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1. Introduccion

El inventario de emisiones a la atmosfera en la Comunidad de Madrid (en adelante mencionado como
el inventario) tiene como objetivo la cuantificacién de las emisiones a la atmdsfera que se generan en
la regién madrilefia desde todos los focos emisores significativos. Con este cometido, en los Ultimos
anos, el Area de Calidad Atmosférica de la Comunidad de Madrid ha venido desarrollando diferentes
inventarios anuales que han analizado de manera individualizada las emisiones generadas en la serie
anual que abarca desde el 2005 al 2017, informacion que ha sido empleada para el desarrollo de sus
competencias, ya que los datos que proporcionan estos inventarios permite analizar aspectos como:

- la concentraciéon de contaminantes primarios en la atmdsfera,

- la oxidacion de origen fotoquimico,

- los flujos transfronterizos y la contaminacion a larga distancia de contaminantes,
- la acidificacion,

- la contribucién al calentamiento general de la atmosfera,

- et

No obstante, la concepcion anual de estos inventarios no permitia apreciar tendencias a largo plazo en
cuanto a la emisidn de las sustancias estudiadas, por lo que se ha llevado a cabo el célculo de afios
anteriores, permitiendo disponer de una evolucion de las emisiones para los afios 1990, 1995 y la
serie 2000-2017. El primer ano en el que se llevd a cabo el desarrollo de los inventarios para esta
serie temporal mas extensa fue el inventario del afio 2010.

De este modo, en la presente versidn del inventario de emisiones a la atmoésfera en la Comunidad de
Madrid se han revisado todos los inventarios realizados anteriormente, cuantificindose las emisiones
de las actividades, tanto antropogénicas como naturales, generadoras de los siguientes
contaminantes:

- Gases de efecto invernadero (GEIs). Estos compuestos son analizados para los afos 2000 a
2017, asi como para los afios 1990 y 1995 con el objetivo de analizar la evolucion global de la
contribucién al cambio climatico de las emisiones en relacién con los compromisos adquiridos
en el marco del Protocolo de Kioto.

- Otras sustancias. Las emisiones de acidificadores, precursores del ozono, metales pesados,
particulas y contaminantes organicos persistentes son analizadas durante el mismo periodo.
Igual que en el caso de los GEIs para todos los afios estudiados se aplica la misma
metodologia.

La elaboracion del inventario se ajusta fundamentalmente a los principios y metodologias establecidas
por la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA) y el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC), que han sido adaptadas en funcién de la informacion disponible para cada
uno de los sectores emisores analizados. Los datos empleados, las operaciones realizadas, asi como
los resultados obtenidos son analizados en un conjunto de documentos que estructura el inventario.
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1.1. Estructura del inventario

La documentacién asociada al inventario incluye los siguientes volimenes:
¢ Volumen 1: Planteamiento, metodologia general y sintesis de resultados.
¢ Volumen 2: Analisis por actividades emisoras de la nomenclatura SNAP-97.
¢ Volumen 3: Motor de calculo y tablas de resultados (version digital exclusivamente).
e Volumen 4: Inventario de emisiones de gases de efecto invernadero.
e Volumen 5: Documento de sintesis.
¢ Volumen 6: Desagregacion temporal de las emisiones.
¢ Volumen 7: Inventario de emisiones del Aeropuerto de Barajas.
¢ Volumen 8: Sistema de informacion geografica (incluye cartografia digital).
e Volumen 9: Solicitud de informacion (version digital exclusivamente).

¢ Volumen 10: Documentacion complementaria (version digital exclusivamente).

1.2. Abreviaturas

En el presente documento se emplean las abreviaturas indicadas a continuacion:

e CAD: Ciclos Aterrizaje Despegue.

e CEPMEIP: Co-ordinated European Programme on Particulate Matter Emission Inventories,
Projections and Guidance. Programa europeo coordinado acerca de inventarios de emisiones,
proyecciones y asistencia de material particulado.

e CITEPA: Centro técnico interprofesional para el estudio de la contaminacion atmosférica).
e CIRTRA: Circulaciones por Tramos.

e CNMC: Comisiéon Nacional de los mercados y la competencia.

e COD: Componente organico degradable.

e CORINAIR: Subprograma CORINE sobre emisiones de contaminantes a la atmdsfera. NOTA:
En el presente documento se emplea esta abreviatura también para hacer referencia a la
metodologia desarrollada en el marco de dicho subprograma, pese a que la misma ya no
incluya en sus Ultimas versiones esta denominacion.

e CORINE: Programa Europeo de Coordinacion de la Informacion sobre el Medio Ambiente.
e COV: Compuesto organico volatil.

¢ COVNM: Compuestos organicos volatiles no metanicos.

e CORES: Corporacion de Reservas Estratégicas de Productos Petroliferos.

e COP: Contaminante organico persistente.

e CRF: Formulario Comun para Informes (Common Reporting Format).

¢ DBOs: Demanda bioldgica de oxigeno.

e DIOX: Dioxinas.

e EDAR: Estacion depuradora de aguas residuales.

e EMEP: Programa Europeo de Monitoreo y Evaluacion.

e PRTR: Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes.
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e FENERCOM: Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid.
e GEI: Gases de efecto invernadero (incluye CO2, CH4, N2O, HFC, CFC y SFs).
e Hab.: Habitante o habitantes.

e IFN4: Cuarto Inventario Forestal Nacional.

e INE: Instituto Nacional de Estadistica.

e Internac.: Internacional o internacionales.

e IPCC: Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico.

e IPPC: Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion.

e MF25: Mapa Forestal.

