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1.  INTRODUCCIÓN 
 

A la vista de las últimas conclusiones presentadas por el Grupo Intergubernamental de 

Expertos sobre el fenómeno del Cambio Climático, y tras conocer los resultados de la Cumbre 

del Clima que se celebrada en Copenhague del 7 al 18 de diciembre, así como de otras 

convenciones celebradas con anterioridad, el Ayuntamiento de Albacete, tomando conciencia 

de los cambios y amenazas que se están produciendo como consecuencia del calentamiento 

global del planeta, ha iniciado los trabajos para la elaboración de su Estrategia Local de 

Lucha contra el Cambio Climático con el objetivo de canalizar y poner en marcha actuaciones 

de carácter municipal encaminadas a aumentar las capacidades mitigadoras y adaptativas del 

municipio ante el fenómeno del cambio climático.  

El resultado de los acuerdos internacionales, los compromisos adoptados por la Unión 

Europea, y la política promovida por el gobierno de España en materia de lucha contra el 

cambio climático, constituyen el marco de referencia sobre el que llevar a cabo políticas 

públicas de carácter local que contribuyan a mitigar el fenómeno del cambio climático y a 

mejorar las aptitudes de adaptación de las poblaciones ante los cambios ocasionados por este 

fenómeno. La proximidad al problema sitúa a los gobiernos locales como actores principales 

en el impulso de políticas de lucha contra el cambio climático, pues a pesar de que los 

compromisos y acuerdos alcanzados en la lucha contra el fenómeno global del cambio 

climático son generalmente considerados como cuestiones que competen a los gobiernos 

centrales, es a nivel local donde tienen que llevarse a cabo la mayoría de las actuaciones, 

pues son los gobiernos locales o Ayuntamientos los que gestionan de forma directa actividades 

que son grandes fuentes de consumo energético, y por lo tanto emisoras de gases efecto 

invernadero (en adelante, GEIs), como por ejemplo la movilidad urbana.   

A partir de todo lo anterior, el Ayuntamiento de Albacete ha apostado por desarrollar una 

política local de lucha contra el cambio climático en el marco de la Estrategia de 

Sostenibilidad municipal puesta en marcha a partir de la Agenda 21 Local de Albacete, y 

aportar así las experiencias y conocimientos adquiridos en esta nueva andadura a los trabajos 

emprendidos por el gobierno regional de Castilla-La Mancha en la lucha contra el cambio 

climático y que actualmente se plasman en la Estrategia Regional para la Prevención del 

Cambio Climático y el Pacto Contra el Cambio Climático de Castilla-La Mancha.  

En este orden de ideas, y con la finalidad de proporcionar a la política local de lucha contra 

el cambio climático un enfoque integrado, el Ayuntamiento de Albacete ha emprendido a lo 

largo de 2009 un proceso de evaluación de las emisiones de GEI a nivel municipal, un trabajo 

que tiene como objetivos: 

1. Obtener una visión global de las emisiones de GEI del municipio de Albacete. 

2. Disponer de información cualificada para promover nuevos instrumentos orientados a 

la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero.  
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3. Proveer a la administración local de una herramienta que permita valorar 

objetivamente el impacto de las medidas puestas en marcha para la mitigación del 

cambio climático.  

4. Promover nuevas formas de coordinación para la implementación de las políticas de 

lucha contra el cambio climático.  

5. Difundir experiencias innovadoras y relevantes para el conjunto de la sociedad 

castellano-manchega.  

6. Mitigar los impactos provocados por el cambio climático y mejorar la calidad de vida 

de la población. 

7. Cumplir los objetivos fijados por la política nacional en materia de Cambio Climático.  

8. Aumentar la sensibilidad y la concienciación de la ciudadanía ante el fenómeno del 

cambio climático. 

9. Dar a conocer a la ciudadanía las posibilidades existentes para combatir el cambio 

climático.  
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2. METODOLOGÍA UTILIZADA PARA LA ELABORACIÓN DEL 
INVENTARIO 
La elaboración de un Inventario de Emisiones de GEIs en el ámbito local es una tarea 

compleja, sin embargo necesaria. La lucha contra el fenómeno del Cambio Climático requiere 

de la contribución e implicación de las diferentes escalas de la Administración, entre ellas los 

Ayuntamientos, los cuales tienen un importante potencial de maniobra sobre sectores que 

contribuyen de manera muy significativa a la emisión de GEIs. 

La puesta en marcha de actuaciones dirigidas a reducir las emisiones de GEI hace necesario 

tener un conocimiento previo de la situación de partida, y la elaboración de un inventario 

local de emisiones constituye un factor clave para trazar una estrategia local de lucha contra 

el cambio climático dirigida a sectores como el transporte, la eficiencia energética, la gestión 

de residuos o la gestión forestal.  

La Federación Española de Municipios y Provincias y la Red de Ciudades por el Clima, 

conscientes del importante papel que desempeñan las ciudades y entes locales en la lucha 

contra el cambio climático, han trabajado en la definición de una herramienta de seguimiento 

que permita a los Ayuntamiento conocer las emisiones de GEIs generadas en sus municipios de 

forma sencilla, manejable y cercana, y de esta forma posibilitar el seguimiento y evaluación 

de las medidas de lucha contra el cambio climático que se lleven a cabo en el ámbito local: 

Metodología para el Cálculo del Sistema de Indicadores de Diagnóstico y Seguimiento del 

Cambio Climático. 

Se compone de un total de seis indicadores1: 

- A2. Contribución local al cambio climático global. 

- A3. Movilidad local y transporte de pasajeros. 

- B7. Gestión sostenible del Gobierno local y las empresas locales. 

- B9. Utilización sostenible del suelo. 

- Gestión sostenible de los residuos. 

- Gestión sostenible de los recursos hídricos.  

De todos ellos, es el Indicador A2 de Contribución Local al Cambio Climático Global (en 

adelante, ICCG), el que se ha tomado como base para la realización del inventario de las 

emisiones de GEIs del municipio de Albacete, cuyo cálculo permite obtener una aproximación 

cuantitativa del volumen total de GEI que se emiten a la atmósfera anualmente como 

consecuencia de las actividades que se desarrollan en el ámbito municipal.  

                                                

1 Los indicadores han sido extraído del listado de Indicadores Comunes Europeos, no obstante, siguiendo la propuesta 
planteada en la Estrategia Local de Cambio Climático, fueron añadidos algunos parámetros considerados de interés 
hasta dar forma a los finalmente escogidos.  
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Planteamiento inicial para el cálculo del Indicador A2 ICCG: 

Emisiones de GEIs del municipio= (emisiones de GEI derivadas de la energía + emisiones de 

GEI derivadas del transporte + emisiones de GEI derivadas de la agricultura + emisiones de 

GEI derivadas de los residuos + Emisiones de GEI procedentes de la industria) - Absorciones 

de GEIs por los sumideros. 

 

La utilización de esta herramienta por parte de los Ayuntamientos se plantea de forma 

flexible, pues es necesario adaptar los métodos de cuantificación inicialmente propuestos a la 

realidad estadística de cada municipio. Con lo cual, se ha de tener en cuenta que la 

metodología seguida para la elaboración del inventario local de emisiones del municipio de 

Albacete difiere en la aplicación de algunos de los métodos de cuantificación propuestos en la 

metodología de la FEMP2. Estos cambios aparecen debidamente justificados y documentados 

en los puntos correspondientes, no obstante a continuación se enumeran una serie de 

aspectos y principios metodológicos de carácter general tenidos en cuenta durante la 

elaboración del inventario local de emisiones de Albacete: 

-Aspectos a cuantificar en la herramienta: Los gases principales tenidos en cuenta durante 

la realización del inventario han sido el dióxido de carbono (CO2), el metano (CH4) y el óxido 

nitroso (N2O).   

-Unidades de trabajo: Las emisiones y absorciones por tipo de gas están expresadas en 

términos de CO2-equivalente (en adelante, CO2-eq)3.   

-Periodo o intervalo temporal de referencia para cuantificar las emisiones: La 

homogeneidad temporal es una característica importante a la hora de elaborar el inventario 

local de emisiones. Para el Ayuntamiento de Albacete se han tomado como referencia todos 

los datos referentes al año 2008, no obstante, han debido de aplicarse algunas excepciones 

que serán debidamente justificadas y documentadas en los puntos correspondientes.  

-Cálculo y estimaciones: ante la inexistencia de parámetros específicos propios, se 

emplearán parámetros de estimación comparativa, como es el caso de los Factores de 

Emisión4, estandarizados a nivel nacional.  

                                                

2 Para la elaboración del Inventario de GEIs del municipio de Albacete, se ha considerado necesario realizar cálculos 
alternativos a los planteados en la herramienta de la FEMP, con el fin de mejorar la calidad de estimación de acuerdo 
a la información estadística disponible a escala local. 

3 CO2-eq: La unidad CO2 equivalente indica las emisiones correspondientes a los gases: Dióxido de carbono (CO2), 
Metano (CH4) y Óxido Nitroso (N2O), a partir de sus respectivos potenciales de calentamiento. 
4 El factor de emisión es la relación entre la cantidad de GEI emitido a la atmósfera (por ejemplo, toneladas de CO2) 
y una unidad de actividad (por ejemplo, kWh consumido).  
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-Fuentes de información: Existen serias dificultades a la hora de recabar información a 

escala municipal, siendo necesario en ocasiones realizar extrapolaciones de fuentes de 

información provinciales y/o regionales mediante el uso de determinadas variables. Por otro 

lado, resulta necesario garantizar la transparencia informativa del inventario, un aspecto que 

se solventa con la inclusión en el documento de todas las fuentes de información empleadas 

como base para la realización del inventario.  

-Elementos de referencia: Las Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales 

de Gases Efecto Invernadero, así como el Inventario Nacional de Emisiones 2007 y el 

Inventario de Gases Efecto Invernadero de Castilla-La Mancha 1999-2007, se han utilizado 

como elementos de referencia permanentes para determinar los factores de emisión. 

También se han analizado otros inventarios de emisiones locales realizados por otros 

municipios españoles como elementos complementarios de información y orientación. No 

obstante, el inventario local de emisiones no debe ser empleado para la comparación entre 

municipios, pues la flexibilidad de la herramienta plantea diversas posibilidades de cálculo 

para determinados sectores emisores en función de la información disponible, con lo cual, no 

todos los inventarios de emisiones a nivel local están realizados a partir de la misma 

metodología o información de base. Los inventarios locales de emisiones de GEI son 

instrumentos básicos que permiten al municipio evaluar su propia evolución, posibilitando una 

comparación intramunicipal, pero no intermunicipal.  
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3. INVENTARIO LOCAL DE EMISIONES GEI DE ALBACETE: 
CÁLCULO Y RESULTADOS DETALLADOS 
 

3.1. ENERGÍA 

El sector de la energía es, sin duda, el más relevante en cuanto a emisiones, aportando 

comúnmente entre un 75 y un 90% de las emisiones de gases efecto invernadero. 

Para la mayoría de las economías, los sistemas de energía se mueven por la combustión de 

combustibles fósiles, durante la cual, el carbono que contienen estos combustibles se 

convierte principalmente en dióxido de carbono (CO2), el más importante de los gases efecto 

invernadero5.  

Las actividades que se tienen en cuenta dentro del sector de la energía para calcular las 

emisiones de gases efecto invernadero a escala local son: 

1. Emisiones debidas al consumo de energía eléctrica 

2. Emisiones debidas al consumo directo de combustibles fósiles de los siguientes sectores: 

 a. Consumo de combustibles fósiles por el sector residencial y servicios. 

 b. Consumo de combustibles fósiles por el sector industrial. 

 c. Consumo de combustibles fósiles por el sector transporte. 

 d. Consumo de combustibles fósiles por el sector agrario.  

 

  

Emisiones GEIs derivadas del consumo energético = Emisiones de GEIs debidas al consumo de 

energía eléctrica + emisiones de GEIs debidas al consumo de combustibles fósiles. 

