de variables de actividad y fuentes existentes en esta categoria, se presenta
una tabla resumen para facilitar su comprension.

Tabla 4.3.2. Variables de actividad y fuentes en la produccion de cal (2A2)

Variable de actividad Periodo Fuente Observaciones
Produccion de cal - Asoc_iaci()n Nacional de
Fabricantes de Cales y
1990-2022 | berivados de Espafa
Produccion de dolomia (ANCADE) - 17 plantas (2022)
P_rodu_cmon de dolomia 2005-2022 |” Cuestionario individualizado
sinterizada por planta
Fabricacion de acero 1990-1992 |~ Cuestionario individualizado |- 1 plan.ta. .
por planta - No existe fuera de este periodo
1990-2007 |- Estimacion via extrapolacion
Produccién de azlcar - i io indivi i
2008-2022 |- Cuestionario individualizado | plantas (2022)
por planta
1990-2004 |- Estimacion vi laci6
Produccion de carburo de 990-200 Cstlmémon.wg;xt;apcl).ac;on
calcio 2005-2022 |~ uestionario individualizado | _ 1 planta (2022)
por planta

El Inventario tiene como principal proveedor de informacion a ANCADE que es la asociacion
nacional de fabricantes de cales y sus derivados, de forma que con ello se asegura la cobertura
total del sector. Dicha asociacion proporciona informacion a nivel de planta.

En relacién con los datos de produccion de cal, para el periodo 1990-2007, ANCADE estimé la
variable de actividad de aquellas instalaciones que no formaban parte de sus asociados, y que
suponen de media un 5 % del total nacional (1 % en los afios 2006 y 2007). A partir de 2007 en
adelante, aquellas instalaciones que no forman parte de los asociados de ANCADE, reportan
directamente sus datos al Inventario Nacional mediante cuestionarios individualizados.

A continuacién, se presenta en un gréfico la produccion de cal en los diferentes sectores de
actividad, referenciada en porcentaje al afio 1990.

Produccién de cal ( indice 1990=100)
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Figura4.3.1. Produccion de cal (indice 1990=100)

En la siguiente figura se presenta la evolucién del factor de emisién implicito para la categoria
2A2. Pueden observarse picos y valles que se explican por las variaciones en la produccion de
los distintos tipos de cal (cal viva, dolomia y dolomia sinterizada) y en el origen del proceso de
descarbonatacion (fabricacién de cal, fabricacion de azlcar, carburo de calcio, etc.), al tener cada
uno de ellos FEI muy dispares, siendo algunos de ellos muy bajos.

En lo dltimos afios se ha producido un incremento en la produccion de dolomia sinterizada, cuyo
factor de emision implicito es del orden de un 90 % inferior, esto provoca una bajada en el FEI
para la cal (ver tabla 4.3.3 y Figura 4.3.1).
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En estas variaciones interanuales del FEI global de la actividad 2A2 también tiene influencia,
aunque en menor medida, la cantidad de cal proveniente de la produccion de azucar. Su FEI es
del orden del 80 % menor que el de la fabricacién de cal (ver tabla 4.3.3.), de forma que una
reduccién de su produccién, puede provocar un incremento en el FEI global o a la inversa, un
incremento de produccién puede provocar una bajada del FEI global, esto ultimo es lo que ocurre
en 2019.

En las disminuciones observadas en los afios 2002, 2006 y 2011, se puede ver mas claramente
estos efectos descritos. En el afio 2002, se observa un incremento en la produccion dolomia
sinterizada y de cal proveniente de la fabricacién del azdcar. Mientras que en 2006 y 2011, se
producen dos efectos que se contrarrestan, aunque se reduce la produccién de cal proveniente
de la fabricacién del azicar, hecho que hace subir el FEI, por otro lado sube la produccion de
dolomia sinterizada, lo que provoca una bajada del FEI, compensado el efecto anterior.
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Figura 4.3.2. Evolucion temporal del factor de emision implicito de la produccién de cal

En las plantas de produccion de azlcar procedente de remolacha, los carbonatos contenidos en
la materia prima introducida en el horno de cal (caliza) quedan retenidos parcialmente en un
subproducto del proceso de produccin, las espumas de carbonatacién. Con base en la
informacidon proporcionada por las plantas productoras sobre la cantidad de espumas generadas
y su composicion, se ha calculado que aproximadamente el 80 % de los carbonatos contenidos
en la materia prima, pasan a formar parte de la composicion de la espuma de carbonatacion, de
modo que no resultan en emisiones de CO: en esta actividad®. Este hecho, provoca que el factor
de emision en términos de t COz/t cal en las plantas de produccién de azlcar sea mas bajo que
el del resto de sectores de produccion de cal, como se ilustra mas abajo en la tabla 4.3.3.

Asi, considerando la retencion de carbonatos en las espumas de carbonatacion, la estimacion
de las emisiones se ha realizado a través de un balance de masas de carbonatos, mediante el
cual se obtiene el diferencial entre carbonatos introducidos en horno de cal (caliza) y carbonatos
retenidos en las espumas de carbonatacion. Una vez obtenida esta cantidad de carbonatos, las
emisiones se calculan aplicando sobre dicha cantidad el factor de emisiébn de CO:
estequiométrico (el ratio kg CO2/CaCOs es especifico por planta y afio). Debido a la especificidad
del proceso y, en particular, a la gran absorcion de CO: en las espumas de carbonatacion, se ha
considerado la actividad de produccion de cal en la industria azucarera como una rdbrica
separada de la produccién de cal en las plantas comerciales, con el objeto de no distorsionar el
célculo del factor de emisién implicito de CO:2 de estas Ultimas.

La cantidad de espumas producidas en cada anualidad e instalacion es variable, hecho que
confiere una alta variabilidad a su factor de emisién, de forma que, una menor produccién de
espumas supone un incremento en sus emisiones y por tanto en su factor de emision.

3 Con objeto de cerrar el ciclo de carbonatos que parte de la utilizacion de caliza en el horno de cal para la produccion
de azucar, las emisiones producidas por disociaciéon de carbonatos en la aplicacion de espumas de carbonatacién
en la agricultura se estiman en la actividad 3G (capitulo 5 del presente informe).
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En el caso de la cal producida en el sector de fabricacién de carburo de calcio, la estimacion de
las emisiones se ha realizado utilizando la cantidad de materia prima (piedra caliza) y el grado
de pureza en carbonato (CaCOz3) de la piedra caliza. Una vez obtenido el contenido de carbonato,
se aplica el factor de emision de CO2 estequiométrico por masa de carbonato (439,93 kg CO2/t
CaCO:s), es decir:

Emision CO:z = Piedra caliza (t) x % Pureza CaCOs x Factor de emision (t CO2/t CaCO3)

Por ultimo, para la fabricacién de cal en la fabricacion de acero, se ha optado por utilizar el factor
de emision (790 kg COz/t cal) obtenido a partir de la tabla 2.4, capitulo 2, volumen 3, de la Guia
IPCC 2006.

En la siguiente tabla se presentan los factores de emisién medios anuales obtenidos aplicando
la metodologia antes citada y utilizados en cada caso.

Tabla 4.3.3.  Produccidn de cal. Factores de emisién de CO:z (t CO2/t cal)

1990 | 2000 | 2005 | 2010 | 2011 | 2015 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
;z‘téﬁi‘;‘ég’f‘+d°'°mia+d°'°mia 0,723| 0,707| 0,724 | 0,713| 0,701| 0,732| 0,707| 0,711 0,706 |0,701
Fabricacién de azucar 0,101 0,101 0,101| 0,097| 0,134| 0,119 0,140| 0,153|0,151|0,159
Fabricacion de carburo de calcio 0,744| 0,744| 0,744| 0,744| 0,744| 0,710| 0,678| 0,678|0,668 | 0,646
Fabricacion de acero 0,790 - - - - - - - - -

4.3.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Tabla 4.3.4. Incertidumbres de la categoria Produccién de cal (2A2)

Gas Inc. VA | Inc. FE Descripcion
(%) (%) P

Variable de actividad: se cifra en torno al 10 % al proceder de una asociacion
empresarial de amplia cobertura nacional.

Factor de emision: se estima en un 2 %, de acuerdo con la tabla 2.5, cap. 2,
CO, 10 2 vol. 3, de la Guia IPCC 2006. Se tiene en cuenta que no existe produccién de
cal hidraulica y se asume que la dolomia sinterizada tiene la misma
incertidumbre que la dolomia calcinada. Este valor se considera también
representativo para la fabricacion de cal en la industria azucarera.

Por lo que respecta a la pauta temporal, la serie se considera coherente dado que la informacion
facilitada por ANCADE y EU-ETS cubre todo el periodo inventariado. Asimismo, la serie de
produccion de cal en la produccion de azlcar se considera homogénea, pues para el periodo
2008-2022, se dispone de informacion a nivel de planta sobre uso de caliza y produccion de
azucar, habiéndose estimado la produccién de cal para el periodo 1990-2007 mediante
procedimientos de extrapolacién en funcién de la produccién de azlcar en dichos afios.

4.3.4 Control de calidad y verificacién

Entre las actuaciones de control de calidad que se realizan en esta categoria, destaca el control
que se ha realizado sobre toda la serie de la variable de actividad y el FEI a nivel de planta,
revisando la coherencia de los datos vy justificando los casos extremos detectados.
Adicionalmente, al emplear directamente los datos de EU-ETS, el Inventario Nacional considera
que el propio sistema de emisiones verficadas de GEI de las instalaciones cubiertas bajo el
régimen de comercio de derechos de emision de la Unién Europea es una operacion mas para
el control de calidad.

