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1 INTRODUCION

A adhesion dun concello ao Pacto dos Alcaldes materializase nunha serie de compromisos de
reducion de emisidns de GEIl e adaptacién aos efectos do cambio climatico.

Para sustentar estes compromisos, no prazo de dous anos dende a data de toma do acordo
plenario de adhesion, os concellos deberan elaborar un Plan de Accién polo Clima e a Enerxia
Sostible (PACES) que:

1. mostre a situacién de partida fronte aos compromisos municipais fronte ao clima.
2. recolla e programe as acciéns necesarias para o cumprimento dos obxectivos do Pacto.

3. permita dar conta do cumprimento do Pacto a Oficina do Pacto de Alcaldes, a través da
presentaciéon de inventarios de seguimento cada dous anos, unha vez aprobado o
PACES.

Para a realizacion do Plan de Accidon deberase utilizar un modelo en formato Excel
proporcionado pola Oficina do Pacto dos Alcaldes, no cal a situacién de partida exprésase a
través dun inventario de emisions de referencia (IER), que debe recoller, por fonte enerxética e
sector a sector, as emisions anuais de gases de efecto invernadoiro no ano de referencia. O
mesmo modelo, aplicando os factores de emisién de cada unha das fontes, calcula as emisidéns
de GEI.

O Pacto dos alcaldes considera catro sectores chave para a reducién de emisiéns, dos que, como
minimo, o inventario debera recoller tres. Estes son:

1. Os edificios, instalacidns e equipamentos municipais.
2. Os edificios e instalacidns de uso terciario.

3. Os edificios de uso residencial.

4. O transporte.

O Centro de Asistencia a Concellos da Rede Local polo Clima pon a disposicidon dos concellos
galegos unha serie de ferramentas de apoio, en forma de follas de calculo, para a realizacidn de
diversas operacidns para calcular os consumos e emisidns municipais, seguindo o establecido
no Marco de presentacién de informes de Covenant of Mayors.

1. Cambio de unidades, a Mwh (apartado 2 deste documento)
2. Factores de emision, en tCO2/Mwh (apartado 3 deste documento)

3. Estimacién de consumos enerxéticos do transporte publico, en Mwh (apartado 4 deste
documento)

4. Estimacién de emisidns debidas ao tratamento de augas residuais, en teqCO2 (apartado
5 deste documento)

5. Estimacién de emisions debidas ao tratamento dos RSU, teqCO2 (apartado 6 deste
documento)

Co fin de sustentar metodoloxicamente os resultados destas estimacions e ferramentas
preséntase a continuacién

1. Resumo do procedemento seguido para o seu calculo e desefio

2. Instruciéns para a sua utilizacion.
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2 CAMBIO DE UNIDADES
2.1 INTRODUCION

O apartado do IER do modelo PACES precisa da introducién de consumos enerxéticos dos
diferentes sectores, desagredados por fontes de enerxia.

A unidade de introducion de datos é o Mwh, o que xera confusidon cando os datos de orixe
da actividade non estan en esta unidade.

Para facilitar esta introducidon de datos e poder garantir que a totalidade dos consumos
introducidos no modelo PACES é a correcta, a Oficina Técnica do Pacto dos Alcaldes en
Galicia elaborou unha sinxela taboa de célculo .

2.2 USO DA FERRAMENTA

Basta introducir nas celas de cor verde, no apartado correspondente a cada fonte de
enerxia, o valor en litros, toneladas, Nm3 ou Kwh correspondentes a cada fonte de enerxia,
obtendo nas celas azules os valores resultantes en Mwh, prestos a ser introducidos no IER
do noso PACES.

Obviamente, esta ferramenta é tamén til, xunto coa taboa de factores de emision, a hora
de estimar os impactos das medidas de mitigacidon programadas no noso plan de accién.

3 FERRAMENTA DE ESTIMACION DO CONSUMO DE ENERXIA FINAL DO
TRANSPORTE PUBLICO (IER TPU).

3.1 OBXECTO E ALCANCE

Segundo as Directrices do IPCC para os inventarios nacionais de gases de efecto
invernadoiro, un 97% das emisions, en teq de CO2, procedentes da combustion mobil
corresponden a emisions de CO2, correspondendo o resto ao CH4 e o N20, cuxa estimacién
en base aos datos publicos dispofiibles resultaria mais incerta

Por outro lado, o esquema do IER do PACES sé prevé emisiéns de CO2 para o sector do
transporte. Por estas duas razéns esta ferramenta orientase, exclusivamente, 8 estimacion
das emisiéns de CO2 producidas polo transporte publico.