 

 

3.1.1. EMISIONES GEIs DEBIDAS AL CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA.  

El cálculo de las emisiones debidas al consumo de energía eléctrica en Albacete se realiza 

multiplicando el consumo de energía eléctrica en el municipio a lo largo de un año por su 

factor de emisión6. 

                                                

5 El CO2 normalmente representa el 95% de las emisiones del sector energético, mientras que el metano 

(CH4) y el óxido nitroso (N2O) son responsables del porcentaje restante.  

6 El factor de emisión es la relación entre la cantidad de GEI emitido a la atmósfera (por ejemplo, 

toneladas de CO2) y una unidad de actividad (por ejemplo, kWh consumido).  
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Por lo tanto, la información de partida necesaria para realizar la estimación de emisiones es 

la siguiente: 

1. Datos sobre el consumo anual de energía eléctrica en el municipio de Albacete. 

2. Factor de emisión asociado a la generación de energía eléctrica, valor que se 

determina a partir del montante de unidades energéticas producidas a nivel nacional 

durante un año determinado según tecnología.   

El dato de la cantidad de energía eléctrica consumida en Albacete, lo facilita la empresa 

suministradora del municipio, diferenciado el consumo de energía por sectores: residencial, 

servicios e industria. Así, tenemos que el municipio de Albacete consumió a lo largo del año 

2008 un total de 816,8 GWh de energía eléctrica, un consumo equivalente a 4,89 Mwh por 

habitante/año.  

Por sectores, es el sector servicios el que consume una mayor cantidad de energía en el 

municipio con un 37%, seguido de la industria con un 32% y finalmente del consumo doméstico 

que supone el 30% de la energía eléctrica que se consume en el municipio.  

 

Como puede verse en la figura 2, la generación de cada una unidad energética a partir de los 

diferentes tipos de producción (centrales térmicas, centrales de ciclo combinado, centrales 

hidráulicas, parques eólicos, plantas fotovoltaicas, etc.) lleva asociado una serie de emisiones 

contaminantes a la atmósfera, generalmente expresados como toneladas de CO2 equivalente 

(tCO2e).  

Conociendo este dato, así como el montante de unidades energéticas producidas durante un 

año determinado según tecnología, es posible conocer el factor de emisión asociado a la 

producción de energía eléctrica, o lo que es lo mismo, la cantidad de CO2 que se emite por 

cada kWh de electricidad generado. 

Figura 1. Energía eléctrica consumida en Albacete, 2008.  

Unidades: Kwh.   

Fuente: IBERDROLA 

Sectores: Consumo: 

Residencial 245.693.757 

Industria 259.136.045 

Servicios 306.561.466 

No clasificados 5.494.700 

Total 816.885.967 

Residencial
30%

Industria
32%

Servicios
37%No 

clasif icados
1%

 



Inventario Municipal de Emisiones de GEI en Albacete 

 11 

Figura 2. Factores de emisión de CO2 para generación eléctrica 

Unidades: tCO2/GWh 

Tipo de instalación Factor de emisión 

Térmica de carbón 961 

Ciclo Combinado de Gas Natural 372 

Hidráulica 0 

Eólica 0 

Biomasa Neutro 

Biogás Neutro 

Solar Fotovoltaica 0 

Solar Termoeléctrica 0 

Residuos Sólidos Urbanos 243 

Fuente: Plan de Energías Renovables 2005-2012 

 

Según los datos de la Agencia Internacional de la Energía el factor de emisión de CO2 por 

kWh en España para 2007 es de 390 gramos de CO2e/kWh. Es éste un dato que varía 

anualmente en función de la tecnología empleada durante un año determinado para la 

generación de la energía eléctrica demandada. Así tenemos que tanto en Europa como en 

España se tiende a una disminución de los factores de emisión como consecuencia de una 

disminución en el uso de combustibles fósiles como fuente de energía primara para la 

producción de electricidad, la apertura de nuevas centrales de ciclo combinado de gas 

natural menos contaminantes, o el incremento de producción de renovables.  

Figura 3. Emisiones de CO2 por kWh de electricidad 

0

100

200

300

400

500

gr
C

O
2/

kW
h

España Unión Europea (27)

España 427 453 444 430 382 434 378 382 397 369 390

Unión Europea (27) 415 383 382 378 382 375 364 355 358 362

1990 1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

 

Fuente: Agencia Internacional de la Energía. Elaboración propia 
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Figura 4. Evolución anual de generación eléctrica en España por tecnologías 

Fuente: Asociación Empresarial Eólica. 

 

A partir de esta información, podemos estimar la cantidad de CO2-eq emitida a la atmósfera 

por la producción de cada kWh que se ha consumido en el municipio y conocer así la 

contribución de Albacete a la emisión de gases efecto invernadero como consecuencia del 

consumo de energía eléctrica, aplicando la siguiente fórmula:  

 

Emisiones de CO2-eq (en tCO2-eq/año) debidas al consumo directo de energía eléctrica en el 

municipio = Consumo de energía eléctrica en el municipio (en kWh/año)*Factor de 

emisión (en tCO2-eq/kWh consumido) 

Fuente: Herramienta de cálculo para el sistema de indicadores de diagnóstico y seguimiento del Cambio Climático, 

2008. Federación Española de Municipios y Provincias, Red de Ciudades por el Clima. 

 

En el caso del municipio de Albacete, y a pesar de que los datos de consumo de energía 

eléctrica hacen referencia a 2008, emplearemos el factor de emisión correspondiente a 2007, 

publicado por la Agencia Internacional de la Energía y empleado por el Ministerio de Medio 

Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM) para la elaboración del Inventario Nacional de Gases 

de Efecto Invernadero, quedando a la espera de actualizar esta información una vez se 

publique el dato correspondiente a 2008.   
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Figura 5. Emisiones de CO2-eq debidas al consumo directo de energía eléctrica en el 

municipio de Albacete, 2008. 

Sectores Consumo (kWh) Emisiones (tnCO2-eq/año) 

Residencial 245.693.757,00 95.820,57 

Servicios 306.561.466,00 119.558,97 

Industria 259.136.045,00 101.063,06 

Total sin industria 552.255.223,00 215.379,54 

Total con industria 811.391.268,00 316.442,59 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Notas metodológicas 

1ª: Algunas Comunidades Autónomas han comenzado a calcular su propio factor de emisión basándose 

en la generación eléctrica que tiene lugar dentro de sus límites, no obstante, es éste un procedimiento 

con ciertas dificultades metodológicas, pues las comunidades autónomas no son “islas” en términos de 

abastecimiento eléctrico y al disponer la generación eléctrica española de un mercado eléctrico ibérico 

que no permite identificar exactamente en los puntos de destino la procedencia de la electricidad que 

se consume, resulta relativamente complejo estimar dichos consumos a nivel autonómico. En el caso de 

Castilla-La Mancha, no hay constancia de la existencia de este dato, a pesar de ello, no podemos pasar 

por alto que al ser Castilla-La Mancha la región con mayor participación en renovables, posiblemente 

esta consideración geográfica nos haría obtener factores de emisión por debajo a los reflejados a nivel 

nacional.  

2ª: Otra alternativa para calcular la contribución del municipio de Albacete al Cambio Climático 

hubiese sido imputar al municipio las emisiones procedentes de la generación eléctrica que tiene lugar 

en él, no obstante, habiendo optado por imputar al municipio las emisiones derivadas del consumo 

eléctrico que tiene lugar en él, nos permite atribuir al municipio el concepto de “emisiones 

responsables”, permitiendo así evaluar a lo largo del tiempo los impactos resultantes de la puesta en 

marcha de medidas y proyectos para el ahorro energético y la reducción de emisiones7.  

 

 

3.1.1.1. Producción de electricidad a partir de energías renovables 

Otra cuestión que se considera en este apartado es la producción de energía eléctrica en el 

municipio a partir de fuentes renovables, que a efectos de la herramienta metodológica 

propuesta por la FEMP se tratará como un descuento, es decir, al total de emisiones de CO2 

                                                

7 Enfoque adoptado en la Metodología para el Cálculo del Sistema de Indicadores de Diagnóstico y Seguimiento del 

Cambio Climático de la FEMP para la Red de Ciudades por el Clima.  
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derivadas del consumo de energía eléctrica, se le restarán el equivalente en emisiones de CO2 

que supone la producción de electricidad a partir de energías renovables.  

 

Emisiones de CO2-eq (en tCO2-eq/año) debidas al consumo directo de energía eléctrica en el 

municipio = (Consumo de energía eléctrica en el municipio (en kWh/año)*Factor de 

emisión (en tCO2-eq/kWh consumido))- (Producción de electricidad a partir de 

renovables en el municipio (en kWh/año)*Factor de emisión (en tCO2-eq/kWh 

consumido)) 

Fuente: Herramienta de cálculo para el sistema de indicadores de diagnóstico y seguimiento del Cambio Climático, 

2008. Federación Española de Municipios y Provincias, Red de Ciudades por el Clima. 

 

Para realizar este cálculo es necesario conocer la producción total de energía eléctrica a 

partir de fuentes renovables en el municipio de Albacete, un dato en principio no disponible 

de forma directa a escala municipal. No obstante, conocemos que la potencia instalada en el 

municipio de Albacete es de 108 Mwh8, 102 de los cuales corresponden concretamente a la 

existencia de tres parques eólicos en el término municipal: Parque Eólico Capiruza, Parque 

Eólico Loma Viso I, y Parque Eólico Tinajeros. Los 6 Mwh restantes corresponden a 

instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red eléctrica de baja tensión.  

Durante 2008 en Castilla-La Mancha, el total de potencia eólica instalada era de 3.415,61 MW, 

lo que supuso una producción bruta de electricidad de 6.252,74 GWh9. Esto nos da un ratio de 

1.830 Mwh producidos anualmente por MW de potencia instalada, el cual aplicado al 

municipio de Albacete nos da como resultado que durante 2008 se produjeron en el municipio 

de Albacete aproximadamente 186.724.913 Kwh a partir la energía eólica.  

Aplicando el mismo factor de emisión que para el consumo de energía eléctrica obtenemos 

que la producción de energía eléctrica a través de los parques eólicos equivaldría a la emisión 

de 72.822,72 tnCO2-eq, las cuales son denominadas en la herramienta como: “emisiones 

evitadas”.  

Para las instalaciones fotovoltaicas, tomando una producción media de 1.600 horas al año, se 

obtiene una producción anual de 10. 060.000 kwh, a los que aplicando el factor de emisión 

da como resultado 3.923,40 tnCO2-eq evitadas.  

 

                                                

8 Fuente de información: Empresa suministradora de energía eléctrica en el municipio (IBERDROLA) y Ministerio de 

Industria, Turismo y Comercio (MITYC), Registro de Productores de Energía en Régimen Especial.  

9 Fuente de información: AGECAM, Agencia de la Energía de Castilla-la Mancha.  
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Figura 6. Producción de electricidad a partir de energías renovables y emisiones evitadas.  

Tipo de energía Producción anual (kWh) Emisiones evitadas (tnCO2-eq/año) 

Eólica 186.724.913 72.822,72 

Fotovoltaica 10.060.000 3.923,40 

TOTAL 196.784.913 76.746,12 

Fuente: IBERDROLA, Registro de Productores de Energía en Régimen Especial del MITYC y 
elaboración propia. 

 

Figura 7. Emisiones de CO2 debidas al consumo directo de energía eléctrica en el 

municipio de Albacete considerando el descuento de la producción eléctrica a partir de 

renovables, 2008. 

Sectores Consumo (kWh) Emisiones (tnCO2/año) 

Residencial 245.693.757,00 95.820,57 

Servicios 306.561.466,00 119.558,97 

Industria 259.136.045,00 101.063,06 

Total sin industria 552.255.223,00 215.379,54 

Total con industria 811.391.268,00 316.442,59 

Energías renovables 196.784.91310 76.746,12 

Emisiones totales deduciendo las emisiones evitadas por 
la producción energética con renovables11 

239. 696,47 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Notas metodológicas 

1ª: La deducción de las emisiones de CO2 equivalentes a la producción de electricidad a partir de 

fuentes renovables puede ser discutible, pues la instalación de energías renovables realmente no 

supone una reducción de la emisiones, mientras que sí contribuye a reducir el mix de emisiones a nivel 

nacional por cuanto que sirven para producir electricidad con procesos de emisión prácticamente nula, 

frente a las emisiones de CO2 que supone la producción de electricidad a partir de combustibles fósiles. 