¢ MINCOTUR: Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.

e m.s.: Materia seca.

e Nac.: Nacional o nacionales.

e OFICEMEN: Agrupacion de fabricantes de cemento de Espaiia.

e PAR: Radiaciéon Luminosa Fotosintéticamente Activa.

e PCI: Poder calorifico inferior.

e PCS: Poder calorifico superior.

e PRTR: Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes.

e SEI: Sistema Espafiol de Inventario y Proyecciones de Emisiones de Contaminantes a la
Atmosfera. Todos los documentos y tablas pertenecientes al mismo en los cuales se analizan
las emisiones atmosféricas son referidos como “Inventario nacional de emisiones”.

e SNAP: Selected Nomenclature for Air Pollution: Nomenclatura de actividades potencialmente
contaminantes de la atmosfera.

e RCDE: Régimen de comercio de derechos de emision.
e RSU: Residuos sélidos urbanos.

e UNECE-CLRTAP: Convention on Long-range Transboundary Air Pollution (Convencion sobre la
contaminacién atmosférica transfronteriza a larga distancia).

e Veh.: Vehiculo o vehiculos.

e VRS: Vertederos de Residuos Sdlidos.
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2. Metodologia

El inventario se ha desarrollado empleando la estructura mas extensiva de actividades y
contaminantes definida por la nomenclatura SNAP de EEA/CORINAIR, que se detalla mas adelante.
Para cada una de las actividades de esta nomenclatura presentes en la Comunidad de Madrid, se ha
procedido inicialmente a identificar las fuentes documentales y los agentes capaces de aportar
informacidn valiosa para analizar sus emisiones atmosféricas. Una vez localizadas las fuentes de
informacién se han disefado las solicitudes de informacién y se han establecido los contactos
necesarios con los diferentes agentes para recopilar la informacion de base necesaria para el calculo
de las emisiones.

Simultdneamente se ha definido para cada una de las actividades estudiadas la metodologia mas
adecuada en funcion de la informacion recopilada, procediéndose a localizar nuevas fuentes de
informacion en algunos sectores en los que se ha apreciado que la informacion inicialmente disponible
no era suficiente.

La informacion obtenida ha sido estructurada y unificada empleando para ello un sistema de hojas de
célculo. En base al mismo se ha generado una herramienta de célculo en la que se han aplicado las
metodologias de calculo de emisiones mas acertadas para cada actividad estudiada.

Los resultados obtenidos se han tratado para elaborar diferentes formatos de presentacion de los
resultados finales mediante la aplicacion de los requerimientos de especificacion propios de cada
formato. Entre estos formatos se encuentran los propios listados definidos por la nomenclatura SNAP,
los cuales han sido cumplimentados siguiendo los requisitos de presentacion de resultados vy las
formas de computo aplicables.

Ademas de la nomenclatura base SNAP, también se presentan los resultados empleando el
“Formulario Comun para Informes” (CRF) actualizado con el denominado CRF-Reporter, el cual es
adoptado para informar a las distintas instancias internacionales sobre las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Los resultados obtenidos también se han integrado en un sistema de informacidon geografica en el que
las diferentes fuentes emisoras se encuentran vinculadas a fuentes lineales, puntuales o de area.

Por Ultimo se han redactado los informes y documentos establecidos en cada uno de los volimenes

del inventario descritos anteriormente, en los cuales se exponen los datos empleados, las
metodologias aplicadas, los resultados obtenidos, etc.

2.1. Contaminantes estudiados

La relacion de contaminantes analizados en el inventario se corresponde con las indicaciones
establecidas por SNAP. De este modo se consideran tres grandes bloques de contaminantes.

e Bloque 1: Acidificadores, precursores del ozono y gases de efecto invernadero.
e Bloque 2: Metales pesados y particulas.
e Blogue 3: Contaminantes organicos persistentes.

Dentro de cada uno de estos bloques se incluyen los elementos quimicos, compuestos y agregados de
compuestos que se sefalan a continuacion.
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Contaminante Compuestos incluidos
SO; Oxidos de azufre (S0,+50s), medidos en masa de SO,
NOy Oxidos de nitrégeno (NO+NO;), medidos en masa de NO;
Compuestos organicos volatiles (excepto el metano). Se excluyen Clorofluorocarburos y
COVNM halones. Este grupo puede englobar algunos contaminantes también incluidos en el bloque
3
CH4 Metano (en masa de CHg4)
Cco Mondxido de carbono (en masa de CO)
CO; Dioxido de carbono (en masa de CO; final)
N,O Oxido nitroso (en masa de N,O)
NH; Amoniaco (en masa de NH;3)
Hidrofluorocarburos, en masa de cada compuesto individual para poder aplicar sobre cada
HFC uno su potencial de calentamiento especifico y estimar las emisiones en términos de CO;
equivalente
Perfluorocarburos en masa de cada compuesto individual para poder aplicar sobre cada uno
PFC su potencial de calentamiento especifico y estimar las emisiones en términos de CO»
equivalente
SFe Hexafluoruro de azufre (en masa de SFg)

Tabla 1. Bloque 1 de contaminantes estudiados: acidificadores, precursores de ozono y gases de efecto invernadero

Contaminante Compuestos incluidos

As Arsénico y sus compuestos solidos y gaseosos (en masa de As)
Cd Cadmio y sus compuestos sélidos y gaseosos (en masa de Cd)
Cr Cromo y sus compuestos sélidos y gaseosos (en masa de Cr)
Cu Cobre y sus compuestos sélidos y gaseosos (en masa de Cu)
Hg Mercurio y sus compuestos sélidos y gaseosos (en masa de Hg)
Ni Niquel y sus compuestos sdlidos y gaseosos (en masa de Ni)
Pb Plomo y sus compuestos solidos y gaseosos (en masa de Pb)
Se Selenio y sus compuestos sélidos y gaseosos (en masa de Se)
Zn Zinc y sus compuestos sélidos y gaseosos (en masa de Zn)

PMy,5 Particulas de didmetro aerodinamico inferior a 2,5 micras

PMjo Particulas de didmetro aerodinamico inferior a 10 micras

PST Particulas en suspension totales

Tabla 2. Blogue 2 de contaminantes estudiados: metales pesados y particulas
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Contaminante Compuestos incluidos

HCH Hexaclorociclohexano (en masa de HCH)

PCP Pentaclorofenol (en masa de PCP)