Tendo en conta que os consumos de fontes enerxéticas estimados para o sector do
transporte privado e comercial xa incluia os turismos, enténdese que o consumos
enerxéticos correspondentes aos taxis estan incluidos no apartado do transporte privado e
comercial.

O transporte maritimo de pasaxeiros excliese do inventario de consumos pois estas
emisions producense, en todo caso, dentro do Dominio Publico Maritimo Terrestre, fora dos
termos municipais.

Asi, limitase o obxecto desta ferramenta & estimacion dos consumos enerxéticos das lifas
de transporte de viaxeiros por autocar e ferrocarril que percorren cada municipio.
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3.2 METODOLOXIA E FONTES

Para a estimacion dos consumos enerxéticos, de acordo coa metodoloxia establecida polo
IPCC, partese dos datos de actividade proporcionados polas fontes que se relacionan a
continuacién:

e Os consumos unitarios de combustibles segundo o tipo de vehiculo (n2 de prazas),
obtidos dos informes anuais do Observatorio de costes de transporte de viajeros en
autocar, publicados polo Ministerio de Fomento.

e Os consumos unitarios de combustibles segundo tipo de servizo, obtidos do estudo
Consumos de energia y emisiones asociados al transporte por autobus y autocar, de
Enertrans.

e Osconsumos unitarios de enerxia do ferrocarril, segundo o tipo de vehiculos, operacidn
e sistema de propulsidn, obtidos do documento Metodologia de cdlculo del consumo de
energia de los trenes de viajeros y actuaciones en el disefio del material rodante para su
reduccion, publicado por ElecRail.

Ao non contar con datos desagregados para o consumo de combustibles do transporte
publico por estrada e ferrocarril, para a estimacion de consumos de combustibles aplicase
unha metodoloxia asimilable & prevista polo IPCC para a estimacion das emisiéns dos
inventarios nacionais a nivel 3, basedndonos na distancia percorrida en km polos vehiculos
gue prestan cada servizo, tendo en conta os consumos unitarios propios de cada tipo de
vehiculo e utilizando o factor de emisidon nacional de cada combustible para as emisidns de
co2.

Para os consumos enerxéticos do ferrocarril partese do calculo dos consumos unitarios
(Mwh/km) de cada unha das lifias operadas actualmente no territorio galego. Este célculo
realizouse por ponderacién dos consumos de cada modelo en funcién das frecuencias
semanais coa que cada material rodante presta servizo en cada lifia.

3.3 USO DA FERRAMENTA

A plantilla Excel consta de duas follas de calculo:
1) IERTPU, na que se introducen os datos precisos para obter as estimaciéns.
2) IER modelo PACES, na que se visualizan os resultados sobre a folla do IER.
A folla IER TPU dividese en tres partes:
1) Transporte urbano de viaxeiros en autobus
2) Transporte interurbano de viaxeiros en autocar

3) Transporte de viaxeiros en ferrocarril

3.3.1. Introducidn de datos de operacion

Para o transporte urbano e interurbano de viaxeiros, o procedemento de introducidn de datos
é comun, para obter os consumos de gasodleo, electricidade, gas natural e gasolina. Nas tres
columnas sombreadas en cor verde, cada concello debe introducir os seguintes datos descritivos
das liflas urbanas e interurbanas que operaban no ano de referencia do IER:

e distancia percorrida dentro dos limites do termo municipal
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e frecuencia semanal do servizo.

e consumo de enerxia unitario (Mwh/km) do vehiculo. Esta cifra debe tomarse do cadro
02 (para as lifias urbanas) e 04 (para as interurbanas), en funciéon do nimero de prazas
do vehiculo utilizado e cada ruta.

Cadro 01. Consumos do transporte urbano de viaxeiros en autobiis

FRECLUEMCIA CanMsuMO CONSUMO
ORI<E DESTING OISTAMCIA (km)® SEMAMNAL [ LIMITARIC
. .. | GASOLED (Muwh)
vianes] [ bflom]
TAOTAL CONSUMO ANUAL DE GASOLED POR TRANSPORTE UREAND OE WIAXEIROS 0
T 1 1 1

Cadro 02. Consumo unitario de autobuses segundo tipo de vehiculo (Mvhikm]

autobds > 55 p

autobls 33-55p

autabls 2B-38p

microbls 10-26

00042

0,0036

00025

00024

Fonte: Ministerio de Fomento. Enertrans

Introducidos os datos indicados, na ultima columna obteriamos o consumo total de
combustible. de cada unha das lifas. Na ultima lifia da sexta columna obteriamos o consumo
total de cada combustible.

3.3.2. Estimacion dos consumos de electricidade e gasdleo do transporte de viaxeiros por
ferrocarril.

Neste apartado, cada concello debe introducir o dato dos km de traxecto daquelas lifias que
discorran polo seu termo municipal.
B. TRANSPORTE POR FERROCARRIL

Cadro 05. Consumos de electricidade e gasdleo do transporte de vianeiros en ferrocarril.