No obstante, dado que el trabajo de Inventario de GEIs del municipio de Albacete se ha realizado sobre 

la base metodológica propuesta por la FEMP, se ha considerado de interés introducir este 

planteamiento tal y como viene recogido en la herramienta.   

                                                

10 Este dato hace referencia a Kwh producidos, no consumidos.  

11 Metodología para el Cálculo del Sistema de Indicadores de Diagnóstico y Seguimiento del Cambio Climático de la 
FEMP para la Red de Ciudades por el Clima 
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3.1.2. EMISIONES DEBIDAS AL CONSUMO DIRECTO DE COMBUSTIBLES FÓSILES 

La estimación de las emisiones derivadas del consumo de combustibles fósiles se realiza en 

base a las cantidades de combustible quemado y los factores de emisión promedio.  

Los combustibles fósiles considerados para el cálculo de las emisiones de gases efecto 

invernadero para el municipio de Albacete han sido los siguientes: 

- Gas Natural 

- Fuelóleo 

- Gasóleo 

- Gases Licuados de Petróleo (GLP) 

- Gasolina 

Generalmente los datos relativos al consumo de combustibles fósiles se especifican en 

unidades físicas, toneladas o metros cúbicos, siendo necesario convertir estos datos en 

unidades comunes de energía mediante valores calóricos, como por ejemplo: julios.   

Puesto que los procesos de combustión se optimizan para garantizar la quema eficaz del 

combustible y logar así la oxidación de la máxima cantidad de carbono disponible en el 

combustible, los factores de emisión correspondientes a la quema de combustible dependen 

casi de forma exclusiva del contenido de carbono del combustible. Éste puede variar de forma 

considerable tanto entre tipos de combustibles como dentro de ellos (por masa o volumen), 

por lo que al convertir en unidades de energía las cantidades de combustible se reduce esta 

variabilidad.  

Tanto para determinar el contenido de carbono por tipo de combustible como los diferentes 

factores de emisión, se han tomado como referencia los valores de la Herramienta de Cálculo 

para el Sistema de Indicadores de Diagnóstico y Seguimiento del Cambio Climático de la 

FEMP, los cuales a su vez han sido extraídos de las siguientes fuentes: 

1. Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero.  

2. Directrices del IPCC de 2006 para Inventarios Nacionales de Gases Efecto Invernadero.   

el cálculo de emisiones de gases efecto invernadero de la FEMP 

A continuación se presentan los valores calóricos para cada uno de los combustibles 

considerados en el presente inventario, así como los factores de emisión asociados a su 

combustión y para cada uno de los gases efecto invernadero considerados (CO2, CH4 y N2O):   
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Figura 8. Valores calóricos netos y Factores de emisión por tipo de combustible y gas 

efecto invernadero.  

Factor de emisión (tn/TJ) 

Tipo de combustible 
Valores 

calóricos netos 
(VCN) GJ/tn CO2 CH4 N2O 

Gas Natural -- 56 0,0025 0,0009 

Fuel óleo 40,18 76 0,007 0,0015 

Gasóleo 42,4  73,75 0,0035 0,0007 

Gasóleo agrícola 43 73,75 0,00415 0,0286 

Gasóleo automoción 43 73,75 0,0039 0,0039 

GLP 45,5 65 0,0015 0,0025 

Gasolina 44,3 69 0,033 0,0032 

Fuente: Herramienta de Cálculo para el Sistema de Indicadores de Diagnóstico y Seguimiento del 
Cambio Climático de la FEMP y Directrices del IPCC de 2006 para Inventarios Nacionales de Gases 
Efecto Invernadero.    

 

A partir de estos datos, para el cálculo de las emisiones se aplicará la siguiente fórmula: 

 

Emisiones derivadas del consumo de combustible= consumo de combustible en el municipio 

(en TJ/año o GJ/año) * Factor de emisión de combustible (Tn GEI/TJ o GJ consumido) 

Fuente: Herramienta de cálculo para el sistema de indicadores de diagnóstico y seguimiento del Cambio Climático, 

2008. Federación Española de Municipios y Provincias, Red de Ciudades por el Clima. 

 

El método es relativamente sencillo, residiendo la principal dificultad en la elección de las 

fuentes de datos de actividad. Resulta conveniente que la información sobre el consumo de 

combustibles proceda de organismos con reconocimiento oficial, sin embargo ésta no suele 

estar accesible a nivel local. Por ello, ha sido necesario recurrir a estadísticas a nivel 

provincial a partir de las cuales se han diseñado diferentes metodologías de estimación, 

basadas a su vez en otras variables estadísticas a nivel local sí accesibles y provenientes de 

organismos nacionales de reconocimiento oficial.  

La ventaja de usar estas fuentes, no solamente está en su “oficialidad” como organismos 

públicos, sino que la publicación de este tipo de información se realiza anualmente, un 

aspecto que permitirá, sobre la misma base metodológica, actualizar los datos del Inventario 

Municipal de Emisiones en sucesivas anualidades. 
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A continuación se presentan las metodologías de cálculo y la información de partida empleada 

para el cálculo de las emisiones asociadas a cada una de la tipología de combustibles fósiles 

consumidos. 

 

3.1.2.1. Gas natural 

El gas natural constituye la fuente de energía no renovable más limpia o respetuosa con el 

medio ambiente, pues su combustión produce entre un 20 y un 30% menos de CO2 que otros 

combustibles derivados del petróleo, e incluso entre un 40 y un 50% que en el caso del 

carbón. Se trata además de un combustible muy versátil, pues puede ser empleado en el 

hogar, en el comercio o en la industria. 

Figura 9. Consumo de gas natural por sectores en España 

 

Durante 2007, un 49% del 
gas natural se destinó al 
sector industrial, un 35% a 
las plantas de cogeneración, 
un 14% se utilizó en el 
sector comercial-residencial 
y, el 2% se destinó a su uso 
como materia prima. 

 

Fuente: Comisión Nacional de la Energía, Informe sobre el consumo de Gas Natural 2007.  

A diferencia del resto de combustibles fósiles que serán estudiados en este apartado del 

inventario, sí ha sido posible obtener los datos exactos de consumo de gas natural en el 

municipio de Albacete, sin necesidad de estimaciones a partir de información provincial, 

gracias a los datos facilitados por Gas Natural Castilla-La Mancha. 

Figura 10. Consumo de Gas Natural en el municipio de Albacete, 2008. 

Unidades: kWh 

P < 4bar P > 4bar TOTAL 

185.205.666 101.072.701 286.278.367 

Fuente: Gas Natural Castilla-La mancha 
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De esta forma nos encontramos con que en el municipio de Albacete se consumieron durante 

2008: 286.278.367 kWh, de los cuales un 64,7% corresponde a consumidores domésticos y 

comerciales12 (sector servicios), y un 35,3% a consumidores industriales13.   

Teniendo en cuenta los factores de emisión para el gas natural correspondientes a los gases: 

CO2, CH4 y N2O, así como sus respectivos potenciales de calentamiento14, tenemos que las 

emisiones de GEIs asociadas al consumo de gas natural en el municipio de Albacete, 

expresadas como toneladas de CO2 equivalente, son: 

Figura 11. Emisiones de GEI asociadas al consumo de Gas Natural en Albacete, 2008.  

Consumo de gas 
natural en KWh 

Consumo gas 
Natural en TJ15 GEI 

Factores de 
emisión 
(tn/TJ) 

Potencial de 
calentamiento 

Emisiones en 
tn CO2 

equivalente 

CO2 56 1 57.713,72 

CH4 0,0025 25 64,41 286.278.367 1.030,60 

N2O 0,0009 298 276,40 

Emisiones totales en tn de CO2 equivalente: 58.054,54 

Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo a los porcentajes de distribución del consumo, 37.561,29 tn de CO2-eq son 

emisiones correspondientes al sector doméstico y servicios, y las 20.493,26 tn de CO2-eq 

restantes se derivan del consumo industrial de gas natural.  

 

3.1.2.2. Fuelóleo 

La estimación de las emisiones de GEIs derivadas del consumo de Fuelóleo en el municipio de 

Albacete se realiza a partir de la información que ofrece el MITYC por medio de las 

estadísticas autonómicas y provinciales de consumo de gasolinas, gasóleos y fuelóleos.  

Según esta información tenemos, que el consumo total de Fuel16 para la provincia de Albacete 

durante 2008 asciende a 48.315 toneladas, un consumo que representa el 22,4% del total de 

Fuel consumido en Castilla-La Mancha.  

                                                

12 Consumidores conectados a una presión inferior a 4 bar, en su mayoría pequeños consumidores domésticos.  
13 Consumidores conectados a una presión superior a 4 bar, en su mayoría consumidores industriales.  
14 Para los factores de emisión aplicados a gas natural y los potenciales de calentamiento de los GEI considerados se 
han tenido en cuenta los facilitados por la herramienta metodológica de la FEMP, que a su vez proceden de las 
siguientes fuentes de información: Informe del IPCC 2007 e Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero.  

15 1 MWh= 3,600 x 10-3 TJ 

16 Fuelóleo BIA 
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El Fuelóleo es un combustible generalmente empleado en procesos industriales y de 

generación eléctrica, por lo que para estimar la cantidad de fuel consumida en el municipio 

de Albacete tomaremos como base los datos referentes a industrias municipales ofrecidos por 

el Instituto de Estadística de Castilla-la Mancha: 

Figura 12. Actividades Industriales en Albacete, 2008. 

Sectores Provincia de Albacete Municipio de Albacete 

Energía y Agua 133 16 

Extracción y transformación de 
minerales no energéticos y productos 
derivados. Industria Química 

391 86 

Industrias transformadoras de los 
metales 974 378 

Industria manufacturera 2123 544 

TOTAL 3621 1024 

Fuente: Instituto de Estadística de Castilla-La Mancha (IES-CLM). 

 

Tomando como referencia esta información, tenemos que el 28,3% de la actividad industrial 

de la provincia de Albacete se concentra en el municipio de Albacete, un dato que 

empleamos como factor de estimación para aproximar el consumo de Fuelóleo en el 

municipio de Albacete, y por lo tanto, las emisiones de GEIs que se derivan del mismo: 

Figura 13. Estimación del consumo municipal de Fuelóleo y emisiones de CO2-eq 

asociadas, 2008. 

Consumo de 
Fuelóleo en la 
Provincia de 
Albacete 

Estimación del 
consumo de Fuelóleo 
en el municipio de 
Albacete 

GEI 
Factores 

de emisión 
(tn/GJ) 

Potencial de 
calentamiento 

Emisiones en 
tn CO2 

equivalente 

CO2 0,076 1 41.722,43 

CH4 0,000007 25 96,25 48.315 tn 13.663 tn 

N2O 0,0000015 298 247,34 

Emisiones totales en tn de CO2 equivalente: 42.066,02 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.1.2.3. Gasóleo 

Nuevamente, la información de partida para estimar las emisiones de GEIs derivadas del 

consumo de gasóleo nos la facilita el MITYC por medio de las estadísticas autonómicas y 

provinciales de consumo de gasolinas, gasóleos y fuelóleos.  

Según esta información podemos distinguir entre: 
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 -Consumo de Gasóleo A, o gasóleo de automoción 

 -Consumo de Gasóleo B, o gasóleo agrícola 

 -Consumo de Gasóleo C, o gasóleo de calefacción.  