HCB Hexaclorobenceno (en masa de HCB)

TCM Tetraclorometano (en masa de TCM)

TRI Tricloroetileno (en masa de TRI)

PER Tetracloroetileno (en masa de PER)

TCB Triclorobenceno (en masa de TCB)

TCE Tricloroetano (en masa de TCE)

DIOX Dioxinas y furanos (en masa de unidades de equivalencia tdxica internacional, i-TEF)
Hidrocarburos aromaticos policiclicos (en masa de HAP). incluido aqui los cuatro compuestos

HAP siguientes: -Benzo(b)fluoranteno -Benzo(k)fluoranteno -Benzo(a)pireno -
Indeno(123cd)pireno

Tabla 3. Blogue 3 de contaminantes estudiados: contaminantes organicos persistentes

El SO, el NOx, y el NHs son de especial interés por su potencial acidificador y, como tales,
generalmente son objeto de estudio en los modelos de transporte y dispersion de contaminantes a la
atmosfera. Ademas, el SOz y el NOx son considerados en protocolos concretos como los de Helsinki y
Oslo (para los 6xidos de azufre) y el de Sofia (para los 6xidos de nitrdgeno), asi como en el marco de
la Convencién de Ginebra sobre Contaminacién Transfronteriza a Larga Distancia (CLRTAP). Los
potenciales de acidificacion equivalente calculados sobre la base de la fraccién en masa de iones H*
de estos compuestos son los siguientes:

e SO 0,0313
e NOx: 0,0217
e« NHs: 0,0588

Dentro de los compuestos analizados, en relacién con el cambio climatico destacan los gases de
efecto invernadero directos. Entre los mismos se incluyen el CO2 y el N20, asi como para el CHs, que
es desagregado del conjunto de los COV debido a su notablemente mas alta estabilidad en la
atmosfera (menor reactividad) en comparacion con el resto de los COV. Ademas, es preciso destacar
que el protocolo de Ginebra (COV) de la CLRTAP, excluye explicitamente al metano, tratando los COV
no metanicos. Para completar el grupo de los gases de efecto invernadero directo se incorporan al
inventario los grupos HFCs y PFCs y, adicionalmente, el SFe. Cada uno de estos compuestos cuenta
con un potencial de calentamiento a la atmosfera diferenciado (GWP & PCG). Considerando el mismo
se ha calculado la contribucion global al cambio climatico de las emisiones. Ya que el CO2 es empleado
como patrdn, esta variable se expresa en toneladas equivalentes de CO: o tCO2eq.

Por otra parte, debe sefialarse que al efecto invernadero contribuyen indirectamente otros gases
como el NOx, COVNM, CO, pero su contribucion al cambio climatico no es analizada en el presente
inventario.

El CO completa, junto con el NOx, y el COVNM, la relacién de compuestos precursores del ozono (O3)
troposférico, permitiendo analizar la oxidacion fotoquimica. En el apartado correspondiente a los
resultados se analiza la contribucion de cada uno de estos gases y de sus sectores emisores a la
formacion ozono.
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Los metales pesados son analizados fundamentalmente por el potencial toxicoldgico acumulativo de
estos elementos y sus compuestos, ya sea emitidos en forma gaseosa o adheridos a las particulas
solidas en suspension. Ademas, entre los metales analizados en el inventario, el cadmio, el arsénico y
el plomo son objeto de consideracion en el Protocolo de Aarhus (metales pesados y contaminantes
organicos persistentes) de la CLRTAP.

La problematica especial inducida sobre la salud humana por la concentracion de particulas en el
medio atmosférico y secundariamente los impactos sobre ecosistemas y materiales motivan asimismo
el analisis en el inventario de tres fracciones de material particulado diferenciadas segin su diametro
aerodinamico:

e PMays: particulas de didmetro aerodindmico inferior a 2,5 micras.

e PMjyo: particulas de diametro aerodinamico inferior a 10 micras

e PST: particulas en suspension totales.
Por dltimo, los contaminantes orgdnicos persistentes han sido incorporados con el objetivo de poder
analizar el potencial toxicoldgico acumulativo de estos compuestos. En este grupo se incluyen
productos organicos persistentes cuyas presiones de vapor en condiciones normales se sitian en el

rango de 10 a 10! Pa y que, por tanto, también son, en su caso, computables dentro del grupo de
los COVNM.

2.1.1 Nomenclatura SNAP

El Inventario cubre practicamente la totalidad de las actividades contempladas en la version mas
actualizada de la denominada nomenclatura SNAP (SNAP-97) desarrollada en el marco del proyecto
EEA/CORINAIR.
La relacion de grupos de la nomenclatura SNAP es la siguiente:

e 01 Combustion en la produccion y transformacion de energia

e 02 Plantas de combustién no industrial

e 03 Plantas de combustién industrial

e 04 Procesos industriales sin combustion

e 05 Extraccion y distribucion de combustibles fosiles y energia geotérmica

e 06 Usos de disolventes y otros productos

e 07 Transporte por carretera

e 08 Otros modos de transporte y maquinaria movil

e 09 Tratamiento y eliminacion de residuos

e 10 Agricultura

e 11 Otras fuentes y sumideros (Naturaleza)
A su vez, estos grupos estan divididos en 78 subgrupos y éstos en 481 actividades elementales. Por
su gran extension no es posible detallar en el presente documento todas las caracteristicas de esta
nomenclatura. No obstante, es posible apreciar con detalle sus caracteristicas en el Volumen 3 del

inventario, en el cual se incluyen tablas con las emisiones de todas las actividades emisoras
estudiadas y todos los compuestos analizados.
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2.1.2 Nomenclatura CRF

De cara a la presentacidon de los resultados relativos a gases de efecto invernadero, aparte de su
presentacion en las tablas elaboradas conforme a la nomenclatura SNAP, se recurre a la elaboracion
de las tablas correspondientes a la clasificacion CRF. En las tablas siguientes se presentan la
estructura de esta nomenclatura.