FRECUENCIA UCN?T“::‘SRLI'SD CUDN’:“TSALFTDD CONSUMO CONSUMO
LiNEA DISTAMCIA (k] MEDIF\_DIAF!]IF\ 0" | cascilEn ELECTRICIDADE GF\?[ELE'ID ] ELEI[:JHLCEDN]::E
Mianes (Pl bllen dis) (Piehllm dis) whrana mhrane

& CORUMA -
SANTIAGO - & =] 0,001202 0,006028 0,00 0,00
CORUAIA
SANTIAGO - VIGO -
e ANTIAGD 34 0,006259 0,00 0,00
& CORUMA -
FERROL - & 14 0,00710 0,00 0,00
CORUMA

Os valores da columna de FRECUENCIA MEDIA DIARIA establécese, por defecto, para o nimero
de viaxes operados na data de elaboracion desta ferramenta (xaneiro de 2020). Porén, tendo en
conta que a estimacion de consumos debe facerse para o ano de referencia escollido para o
Inventario de Emisions, deberase introducir a frecuencia media diaria de viaxes (ida+volta)
para ese ano, se fose diferente a cifra indicada.

Con eses datos a propia ferramenta estima os consumos totais de electricidade e/ou gaséleo do
servizo de viaxeiros por ferrocarril.
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3.3.3. Resultados

Os resultados totais por fonte de enerxia preséntanse no cadro 06 da folla de cdlculo e
trasladanse a folla IER modelo PACES na lifia correspondente ao transporte publico do sector
transporte do inventario.

4 FERRAMENTA DE ESTIMACION DE EMISIONS DO TRATAMENTO DE
AUGAS RESIDUAIS (IER-TAR).

4.1 OBXECTO E ALCANCE

Atendendo & descricion do modelo PACES, o alcance desta ferramenta é aquelas emisidns que
non teifien relacidn coa enerxia. Asi, os consumos enerxéticos das estaciéns de bombeo,
depuradoras, e outros elementos do ciclo do transporte e tratamento das augas residuais deben
ser contempladas no inventario do sector correspondente aos edificios, instalacions e
equipamentos municipais.

Considerando o nivel T1 de analise establecido nas Directrices do IPCC, a estimacion de emisions
centrouse en dous aspectos:

e Emisidns de metano (CH4) na lifia de auga

e Emisiéns indirectas de 6xido nitroso (N20) derivadas dos efluentes resultantes do
tratamento.

O resto das emisions procedentes do tratamento de augas residuais considéranse non
significativas para este nivel de analise.

4.2. METODOLOXIA E FONTES

Para a estimacién das emisions agregadas de metano (CH4) e éxido nitroso (N20) producidas
polo tratamento das augas residuais partiuse da cifra de emisidns de teq CO2 per capita
proporcionadas polo Inventario Nacional de GEI do Ministerio de Transicidon Ecoldxica.

4.3. USO DA FERRAMENTA

4.3.1. Introducidn de datos de operacion

O Excel consta dunha folla de calculo de emisidns,
1) IERTAR, na que se introducen os datos precisos para obter as estimacions.
2) IER modelo PACES, na que se visualizan os resultados sobre a folla do IER.

Para o uso da ferramenta basta con incorporar na IER-TAR os datos de poboacién servida

4.3.2. Resultados

As emisions estimadas obtéfiense en Teq CO2 totais e desagregadas en emisidons de N20 e CH4,
empregando

e un factor de emisién de 25 TeqCO2 / tCH4.
e un factor de emisién de 298 Teq CO2 / tN20.
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5 FERRAMENTA DE ESTIMACION DE EMISIONS DO TRATAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (IER-RSU).

5.1. OBXECTO E ALCANCE

Atendendo & descriciéon contida no modelo PACES, o alcance desta ferramenta é aquelas
emisions que non teien relacidn coa enerxia. Asi:

1) os consumos enerxéticos dos vehiculos de recollida e transporte dos RSU, fora e dentro
das instalacions de tratamento e transferencia, deben ser contempladas no apartado
flota municipal

2) ou consumos doutro tipo de instalaciéns estacionarias (maquinaria...) deben ser
incluidas no sector dos edificios, instalaciéns e equipamentos municipais ou terciarios,
segundo corresponda.

5.2. METODOLOXIA E FONTES

Para a estimacién das emisidons de CO2, CH4 e N20 producidas polo tratamento dos residuos
solidos urbanos (RSU) partiuse do establecido polas Directrices do IPCC para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero, V. 5 cap. 5 deshechos, ao nivel T1, e aplicouse ao
ambito municipal.