4.3.5 Realizacion de nuevos calculos

No se ha realizado ningun recéalculo de las emisiones entre ediciones.
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4.3.6 Planes de mejora

No hay planes de mejora.

4.4 Produccion de vidrio (2A3)

Esta categoria no es clave segun el andlisis de categorias clave presentado en la tabla 4.1.3.

En esta actividad se contemplan las emisiones de CO: producidas en el proceso de
descarbonatacion en la fabricacion de vidrio, incluyendo las emisiones debidas al uso de
carbonato calcico y dolomia y las debidas al uso de carbonato sddico. La compilacion del
Inventario Nacional se realiza utilizando tres variables de actividad especificas, con base en la
diferente naturaleza de los carbonatos (y agentes reductores) que originan las emisiones, como
se describe a continuacion:

Produccion de vidrio (descarbonatacién): la variable de actividad consiste en los diferentes
consumos de carbonatos y otros agentes reductores (carbon, bloques aglomerados#, escoria,
urea). La informacion sobre estos consumos ha sido facilitada por la asociacion empresarial
Vidrio Espafa, habiéndose realizado estimaciones mediante procedimientos de interpolacion en
aquellos afios y subsectores de fabricacién de vidrio para los que no se disponia de informacion
al respecto.

Consumo de piedra caliza y dolomita en la produccion de vidrio: la variable de actividad consiste
en cantidades de piedra caliza y dolomita utilizadas en el proceso de produccion del vidrio. La
informacion es facilitada por la asociacion empresarial Vidrio Espafia, habiéndose realizado
estimaciones mediante procedimientos de interpolacion en aquellos afios y subsectores de
fabricacion de vidrio para los que no se disponia de informacion al respecto. Para la fabricacién
de fritas de vidrio, se estima la variable de actividad a partir de la informacion facilitada por la
Asociacion Nacional de Fabricantes de Fritas, Esmaltes y Colores Ceramicos (ANFFECC) sobre
emisiones de CO:2 debidas a la descarbonatacion, bajo el supuesto de que dichas emisiones
proceden en un 50 % del uso de carbonato calcico y en otro 50 % del uso de carbonato sdédico.

Consumo de carbonato sédico en el sector del vidrio: la variable de actividad utilizada ha sido
estimada basandose, por un lado, en informacion facilitada por la asociacion empresarial Vidrio
Espafa, habiéndose realizado estimaciones mediante procedimientos de interpolaciéon en
aguellos afios y subsectores de fabricacién de vidrio para los que no se disponia de informacion
al respecto; y por otro, en informacion facilitada por la Asociacion Nacional de Fabricantes de
Fritas, Esmaltes y Colores Ceramicos (ANFFECC) relativa a emisiones de CO:2 debidas a la
descarbonatacion.

En la tabla siguiente se presentan los factores de emision de CO: utilizados (obtenidos a partir
de la composicién molecular de los productos, o procedentes de la guia IPCC):

Tabla4.4.1. Fabricacion de vidrio. Descarbonatacién. Factores de emision

Peso molecular Factor de emision COz (kg/t)

Carbonato de bario (BaCOs3) 197,339 223,016
Carbonato de potasio (K.COg) 138,206 318,437
Carbonato de magnesio (MgCO3) 84,316 521,974
Carbonato de litio (LioCOs3) 73,891 595,603
Carboén (agente reductor) - 3.023 - 3.664
Bloques aglomerados - 115
Escoria - 11
Urea 60,055 733,333
Carbonato célcico (CaCO3) 100,091 439,930
Dolomita (CaMg(CQg)2) 184,407 477,563

4 Los blogues aglomerados son aglomerados sélidos formados fundamentalmente por vidrio reciclado, lana de roca y
cemento, que dan consistencia a la mezcla.
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Peso molecular Factor de emision CO2 (kg/t)
Carbonato sédico (Na,COg3) 106,068 414,920

En resumen, las emisiones de esta subcategoria se han calculado aplicando el método de nivel
3 de la Guia IPCC 2006 con factores de emision propios del pais o de la planta, asi como factores
de emision por defecto que figuran en la tabla 2.1, capitulo 2, volumen 3, de la Guia IPCC 2006,
cuando no hay informacion disponible.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Fabricacién de vidrio (emisiones de proceso).

No se ha realizado ningun recalculo de las emisiones entre ediciones.
4.5 Otros procesos que emplean carbonatos (2A4)

45.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria se trata de forma agregada (siguiendo las recomendaciones de la revision
“in -country” de la UNFCCC de 20175), y aunque no es clave en la presente edicion, si lo es para
el afio base. En ella se recogen las emisiones producidas por la descomposicion de los
carbonatos en diferentes actividades, que se dividen en las siguientes subcategorias:

Ceramica (2A4a): incluye la fabricacion de:
+ Baldosas porosas
+ Baldosas no porosas

+ Ladrillos y tejas

Otros usos de carbonato sédico (2A4b)

Fabricacion de magnesitas no metallrgica (2A4c)

— Oftros usos de carbonatos (2A4d)

En la siguiente tabla se muestran las emisiones de COz-eq para cada actividad de esta categoria.

Tabla4.5.1. Emisiones de COz-eq. Otros procesos que emplean carbonatos (2A4) (Cifras en kt)

Actividad 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
Ceramica (2A4a) 1.088,1| 1.977,5 527,0 380,8 455,3 4221 461,8 359,9
Otros usos de carbonato sadico

(2A4b) 83,9 129,0 68,1 97,1 75,6 58,9 91,6 99,1

Fabricacion de magnesitas no

P 185,5 273,3 333,1 286,0 3135 330,4 309,6 312,2
metallrgicas (2A4c)

Otros usos de carbonatos (2A4d) 0,0 200,4 101,3 310,1 89 32,3 25,6 23,1

Dentro de esta categoria destaca como principal responsable de las emisiones de COg, la
subcategoria 2A4a, que acumula, de media, el 63,3 % de las emisiones (mas del 75 % de las
emisiones hasta el afio 2008 y aproximadamente un 40 % a partir de 2009). Le siguen, por orden
de contribucion de emisiones de COg, las subcategorias 2A4c, 2A4d y 2A4b, con un 20 %, un
10 % y un 7 %, respectivamente, como porcentaje promedio de toda la serie temporal.

En la tabla siguiente se presenta, asimismo, el indice de evolucién temporal (base 100 afio 1990)
de dichas emisiones y las contribuciones de las emisiones de esta categoria sobre el total de
emisiones de COz-eq del inventario y del sector IPPU respectivamente.

5 Elinforme final de revision puede consultarse en: http://unfccc.int/resource/docs/2018/arr/esp.pdf
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Tabla 4.5.2. Emisiones de CO2z-eq: valores absolutos, indices y ratios de Otros procesos que
emplean carbonatos (2A4)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
COz-eq (kt)® 1.357,6| 2.580,2 1029,4 1074,1 933,5 843,7 888,5 794,3
Variacion % vs. 1990 100,0%| 190,1% 75,8% 79,1 % 68,8 % 62,1 % 65,4 % 58,5 %
2A4 1INV (COz-eq) 0,5% 0,6 % 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
2A4 / IPPU (CO2-eq) 4,9% 6 % 2,6 % 3,6% 3,7% 3,7% 3,7% 3,5%

45.2 Metodologia

45.2.1 Ceramica (2A4a)

Esta subcategoria engloba las emisiones producidas por la descarbonatacion de las arcillas,
tanto en la fabricacién de azulejos y pavimentos ceramicos, como en la produccion de ladrillos y
tejas.

En la fabricacién de azulejos y pavimentos ceramicos se producen emisiones de CO: por la
descomposicion de los carbonatos de las arcillas utilizadas como materia prima basica de las
baldosas ceramicas. Las composiciones de arcilla se formulan segun el producto:

— Las baldosas porosas (azulejos y una cantidad marginal de baldosas rasticas): Es necesario
el uso de arcillas con mayor proporcién de carbonatos para lograr la porosidad del soporte.
Su produccién representa, en los ultimos afios de la serie, alrededor del 40 % de total del
sector ceramico.

— Las baldosas no porosas (gres, gres porcelanico y gres ristico): La baja porosidad resulta
del uso de arcillas con la mas baja proporcién de carbonatos obtenible. En los Ultimos afios
de la serie su produccidn representa cerca del 20 % del sector ceramico.

Las emisiones de esta subcategoria se han calculado aplicando, para el caso de baldosas
porosas y no porosas el método de nivel 2 de la Guia IPCC 2006, con datos sobre produccion y
factores de emision facilitados por la Asociacion Espafiola de Fabricantes de Azulejos,
Pavimentos y Baldosas Ceramicas (ASCER). Los factores de emision empleados son:
735 kg CO2/miles de m2 de baldosa porosa y 87,5 kg CO2/miles de m?2 de baldosa no porosa.

En cuanto a las emisiones de CO: producidas por la descarbonatacién de los carbonatos
contenidos en las arcillas empleadas en la produccion de ladrillos y tejas, la variable de actividad
es proporcionada por la Asociacion Espafiola de Fabricantes de Ladrillos y Tejas de Arcilla
Cocida (HISPALYT), a partir del contenido de carbonatos en las arcillas utilizadas en el proceso.
Las emisiones se han calculado aplicando el método de nivel 3, empleando un factor de emision
obtenido a partir de la composicién molecular del carbonato calcico. La produccion de ladrillos y
tejas representa, en los Ultimos afios de la serie, casi un 40 % del total del sector ceramico.