1 ENERGIA: Emisiones de todos los gases de efecto invernadero debidas a actividades energéticas moviles y estacionarias.
Suma de las categorias 1 Ay 1 B (ver tabla siguiente)

1A CONSUMO DE COMBUSTIBLES: Emisiones de GEI de las actividades que se incluyen a continuacion. Las emisiones de
CO:; de la combustion de biomasa no estan incluidas en el total de este sector. Las emisiones de gases que no son el CO:
debidas a la combustion de biomasa si se encuentran incluidas. La incineracion de residuos se considera aqui y no en el
apartado 6.
Las emisiones del transporte internacional aéreo y maritimo se contabilizan aparte.

1A1 TRANSFORMACION DE ENERGIA
Comprende las emisiones de industrias de extraccion o transformacion de combustibles

a2 Produccion de energia eléctrica y calor (incluyendo la valorizacién energética de residuos)

b  Refinerias de petrdleo

¢ Manufactura de combustibles solidos u otras industrias energéticas

1A2 PROCESOS INDUSTRIALES Y CONSTRUCCION
Se incluyen las emisiones de todos los procesos de combustion en la industria, incluidas las generadas en la
autoproduccion de calor y electricidad. Estas emisiones de cogeneracion se deben incluir dentro del sector al
que pertenecen.
Las emisiones de los hornos de coque dentro de la siderurgia y el metal se deben incluirse en 1A 1c y no dentro
de la manufactura.

Siderurgia y metalurgia

Metales no férreos

Industria quimica

Industria pasta, papel e impresion

Alimentacion, bebidas y tabaco

0o |To|w

Otras: el resto de las emisiones debidas a procesos de combustion en la industria deben reflejarse en este
apartado.
Las emisiones en la construccion también se incluiran en este apartado

1A3 TRANSPORTE
Emisiones de evaporacion y combustién de combustibles fésiles, no se incluyen los bunker internacionales

a  Aviacion civil

b  Transporte rodado

C Ferrocarriles

d  Navegacion

1A4 OTROS SECTORES
a Comercial/institucional

b Residencial

c  Agricultura/pesca/explotaciones forestales

1A5 OTROS

1B EMISIONES FUGITIVAS DE COMBUSTIBLES: Las emisiones fugitivas pueden ser intencionadas o no
intencionadamente liberadas a la atmdsfera en actividades antropogénicas. Mas concretamente, pueden provenir de la
produccion, procesado, transmision, almacenamiento y del uso de combustibles. Incluye las emisiones por combustion
siempre que no formen parte de un proceso productivo (venteo a antorcha de gases naturales en plantas de produccion
de petrdleo y gas).Las pérdidas por evaporacion de los vehiculos se tienen en cuenta en el apartado de trafico rodado (1
A 3 b).

1B1 EMISIONES FUGITIVAS DE COMBUSTIBLES SOLIDOS

b Transformacion de combustibles sdlidos
SNAP 04 02 01 Pérdidas por las puertas y apagado de coque

¢ Otros

1B2 CRUDO Y GAS NATURAL
Incluye todas las emisiones fugitivas relacionadas con las actividades de crudo y gas natural. Escapes o
emisiones de los equipos, fugas, derrames o cualquier accidente que puedan tener lugar en la cadena que va
de su produccion a su consumo final. Hay que indicar que los venteos a antorcha estan incluidos, dado que la
combustion se considera una actividad no energética.

b  Gas natural

c Venteos a antorcha

Tabla 4. Actividades incluidas en el grupo 1 “Energia” de la clasificacion CRF
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2 PROCESOS INDUSTRIALES: Las emisiones de este sector incluyen las emisiones de productos intermedios o emisiones
fugitivas de gases de efecto invernadero que tienen lugar en los procesos industriales.

2A PRODUCTOS MINERALES

1 Produccion de cemento

2 Produccion de cal

3 Uso de dolomita y caliza

2B INDUSTRIA QUIMICA

2 Produccion de acido nitrico

2C PRODUCCION DE METALES

1 Produccion de hierro y acero

2D OTROS PRODUCCIONES

1 Pastay papel

2 Alimentacién y bebidas

2E PRODUCCION DE HALOCARBONES Y SULFURO DE HEXAFLUORURO

1 Emision de subproductos

2 Emisiones fugitivas

2F CONSUMO DE HALOCARBONES Y SULFURO DE HEXAFLUORURO

1 Refrigeracion y aire acondicionado

2 Fabricacion de espumas

3 Extincion de fuegos

4 Aerosoles

2G OTROS

Tabla 5. Actividades incluidas en el grupo 2 “Procesos industriales” de la clasificacién CRF

3 USO DE DISOLVENTES Y OTROS PRODUCTOS

3A APLICACION DE PINTURAS

3B DESENGRASE Y LIMPIEZA EN SECO

3C MANUFACTURA Y PROCESADO DE PRODUCTOS QUIMICOS

3D OTROS

Tabla 6. Actividades incluidas en el grupo 3 “Uso de disolventes y otros productos” de la clasificacion CRF
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4 AGRICULTURA: Agrupa todas las emisiones de este sector salvo las asociadas a la combustion de combustibles y al
tratamiento de aguas residuales.

4A FERMENTACION ENTERICA: La fermentacion entérica es el mecanismo natural de produccidn de metano en
los herbivoros. Es un proceso digestivo en el que los microorganismos descomponen los carbohidratos en
moléculas simples que puedan ser absorbidas por el torrente sanguineo. Las emisiones de metano son debidas
tanto a los animales rumiantes (ganado bovino y ovino) como a los no rumiantes (ganado porcino y equino),
aunqgue los rumiantes son la fuente mas importante (por unidad de energia ingerida).

4B GESTION DE ESTIERCOL: El 6xido nitroso y el metano son consecuencia de la descomposicion del estiércol
bajo condiciones anaerobias o con pequefias cantidades de oxigeno. Condiciones que generalmente, se dan
explotaciones ganaderas donde se confinan grandes cabafias de ganado y las deyecciones animales se
almacenan en grandes pilas, lagunas anaerobias o cualquier otro tipo de disposicion del estiércol.