Considerando o nivel T1 de analise establecido nas Directrices do IPCC, a estimacion de emisions
centrouse en dous aspectos:

1) Emisidns de CH4 por depdsito dos RSU en vertedoiro, considerando ademais o CH4 que
se recupera.

2) Emisiéns de N20, CH4 e CO2 por valorizacion enerxética de RSU (para os concellos que
tratan os seus RSU en SOGAMA)

O resto das emisidns procedentes do tratamento dos RSU considérase non significativo para
este nivel de analise.

No apartado correspondente 4s emisions por depdsito en vertedoiro (VRS), utilizouse o factor
de potencial de xeracion de CH4 calculado en funcién dos valores establecidos por defecto para
o nivel T1 da guia do IPCC para os inventarios nacionais de GEl:

1) de contido de C para as diversas fraccions de RSU

2) fraccién de CH4 no gas de vertedoiro

3) fraccidn de C que se degrada e libera nos VRS

4) fraccidn de correccion para o CH4 para vertedoiros controlados
5) factor de oxidacion

No apartado correspondente as emisions de CO2 por incineracion de RSU partese dos
resultados de GEl do Inventario Nacional para la actividad de incineracion de residuos
municipales.

Asignouse a cada concello unha fraccion destinada a cada un dos tratamentos (depdsito en VRS
e incineracién) e recuperacion de CH4 en VRS, idénticas as da plantas & que envia os seus RSU
para ser tratados (SOGAMA; Nostidan ou Barbanza, segundo corresponda), no ano de referencia
do Inventario de emisiéns.
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5.3. USO DA FERRAMENTA

5.3.1. Introducién dos datos de operacion
O modelo Excel consta de duas follas de calculo:

a) IER RSU, na que se introducen os datos precisos para obter as estimacidns de Teq CO2
emitidas

b) IER modelo PACES, na que se visualizan os resultados sobre a folla do IER.
Para o uso da ferramenta basta con incorporar 4 datos a folla de calculo:
a) A masade RSU (t) enviados a planta de tratamento no ano de inventario.

b) A fracciéon de RSU depositados en vertedoiro (RSUf), en funcidon do ano de inventario,
tomados Cadro 01. Datos de actividade da propia ferramenta.

c) O CH4 recuperado por masa de residuos enviados a VRS (CH4rec (t)/RSUf (t)) en funcién
do ano de inventario, tomado do Cadro 01. Datos de actividade da propia ferramenta

RSU 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
total (t) 883.057,00 | 864.987,00 | 823.196,00 | 802.18500 | 805.013,00 | 805.360,00 | 812.560,00 | 901.839,00 | 921.978,00
enviados VRS (t) 375.137,00 | 311.480,00 | 233.002,00 | 186.073,00 | 189.411,00 | 185.041,00 | 218767,00 | 252.355,00 | 259.996,00
RSUf 42,48% 36,01% 28,30% 23,20% 23,53% 22,98% 26,92% 27,98% 28,20%
CH4rec (Nm3) 6023000 | 7672000 | 6770000 | 5202000 | 5358000 | 5675000 | 5939000 | 6285000 | 5610.000
CH4rec (t) / RSUF (t) 0,0115 0,0177 0,0208 0,0200 0,0203 0,0220 0,0197 0,0179 0,0155

d) Paraosconcellos adheridos a SOGAMA, a fraccidon de RSU incinerados (Fraccién de RSUi)
e o ratio de emisidns (teq CO2 / tRSUi) en funcién do ano de inventario, tomado do
Cadro 02. Datos de emisions por incineracion de residuos.

RSU 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
total (t) 883.057,00 | 864.987,00 | 823196,00 | 802.185,00 | 805.013,00 | 805.360,00 | 812.560,00 | 901.839,00 | 92197800
Valorizacion enerxética (t) | 466.038 514815 546602 549092 563.195 572130 540131 550278 524 655
Fraccién de RSU 52,78% 59,52% 66,40% 68,45% £9,06% 71,04% 66,47% 61,02% 56,01%
total emisiéns (teq c02)1 | 122512 180.797 181.173 193235 173.758 184241 158.429 191314 117,763
teq CO2 / tRSUi 0,41308223 | 0,35118811 | 0,33145294 | 0,35191667 | 0,30852143 | 0,32202715 | 0,29331507 | 0,34766725 | 0,22445889

5.3.2. Resultados

As emisions estimadas obtéfiense en Teq CO2, empregando:
e un factor de emisidn de 25 TeqCO2 / tCH4.
e un factor de emisién de 298 Teq CO2 / tN20.

Estes resultados traslddanse automaticamente ao apartado correspondentes da folla do IER
modelo PACES