Para estimar el consumo municipal de gasóleo por tipologías emplearemos las siguientes 

metodologías: 

 

Gasóleo A:  

La denominación de Gasóleo A se aplica al gasóleo destinado a los motores de vehículos que 

circulan por vías y terrenos públicos. Durante 2008 se consumieron en la provincia de 

Albacete un total de 258.177 toneladas de Gasóleo A (un 17% del total consumo en Castilla-La 

Mancha). Para estimar el consumo del municipio de Albacete se han tomado en cuenta los 

datos del parque de vehículos ofrecidos por la Dirección General de Tráfico: 

Figura 14. Parque de vehículos de Albacete capital y provincia, 2008.  

Vehículos Provincia de Albacete Municipio de Albacete % 

Automóviles 176.539 75.709 42,9% 

Camiones 53.318 17.433 32,7% 

Motocicletas 18.636 9.581 51,4% 

Autobuses 440 174 39,5% 

Tractores  3.434 958 27,9% 

Otros 9.577 2.773 29,0% 

Total Vehículos 261.944 106.628 40,7% 

Total Vehículos (sin tractores) 258.519 105.670 40,9% 

Fuente: Dirección General de Tráfico 

 

Teniendo en cuenta que el combustible empleado por tractores agrícolas es Gasóleo B, para 

estimar el consumo municipal en Albacete de Gasóleo A, tendremos en cuenta tan solo el 

resto de vehículos, por lo tanto el factor de estimación empleado es de 0,409, el cual nos da 

como resultado: 
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Figura 15. Estimación del consumo municipal de Gasóleo A y emisiones de CO2-eq 

asociadas. 2008. 

Consumo de 
gasóleo A en la 
Provincia de 
Albacete 

Estimación del 
consumo de gasóleo 
A en el municipio de 
Albacete 

GEI 
Factores 

de emisión 
(tn/TJ) 

Potencial de 
calentamiento 

Emisiones en 
tn CO2 

equivalente 

CO2 73,75 1 334.662,66 

CH4 0,0039 25 442,43 258.177 tn 105.530,20 tn 

N2O 0,0039 298 5.273,83 

Emisiones totales en tn de CO2 equivalente: 340.378,93 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gasóleo B:  

El Gasóleo B es el gasóleo que se emplea para funciones agrícolas en tractores y maquinaria 

agrícola. De esta forma, la estimación del consumo de Gasóleo B en el municipio de Albacete 

se realiza a partir de los datos municipales sobre maquinaria agrícola ofrecidos por el Censo 

Agrario (1999): 

Figura 16. Maquinaria Agrícola en Albacete, datos provinciales y municipales. 

 
Tractores 

Motocultores, 
motosegadoras, 
motoazadas y 

motofresadoras 

Cosechadoras 
de cereales 

Otras 
cosechadoras Total 

Albacete Provincia  15.429 2.606 765 374 19.174 

Albacete 
Municipio 

1.288 66 81 49 1.484 

Fuente: Censo Agrario, 1999. 

 

De esta forma nos encontramos con que un 7,74% de la maquinaria agrícola censada en la 

provincia de Albacete corresponde al municipio de Albacete, de manera que aplicando este 

porcentaje al consumo total de Gasóleo B obtenemos: 
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Figura 17. Estimación del consumo municipal de Gasóleo B y emisiones de CO2-eq 

asociadas. 2008. 

Consumo de 
gasóleo B en la 
Provincia de 
Albacete 

Estimación del 
consumo de gasóleo 
B en el municipio de 
Albacete 

GEI 
Factores 

de emisión 
(tn/TJ) 

Potencial de 
calentamiento 

Emisiones en 
tn CO2 

equivalente 

CO2 73,75 1 24.327,33 

CH4 0,00415* 25 34,25 99.116 tn 7.671,21 tn 

N2O 0,0286* 298 2.813,12 

Emisiones totales en tn de CO2 equivalente: 27.174,70 

Fuente: Elaboración propia 

 

*Los factores de emisión para el metano y el óxido nitros han sido tomados de las Directrices 

del IPCC de 2006 para Inventarios Nacionales de Gases Efecto Invernadero, puesto que la 

Herramienta de cálculo para el sistema de indicadores de diagnóstico y seguimiento del 

Cambio Climático de la FEMP no distingue de forma específica las emisiones atribuibles al 

consumo de gasóleo en el sector agrícola. Se considera de interés incluir estos datos, cuya 

principal diferencia se basa en el factor de emisión del óxido nitroso, porque generalmente 

los vehículos agrarios no tienen instalados catalizadores de control de las emisiones (aunque 

puede haber excepciones). 

 

Gasóleo C:  

El Gasóleo C o gasóleo de calefacción es el que se usa normalmente en las calefacciones, 

tanto en hogares como en centros de trabajo. Durante 2008, en la provincia de Albacete se 

consumieron un total de 16.872 tn, un 11,2% del total de gasóleo para calefacción consumido 

en Castilla-La Mancha.  

Tomando como referencia los datos ofrecidos por el Censo de Población y Viviendas 2001 del 

INE, en la provincia de Albacete, 37.980 hogares usan como combustible para la calefacción 

petróleo o derivados, principalmente Gasóleo C, de los cuales 14.235 hogares se encuentran 

en el municipio de Albacete (un 38%). Aplicando como factor de estimación el número de 

hogares del municipio de Albacete que usan derivados del petróleo (gasóleo) como 

combustible para la calefacción respecto al número de hogares de la provincia que usan este 

mismo combustible, obtenemos lo siguiente:  
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Figura 18. Estimación del consumo municipal de Gasóleo C y emisiones de CO2-eq 

asociadas. 2008. 

Consumo de 
gasóleo C en la 
Provincia de 
Albacete 

Estimación del 
consumo de gasóleo 
C en el municipio de 
Albacete 

GEI 
Factores 

de emisión 
(tn/TJ) 

Potencial de 
calentamiento 

Emisiones en 
tn CO2 

equivalente 

CO2 73,75 1 20.047,2 

CH4 0,0035 25 24,0 16.872 tn 6.411 tn 

N2O 0,0007 298 56,62 

Emisiones totales en tn de CO2 equivalente: 20.127,82 

Fuente: Elaboración propia 

 

Consumo total de gasóleo en el municipio de Albacete: 

El municipio de Albacete emite un total de 387.681,45 tn de CO2 equivalente como 

consecuencia del consumo de gasóleo, de las cuales un 87,8% se deben al consumo de gasóleo 

de automoción.   

Figura 19. Consumo de gasóleo y emisiones generadas en el municipio de Albacete. 2008 

Gasóleo C; 
20.127,82; 5%

Gasóleo A; 
340.378,93; 88%

Gasóleo B; 
27.174,70; 7%

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.1.2.4. Gases Licuados de Petróleo 

Para el cálculo de las emisiones locales derivadas de la utilización de gases licuados de 

petróleo o GLPs se tendrán en cuenta los consumos municipales de los siguientes gases: 

butano y propano.  

Al igual que para el gasóleo, la fuente de información empleada para obtener los datos de 

partida son las estadísticas autonómicas y provinciales sobre el consumo de GLPs publicadas 
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por el MITYC, que a diferencia del resto de combustibles fósiles, sólo ofrecen datos 

actualizados a fecha de 2007.  

 

Figura 20. Consumo de GLPs en la provincia de Albacete. 2007. 

Unidades: toneladas 

Sectores  Consumo 

Uso doméstico 19.507 

Servicios 1.890 

Otros (industrial) 1.837 

TOTAL 23.234 

Tipología Consumo 

Propano 13.132 

Butano 10.102 

Consumo provincial de GLPs por sectores 

Uso 
doméstico

84%

Servicios
8%

Otros 
8%

 

Fuente: Estadísticas Energéticas del MITYC. 2010. 

 

Como puede verse en la figura anterior, el uso de GLPs es mayoritariamente doméstico17 

(84%). De esta forma, realizaremos la estimación del consumo en Albacete a partir del 

número de viviendas familiares, un dato que obtenemos a partir del Censo de Población y 

Viviendas del INE (2001): 

Figura 21. Viviendas familiares principales en Albacete provincia y capital.  

Número de viviendas familiares en la 
provincia de Albacete 

Número de viviendas familiares en el 
municipio de Albacete % 

123.984 48.749 39,32 

Fuente: INE, Censo de Población y Viviendas, 2001.  

 

Así obtenemos que el consumo aproximado de GLPs en el municipio de Albacete es de 9.135 

toneladas anuales, sobre las que aplicando el factor de emisión correspondiente, tenemos 

como resultado un total de 27.344,21 tn de CO2-eq emitidas a la atmósfera en Albacete 

como consecuencia del consumo de GLPs con fines energéticos, de las cuales 25.184,01 tn 

                                                

17 Aplicaciones domésticas de los GLPs: cocinas, agua caliente y mecheros de gas.  
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de CO2-eq se atribuyen al sector doméstico y servicios, y 2.160,20 tn de CO2-eq al sector 

industrial.  

Figura 22. Estimación del consumo municipal de GLPs y emisiones de CO2-eq asociadas. 

2007. 

Consumo de GLP 
en la Provincia 
de Albacete 

Estimación del 
consumo de GLP en 
el municipio de 
Albacete 

GEI 
Factores 

de emisión 
(tn/TJ) 

Potencial de 
calentamiento 

Emisiones en 
tn CO2 

equivalente 

CO2 65 1 27.018,54 

CH4 0,0015 25 15,75 23.243 tn 9.135,6 tn 

N2O 0,0025 298 309,92 

Emisiones totales en tn de CO2 equivalente: 27.344,21 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.1.2.5. Gasolina 

Según las estadísticas energéticas del MITYC, el consumo de gasolina en la provincia de 

Albacete durante 2008 ascendió a 3.978 toneladas. Para estimar la proporción que ha sido 

consumida en el municipio de Albacete, al igual que para el Gasóleo A, nos basaremos en los 

datos ofrecidos por el parque de vehículos, aunque en este caso, tan solo serán tenidos en 

cuenta la proporción de automóviles y motocicletas matriculadas en el municipio de Albacete 

respecto al total provincial, pues vehículos como camiones o autobuses, usan como 

combustible generalmente gasóleo. De esta forma, el factor de estimación a aplicar es de 

0,437.  

Figura 23. Estimación del consumo municipal de gasolina y emisiones de CO2-eq asociadas. 

2008. 

Consumo de 
gasolina en la 
Provincia de 
Albacete 

Estimación del 
consumo de gasolina 
en el municipio de 
Albacete 

GEI 
Factores 

de emisión 
(tn/TJ) 

Potencial de 
calentamiento 

Emisiones en 
tn CO2 

equivalente 

CO2 69 1 5.313,74 

CH4 0,033 25 63,53 3.978 tn 1.738,39 tn 

N2O 0,0032 298 73,43 

Emisiones totales en tn de CO2 equivalente: 5.450,72 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2. TRANSPORTE 

Para estimar la cantidad de emisiones asociadas al sector del transporte en el inventario 

municipal de Albacete se tendrán en cuenta las siguientes modalidades: transporte por 

carretera (automóviles, camiones y motocicletas), los ferrocarriles y la aviación civil.  

 

3.2.1. Transporte por carretera 

Al transporte por carretera se le asocian las emisiones derivadas del consumo de combustibles 

fósiles consumidos por el parque móvil de la ciudad, estimados a partir de los datos de 

consumo a nivel provincial facilitados por el MITYC. Concretamente, al subsector transporte 

por carretera se le atribuyen las emisiones del consumo de gasóleo de automoción o gasóleo A 

y del consumo de gasolinas. Éstas han sido calculadas en el apartado anterior con los 

siguientes resultados: 

Figura 24. Estimación del consumo municipal de gasóleo de automoción y gasolina y 

emisiones de CO2-eq asociadas. 2008. 