El principal responsable de las emisiones de CO: en esta subcategoria es la produccion de
ladrillos y tejas, que aglutina de media mas del 60 % en los Ultimos afios de la serie. Su
importancia reside, por un lado, en su mayor produccién en términos de masa respecto a las
baldosas, y por otro, en su mayor factor de emision. Se presenta a continuaciéon la evolucion
temporal del factor de emisién en las baldosas porosas, baldosas no porosas, ladrillos y tejas y
el global del sector ceramico.

6  Se incluyen las emisiones de N,O de las antorchas reportadas en la aplicacion CRF bajo la categoria 2H3 por no ser
posible hacerlo en la categoria 2C1f, donde le corresponderia. Ver nota al pie anterior.
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Figura4.5.1. Evolucion del FEI en el sector ceramico (t CO2/kt producto)

Se observa como el factor de emisién implicito global (FEI) de la ceramica desciende un 54 %
entre 1990 y 2022. Este descenso se debe a las variaciones en el mix de producciéon que
compone la variable de actividad, produciéndose un descenso en la participacién de los ladrillos
y las tejas en favor de un aumento en las baldosas, con un FEI mas bajo. Ademas, este cambio
en el mix se produce también dentro de los dos tipos de baldosas, aumentando la participacion
de las no porosas cuyo FEI es muy inferior al resto.

En la siguiente figura se observan las variaciones en el mix de producciones consideradas en el
sector ceramico.
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Figura 4.5.2. Distribucién de las distintas producciones en el sector cerdmico 2A4a (%)

Asimismo, siguiendo las recomendaciones de la revision ESD 20167 (Decision 406/2009/EC), el
equipo del Inventario espafiol ha contactado con la asociacion HISPALYT, para consultar el
motivo de la bajada del factor de emision implicito de la actividad de Produccién de ladrillos y
tejas a lo largo del periodo inventariado y, de forma mas acentuada, a partir de 2007. Desde
dicha asociacion destacan que las emisiones de proceso de descarbonatacion de las arcillas son
propias de cada instalacién, variando considerablemente en funcién de la ubicacién de las
mismas (las plantas se sitlan en las proximidades de las canteras de las que proceden las
arcillas, existiendo gran variabilidad de contenido en carbonatos entre zonas, algunas con

7 Elinforme final de la revisién bajo la Decision 406/2009/EC puede consultarse en:
https://ec.europa.eu/clima/policies/effort/implementation _en#tab-0-1
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presencia nula de carbonatos y otras que pueden llegar al 20 %) asi como del producto a fabricar.
La variacion de las emisiones por tanto puede deberse a una menor utilizaciéon de productos con
mayor presencia de carbonatos.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Fabricacion de materiales ceramicos (emisiones de proceso)

4.5.2.2 Otros usos de carbonato sodico (2A4b)

En esta subcategoria se contemplan las emisiones de CO: por el uso de carbonato sodico en
sector quimico y de los detergentes. La variable de actividad para el calculo de las emisiones
(consumo aparente) se obtiene de restar a la produccion de carbonato sédico facilitada por la
planta fabricante de este producto en Espafia, las cantidades utilizadas en el sector del vidrio
(que registra el consumo mayoritario de carbonato sédico, y cuyas emisiones se reportan en la
categoria 2A3). El reparto de consumo aparente entre el sector quimico y de los detergentes se
ha realizado a partir de porcentajes de consumo facilitados por la propia planta fabricante de
carbonato sédico.

Las emisiones de esta subcategoria se han calculado aplicando el método de nivel 2 de la Guia
IPCC 2006 con factores de emision por defecto que figuran en la tabla 2.1, capitulo 2, volumen 3,
de la Guia IPCC 2006 (415 kg COz2/tonelada de carbonato sédico).

4.5.2.3 Fabricacién de magnesita no metallrgica (2A4c)

La fabricacion de magnesita consiste en una calcinacion o sinterizacion del mineral, constituido
fundamentalmente por carbonato magnésico, en hornos rotativos a altas temperaturas, que
producen la descomposiciéon de dicho mineral dando lugar al 6xido de magnesio, conocido
vulgarmente como magnesita. Si la reaccion se lleva a cabo a 1.200 °C-1.300 °C se obtiene la
magnesita caustica y si la temperatura llega a 1.800°C-1.900 °C lo que se obtendra es la
magnesita sinterizada.

La informacién sobre esta actividad ha sido recabada mediante cuestionario a las dos plantas
productoras existentes en Espafia. Las emisiones se han calculado aplicando el método de nivel
3, empleando un factor de emisién obtenido a partir de la composicién molecular de cada uno de
los tipos de carbonato utilizados.

Tabla 4.5.3. Fabricacién de magnesita no metallrgica. Calcinacion. Factores de emisién

Peso molecular Factor de emision COz2 (kg/t)
Carbonato de magnesio- MgCO3 84,316 522,238
Carbonato férrico- Fe,(CO3)s 291,727 452,817
Dolomfa- CaMg (COs), 184,401 477,563

Dado que los datos de variable de actividad han sido reportados como confidenciales, se
presenta a continuacion el indice de evolucién temporal del consumo de carbonatos en esta
categoria (base 100 afio 1990).
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Figura 4.5.3. indice de evolucién temporal del consumo de carbonatos en la produccién de
magnesitas (base 100 afio 1990)

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Fabricacién de magnesitas (emisiones de proceso)

4.5.2.4 Otros usos de carbonatos (2A4d)

Esta actividad recoge las emisiones de CO: producidas por el uso de carbonatos que no se
contemplan en las otras tres subcategorias de la categoria CRF 2A4. Asi, se recogen aqui las
emisiones provenientes de la descarbonatacion de la piedra caliza y dolomita utilizada para
desulfuracién de los gases emitidos por chimeneas en las centrales térmicas (Unico tipo de
instalaciones de las que se tiene constancia de que utilicen esta técnica de desulfuracion), asi
como la utilizada para la fabricacién de lana de roca.

Como variable de actividad para la estimacién de las emisiones se toma el consumo de piedra
caliza y dolomita obtenida mediante cuestionario remitido a las centrales térmicas y plantas de
fabricacion de lana de roca.

Las emisiones se han calculado aplicando el método de nivel 2, segun el capitulo 2, volumen 3,
de la Guia IPCC 2006, empleando un factor de emisidn obtenido a partir de la composicion
molecular de cada uno de los tipos de carbonato utilizados.

4.5.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Tabla4.5.4. Incertidumbre de la categoria Otros usos de carbonatos

Inc. | Inc.
Gas VA | FE Descripcion
(%) | (%)

Variable de actividad: se cifra en torno al 5 % al proceder de las propias plantas
productoras o asociaciones empresariales de amplia cobertura nacional.

Factor de emision: Segun el apartado 2.5.2 de la Guia IPCC 2006, la incertidumbre
es pequefia. Adoptando una posicion conservadora, se establece un valor del 5 %.

CO; 5 5

Por lo que respecta a la pauta temporal, la serie se considera coherente dado que la informacion
facilitada por las distintas plantas y asociaciones productoras cubre todo el periodo inventariado.

4.5.4 Control de calidad y verificacién

Como actividades de control de calidad y verificacion, se realizan analisis de las tendencias de
los factores de emisién implicitos, tanto a nivel global de la categoria, como de forma individual
para cada una de las subcategorias que la integran. Asimismo, se analizan las tendencias de las
variables de actividad y se obtienen ratios entre los consumos de materiales de entrada y la
cantidad de productos de salida.
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455 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicidn del Inventario se han realizado recalculos en la subcategoria 2A4a como
consecuencia de la actualizacion de la variable de actividad para la serie 2014-2021.
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Figura4.5.4. Emisiones de CO2 en otros procesos que emplean carbonatos (2A4). Edicion 2024
vs. edicion 2023 (cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 4.5.5. Diferencia porcentual de emisiones de CO2 (2A4). Edicion 2024 vs. edicion 2023

45.6 Planes de mejora

No hay planes de mejora.

4.6 Produccion de amoniaco (2B1)

Esta categoria no es clave segun el analisis de categorias clave presentado en la tabla 4.1.3.

Las emisiones de esta subcategoria se calculan aplicando el método de nivel 3 de la Guia IPCC
2006 con factores de emision propios de planta.

Se dispone de la produccion de amoniaco en las plantas existentes en Espafia, cuyos datos se
representan en la siguiente figura como indice en base a 1990 por motivos de confidencialidad.
En el afio 1990 existian cuatro plantas de fabricacién de amoniaco, quedando Unicamente tres
plantas en activo en el afio 2022.

Por razones de confidencialidad no se muestran datos de variable de actividad ni factor de
emision, en su defecto se presenta el indice de evolucion temporal de la produccion en la
siguiente figura:
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Figura4.6.1. indice de evolucién temporal de la produccién de amoniaco (base 100 afio 1990)

En una de las plantas, el proceso de fabricacion es por sintesis directa del amoniaco,
realizandose dicha sintesis en circuito cerrado sin reformado, con hidrégeno puro y nitrégeno
puro por destilacién fraccionada del aire. Es por ello por lo que en dicha planta no se producen
emisiones de COsz.