4D SUELOS AGRICOLAS: Contempla las emisiones y los sumideros de CHa y N2O de los suelos agricolas y los
NMVOC de las cosechas. Las emisiones estan afectadas por las practicas de riego, por las variables climaticas,
temperatura del suelo y la humedad. Las emisiones de Oxido nitroso estan relacionadas con el uso de
fertilizantes organicos e inorganicos, la fijacion bioldgica del nitrégeno, y la vuelta de los residuos de las
cosechas al suelo o a la produccion animal. Las emisiones de GEIs diferentes al CO: asociadas al uso de
compost o deyecciones humanas como fertilizantes se deben de contabilizar aqui. No obstante, las emisiones de
los residuos animales que no sean las debidas al pastoreo se estudian bajo el apartado 4B “manejo del
estiércol”. Las emisiones de N2O derivadas de la combustion de estiércol para la produccion de energia, se
contabilizan en “energia”.

4F QUEMA DE RASTROJOS: Contempla las emisiones de GEIs diferentes al CO. de la quema de rastrojos en el
propio emplazamiento. Esto incluye la quema de residuos lefiosos (cascaras de nueces); residuos cereales
(partes aéreas del arroz, trigo y maiz); residuos de cosechas “verdes” las vainas de la soja. El CO: derivado de
la quema de rastrojos no se contabiliza en el computo total de las emisiones dado que se considera que el
carbono liberado durante su combustion es reabsorbido por las plantas durante el siguiente ciclo de
crecimiento.

Tabla 7. Actividades incluidas en el grupo 4 “Agricultura” de la clasificacion CRF

5 USO DE LA TIERRA CAMBIO DEL USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA

5B CONVERSION DE BOSQUES Y PRADERAS

5E OTROS

Tabla 8. Actividades incluidas en el grupo 5 “Uso de la tierra, cambio del uso de la tierra y silvicultura” de la clasificacion CRF

6 RESIDUOS: Incluye las emisiones de la disposicion de residuos solidos en vertederos, los asociados a las aguas residuales, la
incineracion de residuos y cualquier otra actividad de manejo de residuos.

6A VERTEDEROS: El metano se produce consecuencia de la descomposicion anaerobia de materia organica de los
vertederos. También se produce CO;, no obstante, sélo se contabilizaran las emisiones de CH4 de la
descomposicion anaerobia de la materia organica.

6B TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES: El metano y el 6xido nitroso se producen por la descomposicion
anaerobia de la materia organica por accién de las bacterias en los sistemas de tratamiento de aguas
residuales. También puede haber emisiones de N0 durante el tratamiento de aguas residuales y fecales.

6C INICINERACION DE RESIDUOS: Incineracion de residuos, excluyendo la incineracion con fines energéticos.
Todas las emisiones de los GEIs distintos al CO2 se deben incluir en este apartado, y aquellas de CO: que no
sean debidas a la combustion de materia organica.

Tabla 9. Actividades incluidas en el grupo 6 “Residuos” de la clasificacion CRF

2.2. Principales referencias metodoldgicas
Para la elaboracion del inventario se han empleado fundamentalmente las siguientes referencias
metodoldgicas.

e Inventario Nacional de Emisiones a la Atmdsfera 1990-2012.

e Inventario Nacional de Emisiones a la Atmdsfera 1990-2013.

e Inventario Nacional de Emisiones a la Atmdsfera 1990-2015.

¢ Inventario Nacional de Emisiones a la Atmosfera 1990-2016.
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¢ Fichas metodoldgicas del Sistema Espanol de Inventario (SEI) publicadas en 2018.

e Orientacion sobre Buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero. Guia de Buenas Practicas del IPCC 1996, 2003 y
2006.

e EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook-2013.
e EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook-2016.
e IPCC 2006.

Adicionalmente, en algunos apartados del inventario se emplean otras fuentes metodoldgicas que son
detalladas en el Volumen 2.

3. Sintesis de los resultados

3.1.  Analisis de las emisiones de GEI generadas en la Comunidad de
Madrid

En el presente apartado se analizan los resultados obtenidos tras la elaboracién del inventario de
emisiones, presentando los mismos exclusivamente en formato CRF, el cual se limita al estudio de las
emisiones y captaciones de GELI.

Desde el afio 2007 las emisiones de GEI de la Comunidad de Madrid descienden afio tras afio hasta el
ano 2014, principalmente como consecuencia de la reduccion de las emisiones del sector transporte y
del sector industrial. En los tres ultimos afios, 2015, 2016 y 2017 se ha producido un ligero repunte de
las emisiones, que se refleja en todos los sectores. La emision total de gases efecto invernadero de la
Comunidad de Madrid en el afio 2017 fue de 21,08 millones de toneladas equivalentes de CO, lo que
representa un aumento del 3,8% respecto a las emisiones del afio 2016 y un incremento del 57,7%
respecto a las emisiones del afio base 1990.

Millones de t CO2 eq.
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Figura 1. Evolucion de las emisiones de gases de efecto invernadero en la Comunidad de Madrid
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Figura 2. Indice de evolucién de las emisiones de gases de efecto invernadero en la Comunidad de Madrid, en la Unidn Europea
y en Espafia (afio base 1990=100)

A continuacion, se muestra la evolucién de las emisiones de GEI para cada uno de los sectores

analizados.
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Figura 3. Emisiones de GEI de los diferentes sectores analizados desde el afio base hasta el afio 2017 (ktCO2eq)
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A nivel europeo, los objetivos de reduccidon de emisiones a 2030 quedan recogidos en las Conclusiones
del Consejo Europeo de octubre de 2014. En éstas se aprobd el Marco de Politicas de Energia y
Cambio Climatico 2021-2030 (“"Marco 2030") con el fin de dotar de continuidad al Paquete Europeo de
Energia y Cambio Climatico. Entre los objetivos de dicho Marco 2030, se encuentran un objetivo
vinculante para la UE en 2030 de, al menos, un 40% menos de emisiones de gases de efecto
invernadero en comparacién con 1990, en todos los sectores de la economia. Para llevar a cabo dicho
objetivo, la Unidn Europea debera actuar a través de dos grandes bloques.