Consumo de 
gasóleo A en la 
Provincia de 
Albacete 

Estimación del 
consumo de gasóleo 
A en el municipio de 
Albacete 

GEI 
Factores 

de emisión 
(tn/TJ) 

Potencial de 
calentamiento 

Emisiones en 
tn CO2 

equivalente 

CO2 73,75 1 334.662,66 

CH4 0,0039 25 442,43 258.177 tn 105.530,20 tn 

N2O 0,0039 298 5.273,83 

Emisiones totales en tn de CO2 equivalente: 340.378,93 

Consumo de 
gasolina en la 
Provincia de 
Albacete 

Estimación del 
consumo de gasolina 
en el municipio de 
Albacete 

GEI 
Factores 

de emisión 
(tn/TJ) 

Potencial de 
calentamiento 

Emisiones en 
tn CO2 

equivalente 

CO2 69 1 5.313,74 

CH4 0,033 25 63,53 3.978 tn 1.738,39 tn 

N2O 0,0032 298 73,43 

Emisiones totales en tn de CO2 equivalente: 5.450,72 

EMISIONES TOTALES ASOCIADAS AL TRANSPORTE POR CARRETERA  
en tn de CO2 equivalente:  

345.829,65 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2.2. Ferrocarril 

Para la medición de emisiones asociadas al transporte de ferrocarril se tienen en cuenta tres 

tipos de locomotoras: locomotoras de arrastre en línea (locomotoras eléctricas), locomotoras 

de maniobras y coches automotores (estas dos últimas funcionan con motores diesel).  

La metodología para estimar las emisiones de gases efecto invernadero de los ferrocarriles se 

realiza en base al consumo de combustibles fósiles18, pudiéndose distinguir entre las 

emisiones que se generan de modo indirecto debidas al consumo de energía eléctrica, o las 

emisiones directas debidas a la tracción diesel.  

Es por tanto necesario conocer la cantidad de combustible consumido para estimar la emisión 

de gases efecto invernadero.  A nivel nacional, estos datos los ofrece ADIF (Administrador de 

Infraestructuras Ferroviarias), sin embargo la información no está disponible a nivel municipal 

(tampoco a escalas provincial o regional).  

Por este motivo, es necesario diseñar una metodología alternativa que nos permita estimar 

las emisiones de gases efectos invernadero derivadas del transporte en ferrocarril en el 

municipio de Albacete, según los datos disponibles.  

A partir del Informe de Sostenibilidad de 2008 publicado por ADIF, conocemos que el volumen 

total de emisiones de gases efecto invernadero derivadas de la tracción en el sistema 

nacional de transporte por ferrocarril es de 1.073.550,10 tn de CO2-eq para la anualidad 

2008.  

Figura 25. Principales magnitudes de ADIF. Informe de Sostenibilidad 2008.  

Tráfico Gestionado 
Emisiones a la atmósfera derivadas de la tracción 
en el sistema de transporte por ferrocarril (en tn 

de CO2-eq)19 

Circulaciones 
trenes (total 

anual) 

Km-tren (total 
anual) 

Emisiones indirectas 
debidas al consumo de 

energía eléctrica 

Emisiones directas debidas a 
la tracción diesel 

1.848.941 192.764.386 786.434,28 287.115,81 

Emisiones totales en tn de CO2 equivalente: 1.073.550,10 

Fuente: Informe de Sostenibilidad 2008 de ADIF.  

 

Tomando como unidad de transporte (UT)20 el número de km-tren21, se obtiene un valor de: 

5,57 kg de CO2-eq/UT.  

                                                

18 Directrices del IPCC 2006 para los inventarios nacionales de gases efecto invernadero.  
19 El cálculo de las emisiones se ha realizado teniendo en cuenta las emisiones de los gases CH4, CO2, y 

N2O, y de acuerdo a la metodología establecida en las directrices del IPCC 2006 para los inventarios 

nacionales de gases efecto invernadero.  
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La circulación media diaria en el municipio de Albacete es de 64 trenes22, lo que nos da un 

total anual de 23.360 trenes. Teniendo en cuenta que el tramo de vía que circula por el 

municipio de Albacete tiene una longitud de 17,7 km, el número de UT que equivalen al 

municipio de Albacete es de 413.472 km-tren. Tomando como referencia que a nivel nacional 

la cantidad de emisiones de gases efecto invernadero debidas al tráfico ferroviario en 2008 

fue de 5,57 kg de CO2-eq/UT, estimamos que la contribución a la emisión de gases efecto 

invernadero del transporte ferroviario en el municipio de Albacete alcanza las 2.303,04 tn de 

CO2-eq.  

 

3.2.3. Transporte aéreo  

Las emisiones procedentes de la aviación son el resultado de la quema del combustible de 

reactores (queroseno y gasolina para motor a reacción) y gasolina para aviación. Éstas 

dependen de la cantidad y la naturaleza de las operaciones de la aeronave, los tipos y la 

eficacia de sus motores, el combustible utilizado, la duración del vuelo, la configuración de 

potencia, el tiempo usado para cada etapa del vuelo, y en menor medida, la altitud a la cual 

se emiten los gases de escape.  

Según las directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases efecto 

invernadero, las operaciones de las aeronaves se dividen en: 

1. Ciclo de aterrizaje y despegue 

2. Crucero.  

Para estimar la cantidad de emisiones que se producen como consecuencia de la aviación civil 

en el municipio de Albacete, se tendrán en cuenta tan sólo el ciclo de aterrizaje y despegue 

de los aviones (número de operaciones anuales del Aeropuerto de Albacete), puesto que el 

grueso de las emisiones de las operaciones de crucero se producen a mayores altitudes, y en 

el caso que nos ocupan, éstas tendrán lugar en su mayoría, fuera de los límites geográficos 

del municipio de Albacete.  

La metodología a emplear se basa en las estadísticas ofrecidas por AENA (Aeropuertos 

Españoles y Navegación Aérea), entidad pública empresarial adscrita al Ministerio de 

Fomento, que anualmente publica informes estadísticos con los datos de actividad de los 

aeropuertos españoles. A su vez, nos basaremos en los datos ofrecidos por el Inventario 

                                                                                                                                          

20 Unidad funcional que se toma como valor relativo para expresar datos cuantitativos.  
21 Unidad de medida del tráfico de trenes que corresponde a la circulación de trenes sobre una distancia 
de un kilómetro.  
22 El número medio de trenes que circula diariamente por el municipio de Albacete hace referencia 
exclusivamente a los trenes de pasajeros, no incluyendo este dato el tráfico de trenes de mercancías, 
pues no ha sido posible tener acceso a esta información.  
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Nacional de Emisiones España23, a partir de los cuales y con ayuda de los datos estadísticos 

ofrecidos por AENA, realizaremos una aproximación de la contribución del municipio de 

Albacete (o más concretamente de las operaciones realizadas en el aeropuerto de Albacete) 

al total de emisiones derivadas de la aviación civil en España, lo que permitirá conocer a su 

vez la contribución de la actividad del aeropuerto de Albacete al montante total de emisiones 

de gases efecto invernadero producidas a nivel municipal en Albacete.  

 

Figura 26. Emisiones de gases efecto invernadero debidas al transporte aéreo en España. 

Datos totales del Inventario Nacional de Emisiones 2007.  

Actividades del tráfico aéreo Emisiones de gases efecto invernadero 

 CO2 (miles de tn) CH4 (tn) N2O (tn) 

Tráfico en aeropuerto (Actividades de 
aterrizaje y despegue a menos de 1.000 
metros).  

1.233 98 4.586 

Tráfico de crucero (altura de más de 
1.000 metros)  6.349 -- 22.171 

Fuente: Inventario Nacional de GEIs, 2007. 

 

Figura 27. Número de operaciones (llegadas y salidas) producidas en el aeropuerto de 

Albacete y total nacional, años 2007 y 2008.  

Número de operaciones 2007 2008 

Aeropuerto de Albacete  1.856 2.113 

Total Aeropuertos en España  2.501.538 2.420.072 

Fuente: AENA. 

 

Como podemos observar en la figura 26, el grueso de las emisiones producidas por el tráfico 

aéreo tiene lugar a altitudes mayores de 1.000 metros durante las operaciones de crucero. Sin 

embargo, para el cálculo de emisiones locales de gases efecto invernadero en el municipio de 

Albacete tan sólo tomaremos como referencia las emisiones producidas durante las 

operaciones de aterrizaje y despegue, que según los datos del inventario nacional éstas se 

sitúan en 2.602.078 tn de CO2 equivalente24. 

                                                

23 Últimos datos disponibles: Total Nacional 2007.  
24 De acuerdo a la metodología seguida a lo largo de todo el inventario, los gases efecto invernadero 
considerados son el CO2, el CH4 (potencial de calentamiento=25) y el N2O (potencial de calentamiento= 
298) 
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Si tenemos en cuenta que el 0,0873% de las operaciones de aterrizaje y despegue que 

tuvieron lugar durante 2008 en los aeropuertos españoles, corresponden específicamente al 

municipio de Albacete, estimamos que las emisiones producidas en el municipio como 

consecuencia del tráfico en aeropuerto se sitúan en 1.800,43 tn de CO2 equivalente.  

Para completar este apartado, podrían introducirse las emisiones de gases efecto invernadero 

procedentes de las aeronaves militares, no obstante, por cuestiones de confidencialidad 

resulta muy difícil obtener datos sobre el consumo de combustible usado por las fuerzas 

militares, o bien del número de operaciones que tienen lugar en las bases aéreas. Por este 

motivo, y dado que el Inventario Nacional de Emisiones no recoge de forma específica la 

cantidad de emisiones atribuidas a la aviación militar, este apartado será obviado en el 

Inventario Local de Emisiones GEI de Albacete, en el que no se tendrán en cuenta las 

emisiones GEIs procedentes de aeronaves militares. En cualquier caso, teniendo en cuenta 

que el espacio aéreo en el que operan las aeronaves de la Base Militar de Los Llanos en 

Albacete no se restringe únicamente al municipio de Albacete, la asignación de estas 

emisiones a una zona geográfica concreta como el municipio de Albacete, supondría el aplicar 

una metodología de estimación bastante dudosa.  

 

3.3. AGRICULTURA   

El sector agropecuario puede ser contemplado desde una triple vertiente: como sector 

emisor, como sector que ofrece la posibilidad de incrementar los sumideros, y como sector 

productor de un combustible neutro en cuanto a las emisiones de CO2. En el trabajo que nos 

ocupa, se analizará la primera de ellas: la actividad agropecuaria como sector emisor de 

gases efecto invernadero.  

Según el Inventario Nacional de Emisiones (año 2007), el sector agropecuario contribuyó con 

un 10,5% al total de emisiones de gases efecto invernadero del ámbito nacional, lo que sitúa a 

la agricultura y a la ganadería como el segundo sector de actividad que produjo mayor 

número de emisiones de gases efecto invernadero a nivel nacional, tan sólo por detrás del 

sector de procesado de energía (78,1% de las emisiones de GEIs), y por delante de otros 

sectores como la industria o el tratamiento y eliminación de residuos con contribuciones del 

7,9 y 3,2% respectivamente.  

La metodología propuesta por la herramienta de la FEMP, que se ha elaborado de acuerdo a la 

metodología del IPCC, se consideran actividades agropecuarias con incidencia en términos de 

emisiones las siguientes:   

1. Emisiones procedentes de la fermentación entérica del ganado (que generalmente se 

producen en forma de metano, CH4). 

2. Emisiones procedentes de la gestión de estiércoles, producción animal y aplicación de 

estiércol animal (CH4 y N2O). 
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3. Emisiones derivadas del uso de fertilizantes sintéticos en cultivos. 

4. Emisiones derivadas de los cultivos fijadores de nitrógeno y cultivos forrajeros.  

5. Emisiones derivadas de los residuos de cosechas reintegrados a los suelos.  

 

3.3.1. EMISIONES DERIVADAS DE LA CABAÑA GANADERA 

Para el cálculo de las emisiones procedentes de la actividad ganadera la información de 

partida necesaria es el número de cabezas de ganado existentes en el municipio de Albacete, 

siendo las especies planteadas: vacuno lechero, vacuno no lechero, ovino, caprino, caballos, 

mulas y asnos, porcino y aves. 

Para el municipio de Albacete se ha obtenido esta información de los Censos Agrícolas por 

municipio elaborados por la Consejería de Agricultura y Desarrollo Rural de la Junta de 

Comunidades de Castilla-La Mancha25, concretamente para las especies: vacuno lechero, 

vacuno no lechero, ovino, caprino y porcino.  