Para las restantes plantas actualmente en funcionamiento que producen amoniaco por
reformado de combustibles, se dispone de informacién individualizada mediante cuestionario
sobre datos de produccion de amoniaco y urea, consumos de combustibles como materia prima,
asi como estimaciones del CO2 producido, consumido y vendido.

No se ha podido disponer sin embargo de los consumos de gas natural, nafta o gas de refineria
utilizados como materia prima en el proceso de fabricacion hasta el afio 2004, por lo que la
eleccién del método de estimacién esta determinada por esta circunstancia. Por ello, para los
afnos 1990-2003 se ha aplicado a las toneladas de amoniaco producidas en cada planta, los
factores de emision facilitados por las propias plantas en cada afio de dicho periodo, mientras
que a partir de 2004, la emision de CO: se ha estimado a partir del gas natural utilizado como
materia prima en el proceso de fabricacion de amoniaco.

Para estimar los consumos de gas natural utilizados como materia prima para ese periodo 1990-
2003 que no hay informacion, se ha calculado para cada planta, un ratio de consumo de gas
natural por produccion de amoniaco que se ha aplicado a las toneladas de amoniaco producidas.

A las emisiones estimadas por la produccién de amoniaco, se ha sustraido el CO2 empleado en
la produccion de urea (campo “CO2 consumido” del cuestionario), siguiendo las
recomendaciones de la revision ESD® (Decision 406/2009/EC) de 2016. El CO:z excluido de las
emisiones de la actividad 2B1 ha sido incluido en el campo “recovery” de la tabla de
reporte 2(1).A-Hs1.

Los factores de emisién se sitlan en el rango de 468-907 kg COz/tonelada de amoniaco si se
utiliza gas natural y en el rango 634-715 kg CO2/tonelada de amoniaco si se utiliza nafta/gas de
refineria. Las variaciones en el rango dependen de la cantidad de CO2 consumido en la
produccion de urea.

No se ha realizado ningun recéalculo de las emisiones entre ediciones.

8 El informe final de la revisién bajo la Decision 406/2009/EC puede consultarse en:
https://ec.europa.eu/clima/policies/effort/implementation_en#tab-0-1
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4.7 Produccion de acido nitrico (2B2)

4.7.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria es clave en relacion con el N20 segun el analisis de categorias clave presentado
en la tabla 4.1.3, por su contribucién a la tendencia.

La categoria 2B2 recoge las emisiones producidas en los procesos fabricacién del 4cido nitrico.
El método mas utilizado de obtencion de acido nitrico es el de la oxidacién catalitica del amoniaco
con oxigeno o aire. Se forma éxido nitrico (NO), que es oxidado a dioxido de nitrégeno (NO2), y
este se combina con agua y oxigeno para dar acido nitrico con una concentracién que oscila
entre el 50 % y el 70 % en peso (“acido débil”).

Existen tres tipos de proceso en funcion de la presion de trabajo: baja (<1,7 bares), media (1,7-
6,5 bares) y alta presion (>8 bares). En Espafia habia en 1990 trece plantas de fabricacion de
acido nitrico (cuatro de baja presién, cinco de media presion, dos de alta presién y dos plantas
que utilizaban los procesos de baja y media presién). Los procesos de alta presion existieron
hasta el afio 2002. En 2022, todavia quedan tres plantas de fabricacion de &cido nitrico (dos de
media presion y una planta que utiliza los procesos de baja y de media presion).

En la siguiente tabla se muestran las emisiones de N20 en toneladas para esta categoria, siendo
este gas el que le confiere su naturaleza de categoria clave.

Tabla 4.7.1. Emisiones de N20 en la produccién de &cido nitrico (2B2) (cifras en toneladas)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
N2O (t) 9.161 5.968 1.627 573 499 458 437 223

En la tabla siguiente se presentan las emisiones, tanto en términos absolutos (kilotoneladas de
CO2-eq) como en términos de variacion temporal, considerando el afio 1990 como afio base y
las contribuciones de las emisiones de CO2-eq de esta categoria sobre el total del Inventario
Nacional y del sector IPPU.

Tabla 4.7.2. Emisiones de CO2-eq: valores absolutos, indices y ratios de la produccién de &cido
nitrico (2B2)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
COz-eq (kt) 24277 15814 4312 151,8 132,3 121,4 115,7 59,0
Variacién % vs. 1990 | 100,0%| 65,1%| 17,8% 6,3% 5,5% 50%| 4,8% 2,4%
2B2 / INV (CO-eq) 0,8% 0,4 % 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2B2 / IPPU (CO,-eq) 8,7% 3,7% 1,1% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,3%

4.7.2 Metodologia

La produccién de é&cido nitrico es la variable de actividad utilizada en la estimacion de las
emisiones desglosada por planta y tipo de proceso, su fuente de informacion para toda la serie
se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4.7.3. Variable de actividad y fuente en la produccién de &cido nitrico (2B2)

Van_aple th Periodo Fuente Observaciones
actividad
- Cuestionario individualizado por planta
1990 - Federacion Empresarial de la Industria Quimica en Espafia
Produccion de (FE.IQUE) - — - .
4cido nitrico - Antigua Subdireccion Ge_neral d_e_lndqstnas Basicas y de |_3 plantas (2022)
(2B2) Proceso (SGIBP) del antiguo Ministerio de Industria y

1991-2000 | Energia (MINER), complementada con informacion
facilitada por la Federacion Empresarial de la Industria
Quimica en Espafia (FEIQUE)
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Variable de

o Periodo Fuente Observaciones
actividad

2001-2007 |- FEIQUE
2008-2022 |- Cuestionario individualizado por planta

A continuacion, por razones de confidencialidad se muestra el indice de la evolucién temporal de
la produccién de acido nitrico. Como puede apreciarse, se ha producido un descenso significativo
en la produccién a lo largo del periodo inventariado como consecuencia del progresivo cierre de
plantas; si bien a partir del aflo 2007 se observa una cierta estabilidad en los niveles de
produccion.

indice de la produccién de acido nitrico
(Base 100 afio 1990)
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Figura4.7.1. indice de evolucién temporal de la produccién de &cido nitrico (base 100 afio 1990)

Para realizar la estimacién de las emisiones de N20O se ha tomado la informacion sobre
mediciones de este gas y sobre las técnicas de reduccion de las emisiones (incluyendo el afio
de puesta en marcha de cada una de las técnicas implantadas) facilitadas desde el afio 2001,
via cuestionario individualizado, por las plantas de fabricacién de acido nitrico actualmente en
funcionamiento. A partir de la informacion recibida, se ha obtenido para cada una de estas
plantas un factor de emision, el cual ha sido aplicado a la producciéon de acido nitrico de cada
planta en el periodo 1990-2000. Por lo que respecta a las plantas ya desaparecidas, para las que
no se ha dispuesto de una informacion similar, se ha realizado la estimacion de las emisiones de
N20 tomando el factor de emisién correspondiente segun el tipo de proceso productivo
empleado, indicado en la tabla 3.3 de la Guia IPCC 2006 (apartado 3.3.2.2, capitulo 3, volumen
3).

En resumen, las emisiones de esta subcategoria se han calculado aplicando el método de nivel 2
y/o 3 de la Guia IPCC 2006 con factores de emisién por defecto y/o propios de la planta, segun
el periodo y la planta productora.

Cabe mencionar que la reduccion en las emisiones de N20O que se observa a partir del afio 2009
se debe a la implantacion de técnicas de reduccion secundarias en las tres plantas productoras
de acido nitrico, las tres con produccién a media presion. La implementacién de las técnicas de
reduccién de emisiones se ha producido durante el afio 2010 en dos de las plantas y durante los
afios 2009, 2010 y 2011 en la tercera (nétese que el ratio emision/produccion (FEI) disminuye
drasticamente durante los afios en los que se implementan la técnicas de reduccion, 2009, 2010
y 2011).
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indice de evolucién temporal del FEI (kg N,0/t cido nitrico)
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Figura 4.7.2. Indice de evolucion temporal del FEI en la produccién de &cido nitrico (base 100
afio 1990)

La implementacion de estas tecnologias se ha llevado a cabo mediante Proyectos de Aplicacion
Conjunta, y se encuentran disponibles en la pagina web de la UNFCCC?.

Dichas técnicas consisten en la instalacion de catalizadores adicionales dentro de los reactores
de oxidacibn de amoniaco, lo que permite la destruccién catalitica de N20, reduciendo
significativamente los niveles de N20 en la mezcla de gas resultante de la reaccién de oxidacion
de amoniaco primaria. No es necesario calor adicional ni otro aporte de energia, ya que los
niveles de temperatura dentro del reactor de oxidacion de amoniaco son suficientes para
asegurar la eficiencia 6ptima del abatimiento catalitico.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Produccién de &cido nitrico (Emisiones de proceso).

4.7.3 Incertidumbrey coherencia temporal

Tabla 4.7.4. Incertidumbres de la categoria Producciéon de acido nitrico (2B2)

Inc. VA | Inc. FE

Gas %) %) Descripcion

Variable de actividad: se cifra en torno al 2 % al proceder de las propias
plantas productoras, de acuerdo con el apartado 3.3.3.2 de la Guia IPCC
2006.

Factor de emision: se estima en un 10 %, segun la informacién facilitada por la
principal empresa del sector, y que es similar en magnitud a los valores que
figuran en la tabla 3.3 de la Guia IPCC 2006.