Por un lado, los sectores incluidos en el Régimen de Comercio de Derechos de Emision de la Union
Europea (RCDE) deberan alcanzar una reduccion del 43% de sus emisiones en relacion con los niveles
de 2005. Los sectores incluidos en el RCDE son aquellos pertenecientes a la industria de generacion
de electricidad y calor y a algunos sectores industriales con un elevado consumo energético: plantas
de combustion, refinerias de petrdleo, hornos de coque, plantas de produccion de hierro y acero,
aluminio, y fabricas de cemento, vidrio, cal, ladrillos, ceramica, pasta y papel. También incluye, a su
vez, al transporte aéreo entre la UE?, Islandia y Noruega.

Por otro lado, los sectores difusos o no incluidos en el sistema RCDE deberan alcanzar una reduccion
de emisiones del 30% en relacion con los niveles de 2005. En concreto, los sectores difusos
comprenden sectores como la agricultura, el transporte (excepto transporte aéreo que si estd
integrado en el sistema RCDE), residuos y edificios. Para los sectores difusos la Comisién Europea
establecid unos objetivos anuales vinculantes de reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero para cada uno de los estados miembros, que en el caso de Espana implica una reduccion
del 26% para 2030 respecto a los niveles de 2005.

En la siguiente grafica se muestran tanto los porcentajes de reduccion establecidos en el Consejo
Europeo (indices de reduccion a nivel nacional), como la evolucién de las emisiones en la Comunidad
de Madrid de los sectores regulados y difusos, asignando al 2005 un valor de 100. Asi es posible
comparar las reducciones de emisiones necesarias a nivel estatal para lograr el cumplimiento de los
objetivos nacionales de emisiones (lineas horizontales de puntos) y la evolucion de las emisiones de la
Comunidad de Madrid (lineas sélidas).
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Figura 4. Evolucion de las emisiones GEI en la Comunidad de Madrid en relacién con los objetivos establecidos a nivel nacional
para el 2030 (emisiones del afio 2005=100).

1 En el caso del sector de la aviacion, se han considerado los vuelos nacionales (emisiones LTO y de crucero) dentro del sector
regulado, puesto que estas son las emisiones incluidas en el inventario de la Comunidad de Madrid para la aviacién.
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A continuaciéon se recoge el inventario de gases de efecto invernadero de la Comunidad Madrid
correspondiente al ano 2017 y al afo base (1990), seguln la clasificacion CRF.

EMISIONES DE GEI EN LA COMUNIDAD DE MADRID 2017

GASES DE EFECTO INVERNADERO

CO: equivalente (Kilotoneladas)

Total Emisiones con Cambios de uso del suelo y silvicultura | 15.053,25 | 1.882,71 | 498,64 | 2.158,04 | 0,00 | 71,40 | 19.664,04
Total Emisiones sin Cambios de uso del suelo y silvicultura | 16.477,10 | 1.882,71 | 498,64 | 2.158,04 | 0,00 | 71,40 | 21.087,90
1. Procesado de la energia 15.783,16 | 236,43 | 111,31 16.130,90
A. Actividades de combustion 15.783,09 94,09 111,31 15.988,50
1. Industrias del Sector Energético 26,57 0,13 0,20 26,90
2. Industrias manufactureras y de la construccion 1.082,98 9,08 7,60 1.099,66
3. Transporte 9.876,05 23,11 97,70 9.996,86
4, Otros Sectores 4.797,49 61,77 5,82 4.865,08
5. Otros 0,00
B. Emisiones fugitivas de los combustibles 0,07 142,34 0,00 142,41
1. Combustibles sdlidos 0,08 0,08
2. Petroleo y gas natural 0,07 142,26 142,33
2. Procesos Industriales 493,42 0,00 0,00 |2.158,04 | 0,00 (71,40 | 2.722,87
A. Productos Minerales 480,32 480,32
B. Industria quimica 0,00
C. Produccion metallrgica 13,10 13,10
D. Otras Industrias 0,00
E. Produccion de halocarburos y SFs 0,00
F. Consumo de halocarburos y SFs 2.158,04 | 0,00 | 71,40 | 2.229,45
G. Otros 0,00
3. Uso de disolventes y otros productos 107,25 55,72 162,97
4. Agricultura 0,00 194,34 | 159,22 353,56
A. Fermentacion entérica 166,09 166,09
B. Gestion del estiércol 25,57 60,27 85,84
C. Cultivo de arroz 0,00
D. Suelos agricolas 0,00 98,93 98,93
E. Quemas planificadas de sabanas 0,00
F. Quema en el campo de residuos agricolas 2,68 0,03 2,71
G. Otros 0,00
5. Cambios de uso del suelo vy silvicultura -1.423,85 0,15 0,05 0,20
6. Tratamiento y eliminacion de residuos 93,27 1.451,79 | 172,33 1.717,39
A. Depdsito en vertederos 1.346,74 | 0,00 1.346,74
B. Tratamiento de aguas residuales 105,04 | 167,66 272,69
C. Incineracion de residuos 93,27 0,00 4,68 97,95
D. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
7. Otros 0,00

Tabla 10. Emisiones de GEI en la Comunidad de Madrid en el afio 2017

Nota: en el apartado de Cambio de uso de la tierra estan incluidas tanto las absorciones de CO> del cambio del uso de la tierra,
como las emisiones de CH4 y N2O procedentes de los incendios.
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EMISIONES DE GEI EN LA COMUNIDAD DE MADRID 1990
GASES DE EFECTO INVERNADERO

CATEGORIAS DE ACTIVIDAD

CO: equivalente (Kilotoneladas)