A partir de estos datos, la fórmula de cálculo consiste en atribuir a cada especie o tipo 

ganadero distintos factores de emisión, obteniéndose para el municipio de Albacete los 

siguientes resultados: 

Figura 28. Emisiones de CO2 eq asociadas a la cabaña ganadera de Albacete, 2008. 

Tipo de ganado Nº de 
cabezas 

Emisiones 
debidas a la 

fermentación 
entérica 

(tn CO2-eq) 

Emisiones 
debidas a la 
gestión de 
estiércoles 

(tn CO2-eq) 

Emisiones 
debidas a la 
producción 

animal 

(tn CO2-eq) 

Emisiones debidas 
a la aplicación de 
estiércol animal 

(tn CO2-eq) 

Vacuno lechero 1.804 3.953,02 683,27 -- 382,64 

Vacuno no lechero 2.041 2.805,35 60,21 499,57 167,66 

Ovino 130.372 27.573,68 749,64 5.577,99 208,01 

Caprino 3.188 398,50 12,75 331,55 -- 

Porcino 32.880 1.233,0 12.913,72 -- 972,75 

TOTAL 170.285 35.963,55 14.419,49 6.409 1.731,09 

Fuente: Censo Agrario de la JCCM, Metodología para el Cálculo de Sistema de Indicadores de 
Diagnóstico y Seguimiento del Cambio Climático de la FEMP y elaboración propia.  

 

De esta forma el conjunto de emisiones de GEIs en el municipio de Albacete correspondientes 

a la cabaña ganadera asciende a 58.523,20 tn de CO2-eq.  

                                                

25 Los censos de la JCCM se actualizan anualmente. Los datos empleados en la elaboración del inventario de Albacete 
corresponden a 2008.  
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3.3.2. EMISIONES DERIVADAS DE LOS SUELOS AGRÍCOLAS 

El cálculo de las emisiones derivadas de los suelos agrícolas considera teóricamente las 

emisiones de N2O atribuibles a las emisiones derivadas del uso de fertilizantes sintéticos en 

cultivos, las emisiones derivadas de los cultivos fijadores de nitrógeno y cultivos forrajeros, y 

las emisiones derivadas de los residuos de cosechas reintegrados a los suelos.  

Las emisiones derivadas del uso de fertilizantes sintéticos se calculan a partir de la 

cantidad de fertilizantes nitrogenados sintéticos aplicada sobre la superficie de cultivo 

municipal. Para obtener este dato, partimos de las estadísticas nacionales sobre consumo de 

fertilizantes sintéticos que publica anualmente el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural 

y Marino a través del Banco Público de Indicadores Ambientales.  

Según los últimos datos disponibles, referentes a la anualidad 2007, en España se aplicaron 

más de cinco millones de toneladas de fertilizante, lo que supone una media de 134 

kilogramos de fertilizantes por hectárea cultivada26, de los cuales 66,5 kilogramos 

corresponden a fertilizantes nitrogenados. La media para la región de Castilla-La Mancha es 

de 37,8 kg de fertilizante nitrogenado por hectárea cultivada, siendo éste el dato que 

emplearemos para estimar la cantidad de fertilizante nitrogenado en el municipio de 

Albacete al haber disponibles estadísticas de ámbito provincial o municipal.  

La superficie cultivada (tierras de cultivo, menos barbecho y otras tierras no ocupadas) en el 

término municipal de Albacete durante 2008 asciende a 59.096 hectáreas. Teniendo en 

cuenta que en Castilla-La Mancha el dato medio de aplicación de fertilizantes es de 37,8 kg 

por hectárea cultivada, obtenemos para Albacete la cantidad de 2.233.828,8 kilogramos de 

fertilizante nitrogenado.  

Para calcular las emisiones derivadas del uso de fertilizantes sintéticos nitrogenados a partir 

de esta estimación se aplicarán las siguientes fórmulas:  

N2Odirectas-N = FSN* EF1 

N2O = N2O-N *(44/28) 

Donde: 

FSN: cantidad de fertilizante sintético nitrogenado aplicado 

EF1: factor de emisión para la aplicación de fertilizantes nitrogenados (0,01170 kg N2O-N/Kg N) 

 

 

                                                

26 La superficie cultivada corresponde a las tierras de cultivo, menos barbechos y otras tierras 

no ocupadas.  



Inventario Municipal de Emisiones de GEI en Albacete 

 34 

 

 

Figura 29. Emisiones de CO2 eq derivadas del uso de fertilizantes sintéticos en el municipio de 

Albacete, 2008. 

Cantidad de 
fertilizante 
nitrogenado 

aplicado (en kg) 

EF1  

(en kg N2O-
N/Kg) 

Emisiones de 
N2O-N (en 

Kg) 

Emisiones de 
N2O (en Kg) GWP Emisiones de 

CO2-eq (en tn) 

2.233.828,8 0,01170 26.135,8 41.070,5 298 12.239 

Fuente: Elaboración propia a partir de la Metodología para el Cálculo de Sistema de Indicadores 
de Diagnóstico y Seguimiento del Cambio Climático de la FEMP y elaboración propia y las 
Directrices IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases efecto invernadero. 

 

Para el cálculo de las emisiones derivadas de los cultivos fijadores de nitrógeno y los 

cultivos forrajeros partimos de los datos de producción anual en el municipio, los cuales han 

sido obtenidos por extrapolación en base a la producción media de cada tipo de cultivo 

durante el periodo 1983-2007 de la provincia de Albacete.  

De esta forma a partir del número de hectáreas existentes en el municipio en 2008, se ha 

obtenido un valor de producción anual para la estimación de las emisiones de GEIs: 

 

Figura 30. Emisiones de CO2 eq derivadas de los cultivos fijadores de nitrógeno y los 

cultivos forrajeros, 2008. 

Cultivos fijadores de nitrógeno 

Tipo de 
cultivo 

Producción media 
en la provincia de 
Albacete (Tn/ha) 

Superficie 
cultivada en el 
municipio de 

Albacete, 2008. 
(has) 

Producción anual 
estimada, 2008. 

(Tn) 

Emisiones GEIS en tn 
de CO2 eq. 

Trigo 2,02 7.390 14.927,80 478,32 

Cebada 2,04 24.247 49.463,88 2.328,19 

Maiz 10,5 6.169 64.774,50 4.791,09 

Avena 1,30 2.863 3.721,90 322,70 

Centeno 0,92 700 644,0 42,34 

Judías 1,24 374 463,76 82,19 

Lentejas 0,53 58 30,74 9,29 

Guisantes 1,78 778 1.384,84 245,14 

Patatas 21,66 790 17.111,40 901,47 
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Colza 1,68 113 189,84 36,89 

Soja 1,48 8 11,84 4,30 

Girasol 0,71 491 348,61 43,74 

Cultivos forrajeros 

Alfalfa 62,34 1.877 117.012,18 4.452,10 

TOTAL 13.737,77 

Fuente: Censo agrario por municipio de la JCCM, Metodología para el Cálculo de Sistema de 
Indicadores de Diagnóstico y Seguimiento del Cambio Climático de la FEMP y elaboración propia. 

 

Finalmente para la estimación de las emisiones derivadas de los residuos de cosechas 

reintegrados a los suelos, partimos también de los datos de producción estimados en la 

figura anterior, sólo que en este caso los cultivos seleccionados son: el trigo, la cebada, el 

maíz, la avena, y el centeno27:  

Figura 31. Emisiones de CO2 eq derivadas de los residuos de cosechas reintegrados a los 

suelos agrícolas, 2008. 

Tipo de 
cultivo 

Producción media 
en la provincia de 
Albacete (Tn/ha) 

Superficie 
cultivada en el 
municipio de 

Albacete, 2008. 
(has) 

Producción anual 
estimada, 2008. 

(Tn) 

Emisiones GEIS en tn 
de CO2 eq. 

Trigo 2,02 7.390 14.927,80 270,36 

Cebada 2,04 24.247 49.463,88 1.269,92 

Maiz 10,5 6.169 64.774,50 2.395,55 

Avena 1,30 2.863 3.721,90 182,40 

Centeno 0,92 700 644,0 26,06 

TOTAL 4.144,28 

Fuente: Censo agrario por municipio de la JCCM, Metodología para el Cálculo de Sistema de 
Indicadores de Diagnóstico y Seguimiento del Cambio Climático de la FEMP y elaboración propia. 

 

Las emisiones totales derivadas de los suelos agrícolas en el municipio de Albacete ascienden 

a 30.121,05 tn de CO2 eq.  

 

                                                

27 Metodología propuesta en la herramienta de Cálculo de Sistema de Indicadores de Diagnóstico y 

Seguimiento del Cambio Climático de la FEMP 
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Figura 32. Reparto de las emisiones totales de CO2-eq derivadas de los suelos agrícolas en 

el municipio de Albacete. 2008 

Residuos de 
cosechas
13,76%

Uso de 
fertilizantes

40,63%

Cultivos 
fijadores
45,61%

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.4. RESIDUOS 

El cálculo de las emisiones procedentes de sector residuos se realiza en base a un 

planteamiento sencillo, siendo únicamente necesario conocer de partida la cantidad de 

residuos recogidos en masa durante un año en el municipio. A esta cantidad se le aplica un 

factor de emisión que varía en función de la gestión de la que son objeto: incineración, 

vertedero o vertedero con recuperación.  

En el caso concreto del municipio de Albacete, la cantidad total de residuos en masa 

recogidos durante 2008 fue de 74. 436,81 toneladas. A efectos del cálculo de las emisiones de 

GEIs se ha tenido en cuenta el factor de emisión propuesto por la FEMP28 para aquellos 

residuos que son depositados en vertedero con recuperación.  

Figura 33. Estimación emisiones de CO2-eq asociadas al sector residuos. 2008. 

Residuos recogidos 
en masa, 2008. (Tn) 

Factor de emisión para 
residuos depositados en 
vertedero con recuperación 
(tn de CO2/tn RSU) 

Emisiones de CO2 asociadas al 
sector residuos en Albacete 
municipio 

74.436,81 tn 0,509407 37.409,225 tn CO2-e 

Fuente: Ayuntamiento de Albacete, Metodología para el Cálculo de Sistema de Indicadores de 
Diagnóstico y Seguimiento del Cambio Climático de la FEMP y elaboración propia 

 

Notas metodológicas 

1ª: La fórmula de cálculo de emisiones asociadas al sector residuos se basa en una simplificación del 

planteamiento metodológico propuesto por el IPCC para los Inventarios Nacionales, el cual consiste en 

calcular las emisiones mediante la ecuación que considera la curva del biogás, para lo cual es necesario 

disponer los datos de recogida en masa correspondientes a un periodo de 30 años.   

Por la dificultad de acceder a esta información, y alejándose del planteamiento de imputar al primer 

año de vertido las emisiones totales de la cantidad de residuos depositada29, la FEMP a través de la 

herramienta ha planteado una metodología alternativa para los municipios basada en la extrapolación 

de los datos disponibles en el Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero al nivel municipal. De 

esta forma se busca acercarse de manera agregada a las cifras reportadas en el Inventario Nacional de 

GEI.  

2ª: A la recogida selectiva se le presuponen emisiones nulas, por lo tanto no son tenidos en cuenta.  

 

                                                

28 Los factores de emisión que se aplican en el sector residuos se han obtenidos de los datos suministrados por el 
MARM para la distinta gestión de que pueden ser objeto.  
29 Metodología propuesta en el Primer Informe sobre las Políticas Locales de Lucha cotra el Cambio Climático.  
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3.5. SUMIDEROS   

El cálculo de las absorciones de carbono procedentes de las masas forestales a nivel municipal 

es un aspecto que actualmente goza de un gran interés para la mayoría de municipios, dada 

su contribución a la consecución de los objetivos fijados por las políticas locales de lucha 

contra el cambio climático. No obstante, realizar dicho cálculo, resulta de una complejidad 

relevante debido a las numerosas variables, no disponibles a nivel municipal, y que 

obstaculizan la obtención de resultados fiables.  