N2O 2 10

Con respecto a la pauta temporal, la serie se considera coherente al cubrir el conjunto de plantas
del sector en el periodo inventariado y provenir la informacion directamente de las plantas. La
disminucién a lo largo del periodo inventariado del nUmero de plantas, pasando de trece plantas
en 1990 a tres en 2022 se refleja en la evolucion de la produccion.

4.7.4 Control de calidad y verificacién

Como control de calidad se ha realizado el contraste de los datos facilitados por las plantas con
los que figuran en estadisticas sectoriales tales como la publicacién La Industria Quimica en

® Informacion disponible en https://jji.unfccc.int. Proyectos: Fertiberia Aviles abatement project in  Spain

(ID ES1000160), Fertiberia Puertollano Il abatement project in Spain (ID ES1000161) y Fertiberia Sagunto abatement
project in Spain (ID ES1000162).
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Espafia editada por el antiguo MINETAD?*? o la Encuesta industrial anual de productos del INE,
con el fin de detectar posibles discrepancias en los datos facilitados.

Ademas, para los afios en los que se dispone de medidas directas de las plantas, se realiza una
comparacion del factor de emision implicito resultante con los valores por defecto propuestos por
la Guia IPCC 2006, asi como el analisis de la serie temporal de factores implicitos planta a planta.
Asimismo, se realiza la comparacion entre las emisiones reportadas por el Inventario Nacional y
las declaradas por las plantas a EU-ETS.

475 Realizacion de nuevos célculos

No se ha realizado ningun recalculo de las emisiones entre ediciones.

4.7.6 Planes de mejora

No se prevén planes de mejora en esta actividad pues se considera que el acceso y tratamiento
de la informacién especifica de planta, con desglose por tipo de proceso y técnica de control de
las emisiones, es el més adecuado para la estimacion de las emisiones.

4.8 Produccion de caprolactama (2B4a)

Esta categoria no es clave segun el analisis de categorias clave presentado en la tabla 4.1.3.

La produccién de caprolactama puede generar emisiones de 6xido nitroso (N20) provenientes
de la etapa de oxidacion del amoniaco y emisiones de CO:2 de la etapa del carbonato de amonio,
aunque es poco probable que las emisiones de CO:2 a partir del proceso convencional sean
significativas en las plantas bien controladas, por lo que el principal gas de efecto de invernadero
de la produccién de caprolactama que se debe contabilizar es el N20.

La informacién sobre produccion de caprolactama de la Gnica planta productora en Espafia ha
sido suministrada por FEIQUE para toda la serie temporal.

Las emisiones de esta subcategoria se calculan aplicando el método de nivel 1 de la Guia IPCC
2006 con factores de emision por defecto que figuran en la tabla 3.5, cap. 3, vol. 3, de la Guia
IPCC 2006.

Por razones de confidencialidad no se muestran datos de variable de actividad ni factor de
emision, en su defecto se presenta el indice de evolucién temporal de la produccion en la
siguiente figura:
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Figura4.8.1. indice de evolucién temporal de la produccién de caprolactama (base 100 afio 1990)

No se ha realizado ningun recéalculo de las emisiones entre ediciones.

10 Esta publicacion esta disponible hasta el afio 2002.
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4.9 Produccion de carburos (2B5)
Esta categoria no es clave segun el analisis de categorias clave presentado en la tabla 4.1.3.
Las emisiones consideradas en esta categoria son las que se indican a continuacién en la tabla.

Tabla4.9.1. Actividades y gases cubiertos en la categoria 2B5

Actividad Gas/ Nivel Metodologia
Produccion de carburo de silicio (2B5a) CH, (T3) | CO; (T3) | IPPC tabla 3.7 FE CS
Produccién de carburo de calcio (2B5b) CO, (T3) FE CS

IPCC: Guia IPCC 2006, vol. 3, cap. 3.
FE CS : Factor de emisién country specific, en este caso por balance de masas

Siendo sus variables de actividad y fuentes de informacion las detalladas en la siguiente tabla.

Tabla 4.9.2. Variable de actividad y fuente en la produccion de carburos (2B5)

Variable de actividad Periodo Fuente Observaciones
Produccién de carburo de . L .
silicio (2B5a) 1990-2022 |- Cuestionario individualizado por planta - 2 plantas (2022)

1990-2002 |- Publicacion La Industria Quimica en Espafia
2003-2004 |- Publicacién Anuario de Ingenieria Quimica - 1 planta (2022)
2005-2022 |- Cuestionario individualizado por planta

Produccién de carburo de
calcio (2B5b)

Debido a restricciones de confidencialidad, no se muestran datos sobre la variable de actividad,
sin embargo si se presenta el indice de evolucidon temporal de las producciones de carburo de
silicio y calcio respectivamente. En 2022, se observa una reduccion notable de la produccion,
especialmente marcada en el caso del carburo de silicio donde el elevado coste de la energia
provocoé ceses temporales de la produccidn, estos hechos tienen su reflejo en la variacién de las
emisiones.
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Figura4.9.1. indice de evolucién temporal de la produccién de carburo de silicio y de carburo de
calcio (base 100 afio 1990)

La metodologia empleada para la estimacién de las emisiones de COz, sigue las indicaciones de
la Guia IPCC 2006:

— Para el carburo de silicio se ha podido disponer a partir del afio 2008, en cada una de las
plantas, de la informacién sobre el consumo de coque de petrdleo, el contenido de carbono
de dicho coque de petréleo y el porcentaje de carbono retenido en el producto. Con esta
informacion, se ha obtenido la emision de CO:2 correspondiente a los afios mencionados
mediante balance masas. Para el periodo 1990-2007, en el que la informacion se limita a
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la produccién de carburo de silicio, las emisiones se han estimado mediante la aplicacion
del factor de emisién implicito de CO:2 obtenido para el afio 2008.

— En cuanto al carburo de calcio, se ha utilizado un balance de masa de carbono entre las
entradas y las salidas al proceso de fabricacién, computando el carbono diferencial que
guedaria tras descontar de la masa de carbono de las entradas (agentes reductores tales
como coque siderdrgico y coque de petréleo) la masa de carbono de los productos
inventariados en las salidas (carburo de calcio, lodos). Esta masa de carbono diferencial
por el ratio 44/12 es la que desemboca en la cifra de emisiones estimadas de CO: en cada
uno de los centros. Asimismo, se han incorporado las emisiones de CO: por el consumo de
electrodos en una de las plantas. La informacién necesaria para la realizacién de este
balance de carbono ha sido facilitada para el periodo 2005-2022 via cuestionario por cada
una de las plantas existentes en dicho periodo, habiéndose homogeneizado la estimacion
de las emisiones para el periodo 1990-2004 mediante la aplicacion en dichos afios de
factores de emision implicitos en cada planta a partir de la informacion facilitada para el afio
2005

En resumen, las emisiones de esta subcategoria se han calculado aplicando el método de nivel 3
de la Guia IPCC 2006 con factores de emision propios de la planta para toda la serie, a excepcion
del afio 1990, en el que para una planta de la cual no se tenia informacion se aplicé un factor de
emision por defecto, segun el Manual de Referencia 1996 IPCC, apartado 2.11.2.

No se ha realizado ningun recalculo de las emisiones entre ediciones.

4.10 Produccidén de dioxido de titanio (2B6)

Esta categoria no da lugar a emisiones de GEI, consignandose como “NA” en las tablas de
reporte.

El diéxido de titanio (TiO2) es un pigmento muy usado en pinturas, plasticos, papel, caucho,
vidrio, etc. Industrialmente se obtiene a partir de los minerales ilmenita o rutilo. El Inventario
Nacional tiene acceso al tipo de proceso empleado por la Unica planta productora en Espafia.
Dicha planta emplea la via del sulfato, por lo que segun lo indicado en el apartado 3.7.2, capitulo
3, volumen 3, de la Guia IPCC 2006, se ha considerado que no da lugar a emisiones de GEI
relevantes (“NA”), aunque si se estiman otros contaminantes no GEI. Las emisiones de NOx y
SO:2 producidas en esta categoria han sido incluidas en las tablas de reporte de la categoria 2H3
(Otros), al no disponer la categoria 2B6 de una casilla especifica para estos contaminantes,
aunque para mantener la coherencia con otras obligaciones de informacién del Inventario
Nacional para contaminantes no GEI, se mantiene el desglose de fuentes para la variable de
actividad empleada para su estimacion.

La variable de actividad empleada es la produccion de diéxido de titanio, informacién obtenida
de la publicacion La Industria Quimica en Espafia hasta el afio 2002; para el periodo 2003-2007
la informacién ha sido facilitada por la Direccion General de Industria del antiguo MITYC; y para
los afios 2008-2022 la informacién ha sido facilitada por la Federacién Empresarial de la Industria
Quimica en Espafia (FEIQUE).

4.11 Produccion de carbonato sodico (2B7)

Esta categoria no es clave segun el andlisis de categorias clave presentado en la tabla 4.1.3.

En Espafa existe tan s6lo una planta de fabricacién de carbonato sodico, la cual usa el proceso
Solvay. Las cifras de produccion han sido facilitadas directamente por la propia planta.