Total Emisiones con Cambios de uso del suelo y silvicultura | 10.156,89 | 1.273,00 | 498,70 | 594,77 | 0,00 | 15,11 | 12.538,47
Total Emisiones sin Cambios de uso del suelo y silvicultura | 10.990,33 | 1.273,00 | 498,70 | 594,77 | 0,00 | 15,11 | 13.371,91
1. Procesado de la energia 10.304,76 126,06 | 66,72 10.497,54
A. Actividades de combustion 10.304,76 106,26 | 66,72 10.477,73
1. Industrias del Sector Energético 7,77 0,00 0,04 7,81

2. Industrias manufactureras y de la construccion 2.201,16 5,22 13,12 2.219,50

3. Transporte 4,986,67 64,97 46,59 5.098,23

4. Otros Sectores 3.109,15 36,07 6,97 3.152,19

5. Otros 0,00

B. Emisiones fugitivas de los combustibles 0,01 19,80 0,00 19,81
1. Combustibles sélidos 4,24 4,24

2. Petroleo y gas natural 0,01 15,56 15,57

2. Procesos Industriales 565,03 0,00 0,00 | 594,77 | 0,00 | 15,11 | 1.174,90
A. Productos Minerales 538,78 538,78
B. Industria quimica 0,00
C. Produccion metallrgica 26,25 26,25
D. Otras Industrias 0,00
E. Produccion de halocarburos y SFs 0,00
F. Consumo de halocarburos y SFes 594,77 | 0,00 | 15,11 609,87
G. Otros 0,00
3. Uso de disolventes y otros productos 120,54 71,31 191,85
4. Agricultura 0,00 186,37 | 160,36 346,73
A. Fermentacion entérica 139,09 139,09
B. Gestion del estiércol 42,75| 33,78 76,53
C. Cultivo de arroz 0,00
D. Suelos agricolas 0,00 | 124,61 124,61
E. Quemas planificadas de sabanas 0,00
F. Quema en el campo de residuos agricolas 4,53 1,97 6,50
G. Otros 0,00
5. Cambios de uso del suelo y silvicultura -833,45 5,50 1,75 7,25
6. Tratamiento y eliminacion de residuos 0,00 955,07 | 198,57 1.153,64
A. Deposito en vertederos 668,43 0,00 668,43
B. Tratamiento de aguas residuales 286,63 | 198,57 485,20
C. Incineracion de residuos 0,00 0,00 0,00 0,00
D. Otros 0,00 0,02 0,00 0,02
7. Otros 0,00

Tabla 11. Emisiones de GEI en la Comunidad de Madrid en el afio 1990

En el afo 2017, las emisiones de CO: representan un 78% de las emisiones totales de GEI, como se
puede apreciar en la siguiente figura. El siguiente gas con mayor contribucion a las emisiones totales
es el grupo de los hidrocarburos fluorados (10%). Las emisiones de CH4 representan el 9% y las de
N20 el 3% restante.
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Estas contribuciones difieren ligeramente de las estimadas al principio de la serie histérica (afio 1990),
ya que en ese momento las emisiones de gases fluorados carecian de importancia relativa, mientras
que la contribuciéon del CO: era superior (81%).

PFCs

78%

Figura 5. Contribucion porcentual de cada GEI al total de las emisiones en la Comunidad de Madrid en el afio 2017

En cuanto a la contribucion sectorial de las emisiones, como se puede apreciar en el grafico siguiente,
las actividades relacionadas con el procesado de la energia son las que cuentan con una mayor
importancia, representando entorno al 76% del total de emisiones de GEI inventariadas. El
tratamiento y eliminacion de residuos y los procesos industriales también contribuyen sustancialmente
a las emisiones, fundamentalmente como consecuencia de sus emisiones de CH4 y N>O.

Energia
76%

Residuos
8%

Cambios de uso y Silvicultura
0%
Uso de disolventes y otros Procesos industriales

productos 13%

2% 1%

Figura 6. Emisiones de GEIs por fuente de emision en la Comunidad de Madrid en el afio 2017

Nota: no se incluyen las absorciones del Uso de la Tierra
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4. Analisis de las emisiones indirectas de GEI

En el caso de la Comunidad de Madrid la proporcion de energia eléctrica producida en el territorio
respecto al consumo final de energia eléctrica ha variado en el tiempo, pasando de un 5,2% en 2000
a un 5,9 % en 2017, con fluctuaciones a lo largo de los afios. Los estandares de cuantificacion de
emisiones establecidos por Naciones Unidas y otros organismos internacionales determinan que los
inventarios de emisiones deben incluir las emisiones producidas en el ambito territorial de la entidad
declarante, es decir, en este caso en el territorio de la Comunidad de Madrid. Este es el planteamiento
que se sigue en el andlisis de las emisiones que se aborda en los diferentes documentos del
inventario.

Este planteamiento no facilita establecer escenarios comparables que permitan cuantificar los
esfuerzos para la limitacion de las emisiones entre territorios que tienen un elevado grado de
aprovisionamiento y aquellos que importan energia y bienes con elevadas emisiones asociadas. Por
este motivo, en situaciones como la descrita, se considera una buena practica contabilizar las
emisiones asociadas a la importacién de energia eléctrica. De este modo, en el presente capitulo se
realiza un andlisis de las emisiones asociadas al consumo eléctrico en los distintos sectores de
actividad de la Comunidad de Madrid que no es satisfecho por la generacion registrada en el territorio
de la propia Comunidad de Madrid.

El célculo de las emisiones asociadas al consumo de energia eléctrica se lleva a cabo con un factor de
emision obtenido del informe “Factores de emision de CO: y coeficientes de paso a energia primaria
de diferentes fuentes de energia final consumidas en el sector edificios en Espafia”, VERSION
20/07/2014, publicado por el IDAE. La ecuacion aplicada para el célculo de las emisiones es la
siguiente.