De acuerdo a la Metodología para el Cálculo del Sistema de Indicadores de Diagnóstico y 

Seguimiento del Cambio Climático de la Red Española de Ciudades por el Clima, tres son los 

caminos que se pueden adoptar: 

1. Realizar un inventario de sumideros que evalúe el carbono captado en las masas 

forestales del municipio.  

2. Realizar un inventario complejo sobre los Usos de la Tierra, el Cambio en los Usos de 

la Tierra, y la Selvicultura a nivel municipal, plenamente asimilable a los requisitos 

marcados por el Protocolo de Kioto.  

3. Emprender un camino intermedio, basado únicamente en la estimación del carbono 

captado por las masas forestales plantadas desde el año 1990.  

Precisamente este último es el camino adoptado por la herramienta, un camino básico que 

pretende plasmar los esfuerzos de reforestación emprendidos por el municipio desde 1990. La 

metodología propuesta atribuye una captación media de carbono a las especies plantadas 

desde el mismo momento en que los mismos son plantados, con el objeto de, por una parte, 

simplificar el método de cálculo y, por otra, alentar compromisos de reforestación a nivel 

municipal. 

El municipio de Albacete ha forestado desde 1990 un total de 1.477 hectáreas, de las cuales 

un 80% se han reforestado con Pinus halepensis y un 20% con Quercus ilex. Introduciendo 

estos datos en la herramienta se obtiene como resultado: 

Figura 34. Toneladas de CO2 retenidas por las masas reforestadas en el municipio de Albacete 

desde 1990, a lo largo del total de su vida media.   

Especie Superficie repoblada en 
hectáreas desde 1990 

Captación media de CO2 durante la vida de 
cada especie, en Tn de CO2-eq. 

Pinus halepensis 1.181,6 1.663.392,8 

Quercus ilex 295,4 515.943 

Fuente: Ayuntamiento de Albacete, Metodología para el Cálculo de Sistema de Indicadores de 
Diagnóstico y Seguimiento del Cambio Climático de la FEMP y elaboración propia 
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De acuerdo a estos datos, las 1.477 hectáreas reforestadas en el municipio de Albacete desde 

1990, realizarán una captación media de 2.179.335,8 tn de CO2 a lo largo de toda su vida. 

Para aproximarnos a las cantidades anuales de CO2 fijadas por estas masas forestales, 

dividiremos la cantidad total de CO2 que fijarán cada una de las especies por su esperanza de 

vida. De esta forma, obviamos la capacidad de absorción de dichas masas forestales en 

función de su edad y estado de crecimiento, sin embargo, cómo ya se ha expuesto antes, esto 

permite simplificar de manera notable el método de cálculo, además de alentar la sunción de 

nuevos compromisos de reforestación a nivel municipal.  

Figura 35. Toneladas de CO2 retenidas por las masas reforestadas en el municipio de Albacete 

desde 1990, a lo largo del total de su vida media.   

Especie Esperanza de vida media 
(años). 

Captación media de CO2 anual en 
toneladas 

Pinus halepensis 250 6.653,57 

Quercus ilex 400 1.289,15 

TOTAL 7.943,42 

Fuente: Metodología para el Cálculo de Sistema de Indicadores de Diagnóstico y Seguimiento del Cambio 
Climático de la FEMP y elaboración propia 

 

Teniendo en cuenta que anualmente la superficie reforestada en el municipio durante los 

últimos 20 años fijan 7.943,42 tn de CO2, y que la emisiones de gases efecto invernadero en 

Albacete se sitúan en 967.196,48 tn de CO2-eq, el conjunto de masas reforestadas en el 

término municipal capta anualmente el 0,82% de las emisiones totales del municipio. 

Teniendo en cuenta, como referencia, que en el conjunto de España, los bosques absorben 

anualmente 75,1 millones de toneladas de CO2, que representan el 19% de las emisiones 

totales, la capacidad de sumidero de las zonas reforestadas del municipio de Albacete 

actualmente puede considerarse muy baja, siendo aconsejable fijar nuevos objetivos de 

reforestación para contribuir a la reducción del cómputo total de emisiones de gases efecto 

invernadero a escala local.  
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4. RESUMEN DE RESULTADOS: ANÁLISIS SECTORIAL   
Los trabajos realizados para la elaboración del inventario municipal de emisiones de GEIs de 

Albacete correspondiente a la anualidad 2008, nos indican que la contribución del municipio 

de Albacete al fenómeno del Cambio Climático, entendiendo este como el total de toneladas 

de CO2-eq emitidas a la atmósfera, es de 967.196,48 tn de CO2-eq30.  

Teniendo en cuenta que la población de Albacete en 2008 era de 160.909 habitantes, 

obtenemos un ratio por habitante de 6,01 tn de CO2-eq, un valor que se sitúa por debajo de 

la media nacional: 9,69 tn de CO2-eq31. 

A continuación, pasamos a detallar la procedencia de las emisiones de gases efecto 

invernadero en el municipio de Albacete distinguiendo los siguientes sectores emisores: 

sector residencial y servicios, industria, actividad agropecuaria, transporte y gestión 

residuos.  

Figura 36. Emisiones GEIs en el municipio de Albacete por sectores, 2008.  

SECTOR 
RESIDENCIAL 
Y SERVICIOS

30,8%

INDUSTRIA
17,1%ACT. 

AGROPEC.
12,0%

TRANSPORTE
36,2%

RESIDUOS
3,9%

 

Fuente: Elaboración propia 

 

A priori, en la figura 34, podemos ver como es el sector transporte, con un 36,2%, el que 

acapara un mayor volumen de emisiones de gases efecto invernadero, seguido del sector 

residencial y servicios al que se le atribuyen aproximadamente un 30,8% de las emisiones de 

                                                

30 Este dato corresponde al volumen total de emisiones, sin tener la deducción de las emisiones evitadas por la 

producción de electricidad a partir de renovables.   

31 Dato correspondiente al Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero de España, 2006. 
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GEIs. Le sigue la industria con un 17,1% de las emisiones, las actividades agropecuarias con un 

12,0% y finalmente, la gestión de residuos con un 3,9%.  

 

FIGURA 37. TABLA DE EMISIONES POR SECTOR DE ACTIVIDAD Y TIPO DE ENERGÍA 

CONSUMIDA, MUNICIPIO DE ALBACETE 2008. 

Sector de actividad y tipo de energía consumida Emisiones de CO2-eq en 
toneladas 

Contribución 
% 

SECTOR RESIDENCIAL Y SERVICIOS 298.252,66 30,84% 

Consumo de energía eléctrica 215.379,54 72,21% 

Uso de combustibles fósiles 82.873,12 27,79% 

- Gas Natural 37.561,29 12,59% 

- Gasóleo C 20.127,82 6,75% 

- GLPs 25.184,01 8,44% 

INDUSTRIA 165.782,53 17,14% 

Consumo eléctrico 101.063,06 60,96% 

Combustibles fósiles 64.719,47 39,04% 

- Gas Natural 20.493,25 12,36% 

- Fuelóleo 42.066,02 25,37% 

- GLPs 2.160,20 1,30% 

ACTIVIDAD AGROPECUARIA 115.818,95 11,97% 

Consumo combustible (Gasóleo B) 27.174,70 23,46% 

Ganadería 58.523,20 50,53% 

Suelos agrícolas 30.121,05 26,01% 

TRANSPORTE 349.932,97 36,18% 

Gasóleo A 340.378,90 97,27% 

Gasolinas 5.450,60 1,56% 

Tren 2.303,04 0,66% 

Aviación civil 1.800,43 0,51% 

RESIDUOS 37.409,23 3,87% 

    

TOTAL 967.196,34 100,00% 
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4.1. EMISIONES GEIS EN ALBACETE: SECTOR RESIDENCIAL Y SERVICIOS  

Las emisiones de GEIs asociadas al sector residencial y servicios se corresponden a las 

derivadas del consumo de energía eléctrica y combustibles fósiles. El hecho de que ambos 

sectores, el residencial y servicios, sean tratados conjuntamente, se debe a la dificultad 

existente a la hora de diferenciar entre las emisiones asociadas a cada uno de ellos como 

consecuencia del consumo de combustibles fósiles.  

Figura 38. Emisiones GEIs en el sector residencial y servicios por tipo de energía 

consumida, 2008.  

Energía 
eléctrica
72,2%

Gasóleo C
6,7%

GLPs
8,4%

Gas 
Natural
12,6%

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En conjunto, obtenemos que un 72,2% de las emisiones asociadas al sector residencial y 

servicios se deriva del consumo de energía eléctrica, mientras que el 27,8% restante 

corresponden al consumo de combustibles fósiles.  

Los combustibles fósiles en hogares y servicios se usan generalmente en calefacciones, y los 

más empleados son el gas natural, el Gasóleo C o los GLPs32. En el caso del municipio de 

Albacete, es el gas natural el más empleado, a cuyo consumo se le atribuyen el 12,60% de las 

emisiones de GEIs asociadas al sector residencial y servicios.  

 

 

 

                                                

32 GLPs: gases licuados de petróleo. Incluyen butano y propano.  
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4.2. EMISIONES GEIS EN ALBACETE: INDUSTRIA  

En el cálculo del indicador A2. Contribución Local al Cambio Climático para el municipio de 

Albacete se han tenido en cuenta las emisiones de GEI derivadas del sector industrial 

atendiendo al consumo eléctrico y al consumo de combustibles fósiles (gas natural y fuel 

óleo).  De esta forma nos encontramos con que el 60,96% de las emisiones de origen industrial 

se derivan del consumo de energía eléctrica, y que un 39,04% se debe al consumo de 

combustibles fósiles.  

Figura 39. Emisiones GEIs en el sector industrial por tipo de energía consumida, 2008.  

Fuelóleo
25,4%

GLP
1,3%

Consumo 
eléctrico
61,0%

Gas 
Natural
12,4%

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En cuanto al consumo de combustibles fósiles se han tenido en cuenta: GLPs, Fuelóleos y Gas 

Natural, siendo el fuelóleo el más utilizado aglutinando el 64,9% de las emisiones de gases 

efecto invernadero derivadas del consumo de combustibles fósiles por las industrias 

municipales.  
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4.3. EMISIONES GEI EN ALBACETE: ACTIVIDAD AGROPECUARIA  

Para el cálculo de las emisiones de GEI que se le imputan a la actividad agropecuaria del 

municipio se han tomado en consideración las emisiones derivadas de la cabaña ganadera, las 

derivadas de los suelos agrícolas y además, las derivadas del consumo de combustibles fósiles 

(Gasóleo B).  

Figura 40. Emisiones GEIs en el sector agrario, 2008.  

Ganadería
50,53% Consumo 

combustible 
(Gasóleo B)

23,46%

Suelos 
agrícolas
26,01%

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Teniendo en cuenta esto, obtenemos que un 50,53% de las emisiones que se le imputan a la 

actividad agraria se derivan de la actividad ganadera, un 26,01% son atribuibles a los suelos 

agrícolas y un 23,46% al uso de combustibles fósiles, concretamente Gasóleo B.   
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4.4. EMISIONES GEIS ALBACETE: TRANSPORTE  

Las emisiones de GEIs asociadas al sector transporte se han calculado para las siguientes 

modalidades: transporte por carretera (automóviles, camiones y motocicletas) a partir de los 

datos sobre consumo de Gasóleo A, también conocido como gasóleo de automoción, y 

consumo de gasolinas; transporte por ferrocarril, y aviación civil, estas dos últimas a 

estimadas a partir de datos de emisión a nivel nacional.   

Figura 41. Emisiones GEIs en el sector transporte, 2008.  

Avión
0,51%

Tren
0,66%

Gasóleo A
97,27%

Gasolinas
1,56%

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Así, obtenemos como resultado un total de 349.932,97 toneladas de CO2-eq emitidas a la 

atmósfera como consecuencia del transporte en el municipio de Albacete, de las que el 

97,27% se deben al consumo de combustibles fósiles (Gasóleo A) para automoción en el 

municipio de Albacete.  