11 Para la tercera planta existente en el afio 1990 la estimacion de las emisiones de CO, se ha realizado mediante la
aplicacion del factor de emision propuesto en la seccién 2.11.2 del Manual de Referencia 1996 IPCC de
1,8 t COy/tonelada de carburo calcico, dado que no se dispone de informacién sobre consumo de agentes reductores
en dicha planta.
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De acuerdo con la Guia IPCC 2006 (apdo. 3.8.3, cap. 3, vol. 3), las emisiones de CO: asociadas
al proceso de fabricacion Solvay son nulas si se realizan bajo condiciones estequiométricas,
como se desprende de la reaccion neta global del proceso:

CaCOs + 2NaCl — Na2:COs + CaCl2

Sin embargo, el proceso real no se efectla en estas condiciones, sino en condiciones de exceso
de produccion de COz, que seguln la citada referencia procede de la calcinacion de la piedra
caliza con coque metallrgico (uso no energético).

Asi pues, las emisiones de CO:2 de esta categoria se han calculado aplicando el método de nivel 3
de la Guia IPCC 2006. Los datos de emisiones de CO:2 son proporcionados por la propia
instalacién y son verificados con los valores declarados por la planta a EU-ETS; dado que la
planta también proporciona informacion referente a la produccién, se dispone un factor de
emision implicito propio de la planta para toda la serie.

Las emisiones de CO producidas en esta categoria han sido incluidas en las tablas de reporte
de la categoria 2H3 (Otros), al no disponer la categoria 2B7 de una casilla especifica para este
contaminante.

No se ha realizado ningun recéalculo de las emisiones entre ediciones.
4.12 Industria petroquimica y negro de humo (2B8)

4.12.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria es clave en relacion con el CO2 segun el analisis de categorias clave presentado
en la tabla 4.1.3.

Dentro de la produccioén petroquimica y del negro de humo se contempla la estimacion de las
emisiones para las siguientes actividades productivas y gases de efecto invernadero, con las
metodologias y niveles expuestos en la siguiente tabla:

Tabla 4.12.1. Actividades y gases cubiertos en la categoria 2B8

Actividad Gas/ Nivel Metodologia
Etileno (2B8b) CH4 (T1) | CO, (T3) | IPCCtabla3.16 FE CS
chlo,ruro de etileno y cloruro de vinilo co, (T1) IPCC tabla 3.17
monomero (2B8c)
Oxido de etileno (2B8d) CH, (T1) CO, (T1) IPCC tabla 3.20 | IPCC tabla 3.21
Acrilonitrilo (2B8e) CH, (T1) CO; (T1) IPCC pag. 3.79 | IPCC tabla 3.22
Negro de humo (2B8f) CHs (T1) | CO, (T2/T3) | IPCC tabla 3.24 Ta't:):? 2'823/
Estireno (2B8g)*? NA -

IPCC: Guia IPCC 2006, vol. 3, cap. 3.
FE CS : Factor de emisién country specific
FE PS : Factor de emisién plant specific

En las siguientes tablas se muestran las emisiones de CO2-eq para cada una de las actividades
gue componen esta categoria, tanto en términos absolutos (kilotoneladas de CO2-eq) como en
términos de variacion temporal, considerando el afio 1990 como afio base junto con las
contribuciones de las emisiones de la categoria sobre el total de emisiones de CO:2-eq del
Inventario Nacional y del sector IPPU respectivamente. Se puede apreciar que la actividad
predominante es la produccién de etileno.

12 Esta actividad no emite GEIls pero si otros contaminantes atmosféricos
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Tabla 4.12.2. Emisiones de COz-eq en la Industria petroquimica y negro de humo (2B8)

(cifras en kt)

Actividad

1990 2005 2010 2015 2019

2020 2021 2022

Metanol (2B8a)

NO NO NO NO NO

NO NO NO

Etileno (2B8b)

1.490,46 | 1.977,14 | 1.913,58 | 1.940,84 | 1.843,25

1.964,13 | 1.869,22 | 1.825,99

mondémero (2B8c)

Dicloruro de etileno y cloruro de vinilo

2,74 3,58 3,32 3,74 3,43

3,42 3,91 2,92

Oxido de etileno (2B8d)

23,41 39,44 36,10 51,84 46,85

15,15 35,25 25,55

Acrilonitrilo (2B8e) 84,53| 120,74 NO NO NO NO NO NO
Negro de humo (2B8f) 171,08| 13560| 130,77| 92,72| 108,83| 100,15| 120,55| 128,81
Estireno (2B8g) NA NA NA NA NA NA NA NA

Tabla 4.12.3. Emisiones de CO2-eq: valores absolutos, indices y ratios de la Industria

petroquimicay negro de humo (2B8)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
COs-eq (kt) 17722 22765| 20838 20899 20024| 20829 20289 1.9833
Variacién % vs. 1990 100,0%| 1285%| 117,6%| 117,9%| 113,0%| 117,5%| 1145%| 111,9%
2B8 / INV (CO,-€q) 0,6 % 0,5% 0,6 % 0,6 % 0,6 % 0,8% 0,7% 0,7%
2B8 / IPPU (CO,-eq) 6,3% 5,3 % 6,9 % 6,9% 7,9% 9,1% 8,4% 8,8 %

4.12.2 Metodologia

Siguiendo los arboles de decisién reflejados en el capitulo 3 de la Guia IPCC 2006, las emisiones
de la Industria petroquimica y el negro de humo se han estimado con base en la ecuacion 3.15
de las mencionadas guias, como se muestra a continuacion:

donde:

PP; =
FEi =
FAG =

Emisiones de CO2 = PP; * FEi *FAG/100

produccion anual de la sustancia petroquimica primaria

factor de emision por defecto proporcionado por la Guia IPCC 2006

factor

de ajuste geografico

De este modo, las actividades de la Industria petroquimica y el negro de humo, con excepcion
del etileno y el negro de humo, se han estimado siguiendo la metodologia nivel 1 propuesta por
la guia, empleando factores de emisién por defecto (ver tabla 4.12.1.) y asumiendo un factor de
ajuste geografico del 100 % correspondiente a Europa occidental.

Con objeto de facilitar la comprension, a continuacion se resumen las variables de actividad y
fuentes de informacion para cada una de las subcategorias.

Tabla 4.12.4. Variable de actividad y fuente en la Industria petroquimica y negro de humo (2B8)

Vangple dl Periodo Fuente Observaciones
actividad
1990-2002 |- Publicacion La Industria Quimica en Espafia
Produccion de - Federacién Empresarial de la Industria - 3 plantas (2022)
etileno (2B8b) 2003-2022 Quimica en Espafia (FEIQUE)
- Cuestionario individualizado por planta
1990-2002 |- Publicacion La Industria Quimica en Espafia
Produccion de
cloruro de vinilo 2003-2008 |- FEIQUE - 2 plantas (2022)
monémero (2B8c) 2009-2022 |” FEIQUE
- Cuestionario individualizado por planta
1990-2002 |- Publicacion La Industria Quimica en Espafia
- 1 planta (2022)
2003-2012 |- FEIQUE
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Varlgb_le ez Periodo Fuente Observaciones
actividad
Produccion de
oxido de etileno 2013-2022 |- Cuestionario individualizado por planta
(2B8d)
1990-2002 |- Publicacion La Industria Quimica en Espafia
Produccion de - 1 planta (cesé su

2003-2005 |- FEIQUE
2006-2009 |- Cuestionario individualizado por planta

9 1990-2003 |- Publicacién La Industria Quimica en Espafia |- 1 planta (2022). En
Produccion de 2003 cesaron su
negro de humo

(2B8f) 2004-2022 |- Cuestionario individualizado por planta actividad las otras 2
plantas existentes

acrilonitrilo (2B8e) actividad en 2010)

1990-2002 |- Publicacion La Industria Quimica en Espafia

Produccion de - Informes anuales de actividad publicados por
8 2003-2007
estireno (2B8g) la empresa productora

2008-2022 |- Cuestionario individualizado por planta

- 1 planta (2022)

Debido a restricciones de confidencialidad sobre las variables de actividad y al reducido nimero
de empresas productorasen esta categoria, s6lo se presentan los indices de evolucién temporal
de la variable de actividad (base 100 afio 1990, ver graficos mas adelante) y los datos de
emisiones. En en el caso del 6xido de etileno (2B8d), se observa una brusca bajada de
produccion en 2020, provocada por un incendio que obligd al cierre temporal de la Unica planta
productora en Espafia. En 2022 se observa otra bajada de produccion provocada en este caso
por una parada de mantenimiento.
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Figura 4.12.1. indice de evolucién temporal de la produccidn de etileno (2B8b), de CVM (2B8c) y
de 6xido de etileno (2B8d) (base 100 afio 1990)
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Figura 4.12.2. indice de evolucién temporal de la produccion de acrilonitrilo (2B8e), de negro de
humo (2B8f) y de estireno (2B8g) (base 100 afio 1990)

A continuacién, se detalla la metodologia de algunas subcategorias en las que procede matizar
la informacién.
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4.12.2.1 Etileno (2B8b)

El etileno es un gas incoloro, que se obtiene principalmente mediante craqueo térmico en mezcla
con vapor de agua. Segun el tipo de alimentacion existen dos tipos de proceso: liquido (nafta) o
gaseoso (etano). En Espafia, las tres plantas existentes utilizan como base la nafta (alimentacion
liquida), que aunque proporciona un rendimiento menor en la produccion de etileno y contamina
mas, permite la obtenciéon de otros productos quimicos altamente valorados como el propileno,
butadieno y otros compuestos aromaticos (productos primarios). Adicionalmente, en el proceso
de fabricacion del etileno se generan cantidades significativas de otros productos (productos
secundarios) tales como hidrégeno, metano y fracciones C4 entre otros, que suelen ser
guemados como recuperacion de energia dentro del proceso, aunque también pueden ser
utilizados en otra ubicacién como por ejemplo refinerias.

En general, el etileno se utiliza en la fabricacion de polietileno de alta y baja densidad, cloruro de
vinilo, oxido de etileno, acetaldehido, estireno, copolimeros con propileno, acetato de vinilo y
otros monomeros; en la produccion de etanol, etilbenceno, tricloroetileno y percloroetileno.
También se usa para tratamiento de frutas y como anestésico.

Desde la edicion de 2020, se aplica una metodologia de nivel 3, que se implanté mediante la
aplicacién de un factor de emision implicito (FEI) calculado con la colaboracién del principal
operacion nacional. Se utilizaron datos especificos de planta: emisiones declaradas y verificadas
al Régimen de Comercio de Derechos de Emisidn de la Union Europea (EU-ETS, por sus siglas
en inglés) y su produccion de etileno asociada. Dado que Unicamente se disponia de datos para
dos anualidades (2016 y 2017), se empleé como método de validacion del nivel 3, la estimacion
de FEI a través de un balance de carbono (nivel 2) para su posterior comparacioén. El resultado
fueron valores coherente y homogéneos. Desde 2018 se cuenta con las emisiones declaradas y
verificadas a EU-ETS de las tres instalaciones y sus datos de produccion.

4.12.2.2 Dicloruro de etileno y cloruro de vinilo monémero (2B8c)

El dicloruro de etileno (1,2-dicloroetano, en adelante DCE) se utiliza principalmente para obtener
el mondémero de cloruro de vinilo (en adelante CVM), el principal precursor para la produccién
del polimero PVC.

Las emisiones de esta subcategoria se han calculado aplicando el método de nivel 1 de la Guia
IPCC 2006 con factores de emision por defecto de la misma guia. Segun se describe en el
apartado 3.9.2.2 (eleccién de los factores de emisidn), los factores propuestos en la tabla 3.17
corresponden a la produccién integrada de DCE/CVM, por lo que no son factores aditivos, sino
alternativos, debiéndose elegir entre uno u otro en funcién de la variable de actividad disponible
(produccién de DCE o produccion de CVM). Por tanto, se ha tomado Unicamente la produccion
de CVM como variable de actividad y su factor de emision correspondiente, por ser una
informacién de la que se tienen datos mas precisos y coherentes para toda la serie temporal (ver
gréfico del indice de evolucién temporal de la produccién). Ademas, se ha podido disponer de
informacion acerca de la configuracion del proceso para una de las plantas productoras,
especificandose el reparto entre proceso de cloracion directa y proceso de oxicloracién para los
afios 1995, 2000, 2005 y 2010-2022, subrogandose los datos para 1990-1994 y aplicando una
interpolacion lineal para los afios 1996-2004 y 2006-2009. Para la otra planta, al no disponerse
de dicha informacién, se le asume como proceso equilibrado, considerado por defecto por las
guias metodolégicas.

4.12.2.3 Negro de humo (2B8f)

El negro de humo es un carbén elemental muy utilizado en la industria de los neumaticos y en
casi todos los articulos de caucho. Existen tres tipos, segun su proceso de produccion: negro de
acetileno, negro térmico y negro de horno. Los dos primeros existen en Espafia hasta 2003.
Desde 2004 sélo esté operativa una instalacion que fabrica negro de horno.

Segun se indica en la tabla 4.12.1., se aplica el método de nivel 1 de la Guia IPCC 2006 con
factores de emision por defecto, en los casos de negro de acetileno y negro térmico. Para el
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negro de horno, se dispone de informacion directa de la planta, aplicando por tanto un nivel 3,
en toda la serie.
4.12.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Tabla 4.12.5. Incertidumbres de la categoria Produccién de industria petroquimica y negro de
humo (2B8)

Gas Inc. VA | Inc. FE Descripcion
(%) (%) P

Variable de actividad: se cifra en torno al 10 % al proceder de las propias
plantas productoras o asociaciones empresariales de amplia cobertura
nacional.

Factor de emision: se estima en un 60 %, adoptando la posicién mas
conservadora (produccion de acrilonitrilo), segun los valores que figuran en la
tabla 3.27 de la Guia IPCC 2006.

Variable de actividad: se cifra en torno al 10 % al proceder de las propias
plantas productoras o asociaciones empresariales de amplia cobertura
nacional.

Factor de emisién: se estima en un 85 %, adoptando la posicion mas
conservadora (negro de humo), segun los valores que figuran en la tabla 3.27
de la Guia IPCC 2006.

CO; 10 60

CH, 10 85

En general, se considera que las series de variables de actividad presentan un alto grado de
coherencia temporal por provenir la informacion de fuentes de referencia estables con un nivel
de cobertura contrastado a nivel nacional.

4.12.4 Control de calidad y verificacion

Entre los controles de calidad realizados se analiza la coherencia temporal, especialmente, en
aquellas categorias cuya contribucién es mas significativa en términos de emisiones (produccién
de etileno (2B8b) y produccién de negro de humo (2B8f) ). Adicionalmente, en la produccién de
etileno, tal y como esta descrito en el apartado de metodologia, se realiza una verificacion de la
misma mediante el calculo del factor de emision a través de un segundo método de control para
comprobar que los valores de los FEI obtenidos son coherentes.

4.12.5 Realizacion de nuevos calculos

No se ha realizado ningun recalculo de las emisiones entre ediciones

4.12.6 Planes de mejora

No hay planes de mejora.
4.13 Produccion de halocarburos (2B9)

4.13.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria es clave en relacién a los hidrofluorocarburos (HFCs) segun el andlisis de
categorias clave presentado en la tabla 4.1.3 por su contribucién a la tendencia (la actividad es
inexistente desde 2015).

En esta categoria se recogen las emisiones de HFCs derivadas de la produccion de
hidroclorofluorocarburos (HCFCs) o de otros HFCs. Dentro de esta categoria, se consideran a
su vez las siguientes subcategorias, segin sus emisiones:
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Tabla 4.13.1. Variable de actividad y fuente en la produccién de halocarburos por subcategoria 'y

gas (2B9)
Subcategorias Gas/ Nivel | Periodo | Fuente | Observaciones
2B9a - Emisiones de subproductos en la fabricacion de :
- Cuestionario .
HCFC-22 HFC-23 (T1/T3) | 1990-2011 | individualizado |~ 3 Plantas (en 2012 cesé la
produccion)
por planta
2B9b - Emisiones fugitivas en la fabricacion de otros HFC:
HFC-143a HFC-143a (T1/T3) | 1996-2014 c ) ) - 1 planta, en 2002 incorpora la
- Cuestionario i4 4
HEC-32 | HEC-23 —Hes a produccion de HFC-32 (en 2014 ces6
HFC-32 (TUT3) | (TU/T3) 2002-2014 g];lrl\g:jaﬁgzado su actividad)
HFC-227ea | HFC-227ea (T1/T3) | 1996-2008 - 1 planta (en 2008 ceso la produccion)

Durante la revisién in-country de la UNFCCC de 2017%3, al equipo del Inventario Nacional
espafiol, se le solicitd que contactase con la compafiia duefia de las plantas de produccién de
HCFC-22 para pedir una autorizacion de cara a la publicacién de sus datos de produccion, de lo
cual quedé constancia en las recomendaciones de la revision. La empresa contesté denegando
dicha autorizacion.

En la siguiente figura se muestran las emisiones fugitivas (2B9b) y de subproductos (2B9a) en la
fabricacion de HCFC-22 y HFC (nétese que cada una de las subcategorias esta representada
en un eje distinto).
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Figura 4.13.1. Emisiones de COz-eq por categoria y gas de la Produccion de halocarburos (2B9)
(cifras en kt)

En la tabla se muestran dichas emisiones tanto en términos absolutos (kilotoneladas de CO2-eq)
como en términos de variacion temporal, considerando el afio 1990 como afio base y las
contribuciones de las emisiones de CO:-eq de esta categoria sobre el total del Inventario
Nacional y del sector IPPU.

13 Elinforme final de revision puede consultarse en: http://unfccc.int/resource/docs/2018/arr/esp.pdf
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Tabla 4.13.2. Emisiones de CO2-eq: valores absolutos, indices y ratios de la produccion de

halocarburos (2B9)

4. 1PPU (CRF 2)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
CO2-eq (kt) 2.547,0 733,3 989,7 - - - - -
Variacion % vs. 1990 100,0 % 28,8 % 38,9% - - - - -
2B9/ INV (CO2-eq) 0,9 % 0,2% 0,3% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,0%
2B9 / IPPU (CO.-eq) 9,1% 1,7 % 25% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

4.13.2 Metodologia

4.13.2.1 Emisiones de subproductos en la produccién de HCFC-22 (2B9a)

La informacién sobre emisiones de HFC-23 como subproducto de la fabricacion de HCFC-22
procede de tres plantas: una tuvo actividad entre 1990 y 2007, otra en 1990-1992 y 1994- 2011,
y la tercera en 1990-1991. Los factores de emisién especificos de planta estan basados en las
estimaciones realizadas por dos centros, complementadas para los afios 1990-1998 con un
factor de emisién por defecto propuesto por la Guia IPCC 2006 cuando no se ha dispuesto de la
estimacion propia de las plantas. Por tanto, la metodologia de estimacién aplicada es, en este
caso, una combinacién de los métodos de nivel 1 y nivel 3 descritos en la Guia IPCC 2006. El
desglose por tipo de fuente para el factor de emisién/estimaciones empleados por las plantas
productoras hasta el afio 2012 es el siguiente:

Tabla 4.13.3. Desglose de las fuentes para el factor de emision/emisiones empleadas en la
categoria 2B9a

Planta 1990 1991 1992 1993 1994-1998 | 1999-2007 | 2008-2011 | 2012-2022
Planta 1 PS PS PS PS PS PS - -
Planta 2 D D - - - - - -
Planta 3 D D D - D PS PS -

D = Por defecto; PS = Especifico de planta; - = Sin actividad

Durante la revision in-country de la UNFCCC de 20174, se cuestioné la consistencia del factor
de emision empleado en la planta 3, dado que segun el periodo, se utilizan bien valores por
defecto o bien valores especificos de la planta. A la luz de los datos utilizados, se observa que
los factores de emisién especificos de la planta utilizados en el periodo 1999-2011, son
consistentes con los valores por defecto empleados entre 1990 y 1998, al presentar una variacién
muy pequefa: 1,7 % valor promedio para los FE propios de la planta, frente al 2 % del valor por
defecto (Guia IPCC 2006, vol. 3., tabla 3.28).