 

4.5. EMISIONES GEIS ALBACETE: GESTIÓN DE RESIDUOS 

Por último, se han considerado dentro del inventario municipal de emisiones GEIs, aquellas 

procedentes del sector residuos. Concretamente se le atribuyen emisiones de GEI a la 

recogida de residuos en masa33, cuyo factor de emisión difiere en función de los sistemas de 

tratamiento y gestión de que puedan ser objeto.  

                                                

33 A la recogida selectiva se le presuponen emisiones nulas.  
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De esta forma teniendo en cuenta que la recogida de residuos en masa en el municipio de 

Albacete durante de 2008 ascendió a 73.436,81 toneladas, y aplicando el factor de emisión 

para residuos que son gestionados en vertederos con recuperación, obtenemos un volumen 

total de emisiones de 37.409,23 tn de CO2-eq.  
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5. Aplicaciones prácticas del Inventario Municipal de Emisiones 
de GEIs del municipio de Albacete: el Pacto entre los Alcaldes 
Tal y como se argumentaba en la presentación del presente documento, la puesta en marcha 

de actuaciones dirigidas a reducir las emisiones de GEI hace necesario tener un conocimiento 

previo de la situación de partida, y la elaboración de un inventario local de emisiones 

constituye un factor clave para trazar una estrategia local de lucha contra el cambio 

climático dirigida a sectores como el transporte, la eficiencia energética, la gestión de 

residuos o la gestión forestal.  

Las autoridades locales tienen un papel decisivo en la mitigación del cambio climático, pues 

más de la mitad de las emisiones de gases de efecto invernadero son generadas en y por las 

ciudades, y el 80% de la población vive y trabaja en las ciudades, donde se consume hasta un 

80% de la energía. Además, al ser la administración más cercana a los ciudadanos, se 

encuentran en una situación idónea para comprender sus inquietudes, y pueden afrontar los 

retos de forma global, facilitando la conciliación entre los intereses públicos y privados y la 

integración de la energía sostenible en objetivos de desarrollo local globales, ya sea con el 

desarrollo de energía alternativa, un uso más eficiente de la energía o cambios en el 

comportamiento. 

Los gobiernos locales deben convertirse por lo tanto en actores principales que pongan en 

práctica políticas energéticas sostenibles y deben ser reconocidos y apoyados en su esfuerzo. 

Bajo estos principios nace el Pacto 

entre Alcaldes, una ambiciosa 

iniciativa de la Comisión Europea 

que pone en cabeza a las ciudades 

pioneras de Europa en la 

mitigación del cambio climático 

mediante la implementación de 

políticas inteligentes a nivel local. 

Los gobiernos locales que firmen el 

Pacto entre Alcaldes se 

comprometen a presentar sus 

Planes de Acción Energéticos Sostenibles (PAES) durante el año que sigue la adhesión, un 

documento clave que muestra de qué modo el gobierno local conseguirá el objetivo de 

reducción de CO2 para 202034.  

Para elaborar el PAES se ha de tomar como punto de partida una aproximación cuantitativa 

que permita valorar en términos numéricos la contribución de cada sector a las emisiones de 

                                                

34 La adhesión al Pacto entre Alcaldes supone el compromiso de las autoridades locales de reducir al menos en un 20% 
sus emisiones de gases efecto invernadero para el 2020 mediante la aplicación del PAES. 
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GEI municipales, requiriéndose la elaboración de un inventario de emisiones de un año base, 

que constituirá el punto de referencia para el desarrollo del PAES, y posteriormente para el 

sistema de monitorización y seguimiento de este. 

Procedimiento a seguir para adherirse al Pacto de los Alcaldes

0. Firma del Pacto de los Alcaldes 

1.  Creación de una adecuada estructura administrativa

2. Realización del Inventario de emisiones de CO2

3. Elaboración del Plan de Acción Energético Sostenible 

4. Implementación y ejecución del Plan de Acción 
Energético Sostenible (SEAP)

5. Seguimiento del grado de ejecución

1º año

3º año

-20% CO2 en 2020

Elaboración 
del SEAP

Primer año 
después de la 

firma

Informe de 
seguimiento  
Tercer año 

después de la 
firma

 
 

Resulta recomendable que el año de referencia o año base sobre el que se desarrolle el 

inventario sea 1990 o lo más cercano posible, sin embargo, la realidad está demostrando que 

el primer problema al que se enfrentan los municipios a la hora de elaborar sus inventarios de 

emisiones GEI, está en la disponibilidad de datos, tanto en los referentes años más recientes, 

cómo en el cálculo de las emisiones para el año base 1990.  

Tomando como referencia a aquellas administraciones locales en España que ya han firmado 

el pacto, se observa que el año base de referencia tenido en cuenta para establecer el 

objetivo de reducción, se aleja de lo inicialmente recomendado, encontrándonos, por 

ejemplo, para el caso del Ayuntamiento de Barcelona, que el año de referencia corresponde a 

2008.  

En el caso de que el Ayuntamiento de Albacete estableciese sus objetivos de reducción de 

acuerdo al inventario de emisiones de gases efecto invernadero de 2008, los valores 

cuantitativos de reducción serían los siguientes: 
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Figura 42.Estimación de los objetivos de reducción de emisiones de GEIs a 

adoptar por el municipio de Albacete de acuerdo al Pacto entre Alcaldes.  

Fuente: elaboración propia. 

Emisiones GEI en Albacete, 2008: 967.196,3 tn de CO2-eq 

Reducción prevista para 2020 (20%): 194.439,2 tn de CO2-eq 

Emisiones GEI en Albacete, 2020: 773.757,1 tn de CO2-eq 

 

 

Asumir este compromiso supondría la reducción anual de 16.204,26 toneladas de CO2-eq, o lo 

que es lo mismo una tasa media anual de reducción del 1,84%.  

 

5.1. ¿Cómo abordar la elaboración del PAES? 

En la actualidad los gobiernos locales cuentan con distintas herramientas para abordar la 

elaboración del Plan de Acción Energético Sostenible y cumplir con los objetivos del Pacto 

entre Alcaldes.  

En primer lugar se encuentran los Planes de Ahorro y Eficiencia Energética nacionales y 

regionales, a través de los cuales se impulsan diversas iniciativas que contribuyen al ahorro 

energético de las ciudades.  

Por otro lado, los procesos de Agenda 21 Local también constituyen un instrumento clave para 

abordar la elaboración del PAES, ya que los procesos metodológicos para la elaboración de los 

Planes de Acción de Agenda 21 (participación, debate y consenso social, sensibilización 

ciudadana, coordinación entre diversas áreas de la administración, etc.) son trasladables a la 

elaboración el PAES. De hecho, se considera que el PAES puede constituir un elemento 

revitalizador de la Agenda 21 Local, incorporando la variable del cambio climático al Plan de 

Acción Local de la Agenda 2135.   

En el caso concreto de Albacete, el proceso de Agenda 21 Local ya ha sido empleado como 

marco metodológico para la elaboración de una Estrategia Local de Lucha contra el Cambio 

Climático, a través de la cual se abordan las siguientes áreas de actuación: 

 

 

 

 

                                                

35 Conclusiones de la I Conferencia Europea para la Promoción de Acciones Locales frente al Cambio Climático: Pacto 

de los Gobiernos Locales.  El reto desde lo local. Diputación de Huelva.  
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LÍNEA ESTRATÉGICA (8) DE LUCHA CONTRA EL CAMCIO CLIMÁTICO DEL 

AYUNTAMIENTO DE ALBACETE 

1. MODELO ENERGÉTICO SOSTENIBLE: Promoción del ahorro, la eficiencia energética, y la 

utilización de energías renovables.  

2. HACIA UNA MOVILIDAD SOSTENIBLE. 

3. COMPENSANDO EMISIONES: Conservación y promoción de los sumideros de carbono en el 

término municipal.  

4. EDUCACIÓN Y SENSIBILIZACIÓN EN LA LUCHA CONTRA EL CAMBIO CLIMÁTICO.  

 

Otros instrumentos de especial relevancia para la elaboración del PAES son las Auditorías 

Energéticas y los Planes de Movilidad Sostenible. La importancia de las primeras radica en que 

sus resultados permiten identificar medidas concretas para el ahorro energético de hasta un 

40%. Los segundos son de gran importancia, puesto que el transporte suele ser uno de los 

principales sectores emisores, y a través de ellos se identifican medidas para el fomento de 

una movilidad más sostenible  y por tanto una reducción de las emisiones de CO2 (reducción 

de la necesidad de transporte, modos de transporte más eficientes, cambios de hábitos de 

transporte, etc.).  

 

5.2. Contenidos del PAES 

La Oficina del Pacto entre Alcaldes, con el objetivo de ayudar a los firmantes en la 

elaboración de sus PAES ha creado una plantilla que describe de forma general los principales 

sectores y ámbitos de actividad a tener en cuenta en su elaboración: 

Figura 43. Sectores y ámbitos de actuación del PAES 

EDIFICIOS, EQUIPAMIENTO/INSTALACIONES E INDUSTRIA: 
Edificios y equipamiento/instalaciones municipales 
Edificios y equipamiento/instalaciones terciarios (no municipales) 
Edificios residenciales 
Alumbrado público municipal 
Industria (salvo la incluida en el régimen de comercio de derechos de emisión de la UE) y pequeñas y 
medianas empresas (PYME) 
Otros  
TRANSPORTE: 
Flota municipal 
Transporte público 
Transporte privado y comercial 
Otros  
PRODUCCIÓN LOCAL DE ELECTRICIDAD: 
Energía hidroeléctrica 
Energía eólica 
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Fotovoltaica 
Cogeneración de calor y electricidad 
Otros  
CALEFACCIÓN/REFRIGERACIÓN URBANAS LOCALES, COGENERACIÓN: 
Cogeneración de calor y electricidad 
Planta de calefacción urbana 
Otros  
ORDENACIÓN TERRITORIAL: 
Urbanismo 
Planificación de los transportes / la movilidad 
Normas para la renovación y la expansión urbanas 
Otros  
CONTRATACIÓN PÚBLICA DE PRODUCTOS Y SERVICIOS: 
Requisitos/normas de eficiencia energética 
Requisitos/normas en materia de energías renovables 
Otros  
COLABORACIÓN CON LOS CIUDADANOS Y LAS PARTES INTERESADAS: 
Servicios de asesoramiento 
Ayuda financiera y subvenciones 
Sensibilización y creación de redes locales 
Formación y educación 
Otros  
OTROS SECTORES  
Otros 

 

La tipología de actuaciones que los gobiernos locales pueden poner en marcha para la 

reducción de emisiones de gases efecto invernadero es muy diversa, algunas de ellas son: 

- Aplicación y ampliación de la normativa existentes: ordenanzas municipales.  

- Contrataciones públicas con criterios de eficiencia energética. 

- Gestión energética de edificios e instalaciones.  

- Ahorro y eficiencia energética en alumbrado público.  

- Sensibilización y participación ciudadana para generar cambios significativos 

en los hábitos de consumo.  

- Fomento del uso de vehículos y combustibles alternativos.  

- Mejoras en el transporte público urbano. 

- Aumento de la capacidad de retención de emisiones de gases efecto 

invernadero.  

- Promoción de instalaciones para la producción de energía a través de fuentes 

renovables.  

- Otras.  

En el PAES también habrán de tenerse en cuenta los aspectos técnicos y financieros para su 

puesta en marcha, además de la cuantificación de los efectos de cada una de las medidas 
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propuestas, por lo que una vez identificadas las medidas que lo componen, se habrán de 

identificar los siguientes aspectos para cada una de ellas: 

- Departamento y persona responsable de su ejecución. 

- Fecha de implementación. 

- Costes estimados. 

- Ahorro de energía previsto. 

- Producción de energía renovable prevista.  

- Reducción de emisiones de gases efecto invernadero prevista.  

- Objetivo de ahorro de energía por sector.  
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