Para el periodo de 1999 a 2011, las emisiones reportadas estan basadas en mediciones diarias
realizadas por la propia planta. El factor de emisién especifico se obtiene a partir de estos datos
y su valor unicamente excede el 2 % del valor por defecto en dos afios (2002 y 2007).

No se presentan datos acerca de las variables de actividad y parAmetros de proceso por ser de
caracter confidencial, al corresponder la propiedad de las plantas Unicamente a una empresa. Si
se presenta el indice de evolucion temporal de la produccion de HCFC-22 (base 100 afio 1990),
a continuacion.

14 Elinforme final de revision puede consultarse en: http://unfccc.int/resource/docs/2018/arr/esp.pdf
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Figura 4.13.2. indice de evolucién temporal de la produccién de HCFC-22 (base 100 afio 1990)

Cabe mencionar que en una de las plantas existe un descenso de la emisién a partir del afio
2001 debido a la construccién y puesta en servicio de una instalacion para disminuir la emision
de HFC-23 mediante su compresion, condensacion, licuefacciéon y almacenamiento. El HFC-23
licuado se cargaba en cisternas y se enviaba a un gestor exterior para su tratamiento.

Por dltimo, el descenso que se observa en las emisiones en el afio 2011 tiene su origen en el
correspondiente descenso de la produccién de HCFC-22 en la Unica planta de fabricacion
existente en este afio, mientras que a partir de 2012 no ha habido producciéon de HCFC-22, como
se mencion6 anteriormente.

4.13.2.2 Emisiones fugitivas en la produccién de HFC (2B9b)

La estimacién de las emisiones se ha realizado utilizando el factor de emisién por defecto
propuesto por la Guia IPCC 2006 (apdo. 3.10.2, cap. 3, vol. 3) sobre la produccion del compuesto
HFC considerado, salvo en aquellos casos en los que las propias plantas han facilitado emisiones
calculadas con factores de emision obtenidos a partir de mediciones analiticas y datos del disefio
real de la instalacion. Se trata, por tanto, de una combinacion de los métodos de nivel 1y nivel 3
descritos en la Guia IPCC 2006. Como se ha mencionado anteriormente, en 2015 deja de haber
emisiones por cese de la produccion de halocarburos. A continuacion, se presentan los indices
de evolucién temporal de la produccion de los diferentes HFCs considerados en las estimaciones
de emisiones (base 100 afio inicio produccion).
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Figura 4.13.3. indice de evolucién temporal de la produccion de HFC-143a (base 100 afio 1996), de
HFC-227ea (base 100 afio 1996) y de HFC-32 (base 100 afio 2002)
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4.13.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Tabla 4.13.4. Incertidumbres de la categoria Produccién de halocarburos (2B9)

Gas Inc. VA | Inc. FE Descripcion
(%) (%) P

Variable de actividad: se cifra en torno al 1 % atendiendo a la Guia IPCC
2006, vol. 3, apdo. 3.10.2.3.

HFC 1 100 Factor de emisién: se estima en un 100 %, adoptando la posicién mas
conservadora, segun los valores que figuran en la Guia IPCC 2006, vol. 3,
apdo. 3.10.2.3.

En cuanto a la pauta temporal, la variable de actividad se considera coherente dado que la
informacion de la misma procede siempre de las propias plantas productoras. Para la coherencia
temporal de los factores de emision ver el apartado anterior de metodologia.

4.13.4 Control de calidad y verificacion

Entre las tareas de control de calidad en esta categoria destaca el contraste realizado de la
estimacion de las emisiones facilitadas por las plantas con las emisiones que se obtendrian
utilizando factores de emision por defecto, con el fin de detectar posibles anomalias en la
informacidn facilitada de emisiones.

4.13.5 Realizacion de nuevos calculos

No se han realizado nuevos célculos en esta categoria.

4.13.6 Planes de mejora

No hay planes de mejora.
4.14 Produccion de hidrogeno y acido sulfurico (2B10)

4.14.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria no es clave segun el analisis de categorias clave presentado en la tabla 4.1.3.

Su produccion comenzé en el afio 2002, en Espafia hay tres plantas de produccion de hidrégeno
(fuera de las refinerias) y cuatro de acido sulfurico.

La actividad considerada en esta categoria que da lugar a emisiones de gases de efecto
invernadero es la produccion de hidrégeno, que se realiza mediante la técnica de reformado con
vapor. A efectos de completitud, también se reportan bajo esta categoria las emisiones de SOz
correspondientes a la produccion de acido sulfirico. Dada la falta de orientacién respecto a la
produccion de hidrogeno en la Guia IPCC 2006, se ha decidido incluir esta fuente de emision
bajo esta categoria, siguiendo como referencia el documento de Umweltbundesamt!®. Las
mejoras de 2019 de la Guia IPCC 200618, indican que la produccién de hidrégeno tendra una
categoria propia y un apartado especifico para abordar las cuestiones metodolégicas.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Produccion de hidrégeno

15 Implications of the changed reporting requirements of the Effort Sharing Decision for the EU-ETS and the national
GHG inventory. Work package 1: Comparison of ETS and IPCC emission calculation methodologies.
Umweltbundesamt. Dessau-RoRlau, March 2016.

162019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 3. Industrial
Processes and Product Use:
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/3_Volume3/19R V3 Ch03_ Chemical Industry.pdf
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A continuacion, se presentan las contribuciones de las emisiones de CO:2-eq de esta categoria
tanto en términos absolutos como kt de CO2-eq, como en porcentaje sobre el total del Inventario
Nacional y del sector IPPU.

Tabla 4.14.1. Emisiones de CO2-eq: valores absolutos y ratios de la produccién de hidrogeno

(2B10)
2002 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022
COs-eq (kt) 207,4 631,0 891,4 837,2 884,4 772,5 795,9 845,6
Variacién % vs. 2002 100,0%| 304,2%| 429,8%| 4037%| 4265%| 3725%| 383,8%| 407,7%
2B10/ INV (CO,-eq) 0,1% 0,1% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
2B10/ IPPU (CO2-eq) 0,6 % 1,5% 2,3% 2,8% 3,5% 3,4% 3,3% 3,8%

4.14.2 Metodologia

Las emisiones de esta subcategoria se han calculado aplicando el método de nivel 3 de la Guia
IPCC 2006 con factores de propios de la planta, segun el periodo y la planta productora.

La produccion de hidrogeno reportada como variable de actividad se ha obtenido a partir de
informacion de las plantas facilitada por la Federacion Empresarial de la Industria Quimica en
Espafia (FEIQUE), para el periodo 2002-2022.

Por razones de confidencialidad, no se muestran datos de variable de actividad, si bien se
presenta el indice de evolucion temporal de la produccion en la figura siguiente:
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Figura 4.14.1. indice de evolucién temporal de la produccién de hidrégeno (base 100 afio 2002)

Para cada una de las plantas de produccién, las emisiones se han calculado mediante un balance
de masas a partir del consumo de combustibles y su contenido en carbono. Para aquellos afios
en los que no se disponia de informacion de los consumos, se aplicaron promedios de consumo
por unidad de masa de producto y planta.
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Figura 4.14.2. indice de evolucién temporal del FEl en la produccién de hidrogeno (total y por
planta) (2B10)

Como se puede observar en la evolucién temporal del factor de emisiéon implicito para la
subcategoria, este presenta una variabilidad debida fundamentalmente a las distintas
caracteristicas de funcionamiento que tienen cada una de las plantas.

En el afio 2019, una de las plantas presenta un incremento considerable en su factor de emision
implicito al reducirse su produccién en un 26 %, debido a problemas técnicos. Los datos fueron
confirmados con la instalacion y EU-ETS. En 2020 y 2021 la instalacion retoma sus niveles de
funcionamiento normales, normalizandose el valore de su FEI.

El factor de emision implicito para cada una de las plantas depende del distinto mix de
combustibles de alimentacion al proceso utilizado para cada afio.

Como puede observarse en el siguiente gréafico, dicho mix de combustibles de alimentacién al
proceso ha reducido significativamente en el Gltimo afio el uso de gas natural, en beneficio de
otros combustibles. Esto explica la subida observada en los factores de emision impliticos.
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