Eee = Cee X FEco2_ee x ((100 - % Autogeneracion)/100) /1.000.000 [Ecuacién 1]

Donde,
Eee= Emisiones de CO: del consumo de energia eléctrica (kt CO2)
Cee= Consumo de Energia eléctrica en los distintos sectores (kWh)
FEcoz_ee = Factor de emisidn de CO: asociado al consumo de energia eléctrica (kg CO2/kWh)

% Autogeneracién= porcentaje que representa la energia eléctrica generada en la Comunidad
de Madrid en relacion con el total de energia eléctrica consumida.

4.1. Datos de actividad

Las variables de actividad son los consumos de energia eléctrica asignados a los distintos sectores y el
porcentaje de energia eléctrica consumida que se genera en la Comunidad de Madrid. Las fuentes de
informacion utilizadas son:

e Direccién General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid. “Balance
Energético de la Comunidad de Madrid”.

e IDAE. “Factores de emision de CO: y coeficientes de paso a energia primaria de diferentes
fuentes de energia final consumidas en el sector edificios en Espafia”. Version 20/07/2014.
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Consumo de energia eléctrica en los distintos sectores en la Comunidad de Madrid

_Agricultura | Energético | Industria | Transporte | Servicios | Doméstico | Otros |

1990 2,41 9,81 222,07 55,36 393,14 403,57 117,14 1.203,48
1995 2,83 11,53 261,15 65,10 462,33 474,59 137,75 1.415,28
2000 3,00 7,00 394,00 86,00 694,00 611,00 76,00 1.871,00
2001 4,00 8,00 410,00 93,00 742,00 651,00 70,00 1.978,00
2002 4,00 8,00 408,00 91,00 797,00 682,00 66,00 2.056,00
2003 4,00 9,00 426,00 99,00 859,00 718,00 66,00 2.181,00
2004 4,00 9,00 438,00 100,00 920,00 761,00 57,00 2.289,00
2005 5,00 26,00 433,00 103,00 996,00 784,00 54,00 2.401,00
2006 5,00 30,00 455,00 100,00 1.054,00 800,00 50,00 2.494,00
2007 5,00 20,00 462,00 114,00 1.085,00 818,00 47,00 2.551,00
2008 5,00 10,00 449,00 123,00 1.143,00 857,00 45,00 2.632,00
2009 6,00 8,00 400,00 92,00 1.176,00 869,00 27,00 2.578,00
2010 6,00 9,00 399,00 94,00 1.165,00 852,00 19,00 2.544,00
2011 6,00 8,00 372,00 167,00 1.078,00 818,00 16,00 2.465,00
2012 5,00 9,00 283,00 162,00 1.018,00 736,00 8,00 2.221,00
2013 4,00 8,00 288,00 82,00 1.080,00 709,00 4,00 2.175,00
2014 5,00 22,00 301,00 156,00 1.028,00 759,00 4,00 2.275,00
2015 5,00 22,00 306,00 159,00 1.048,00 766,00 4,00 2.310,00
2016 6,00 21,00 316,00 85,00 1.117,00 773,00 4,00 2.322,00
2017 0,00 23,00 314,00 162,00 1.040,00 750,00 3,00 2.292,00

Tabla 12. Consumo de energia eléctrica en los diferentes sectores de la Comunidad de Madrid segun el balance de energia
(ktep)

Energia eléctrica generada en la Comunidad de Madrid

Generacion Autogeneracion

Ao

Ktep %

1990

1995

2000 97,0 5,18
2001 109,5 5,54
2002 122,0 5,93
2003 140,5 6,44
2004 159,0 6,95
2005 172,5 7,18
2006 186,0 7,46
2007 183,5 7,19
2008 181,0 6,88
2009 186,0 7,21
2010 191,0 7,51
2011 208,0 8,44
2012 190,0 8,55
2013 187,0 8,70
2014 162,0 7,12
2015 130,0 5,63
2016 131,0 5,64
2017 134,0 5,85

Tabla 13. Energia eléctrica generada en la Comunidad de Madrid

Pagina 18 de 20



* kK ke o

* * K "

Comunidad
de Madrid

Direccion General de Medio Ambiente pla nqz UI +

y Sostenibilidad
CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE
Y ORDENACION DEL TERRITORIO

4.2. Factores de emision

Los factores de emision empleados son los siguientes (Fuente: IDAE. “Factores de emision de CO; y
coeficientes de paso a energia primaria de diferentes fuentes de energia final consumidas en el sector
edificios en Espafa”. Versién 20/07/2014 para los anos 2005-2012, Libro de la Energia en Espafia
2013 y 2014, para los respectivos afos y la Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia para
los afios 2015, 2016 y 2017).

Factores de emision del consumo eléctrico

Ano kg CO2/kWh
2005 0,44
2006 0,44
2007 0,45
2008 0,38
2009 0,36
2010 0,28
2011 0,33
2012 0,37
2013 0,29
2014 0,31
2015 0,40
2016 0,36
2017 0,43

Tabla 14. Factores de emision del consumo eléctrico (kgCO2/kWh)

4.3. Resultados

En la tabla siguiente se muestran las emisiones indirectas estimadas, resultantes del consumo de
energia eléctrica importada en la Comunidad de Madrid para los distintos sectores.

Emisiones resultantes del consumo de energia eléctrica por sectores (kt CO.)

Agricultura Energético | Industria | Transporte Servicios Doméstico

2005 24,26 126,15 2.100,87 499,75 4.832,50 3.803,89 262,00 | 11.649,42
2006 24,17 145,02 2.199,43 483,39 5.094,95 3.867,13 241,70 | 12.055,79
2007 24,61 98,46 2.274,40 561,22 5.341,40 4.026,97 231,38 | 12.558,45
2008 20,84 41,67 1.871,14 512,58 4.763,27 3.571,41 187,53 | 10.968,45
2009 23,38 31,17 1.558,39 358,43 4.581,67 3.385,60 105,19 | 10.043,82
2010 18,13 27,20 1.205,96 284,11 3.521,15 2.575,12 57,43 7.689,10
2011 21,31 28,41 1.321,22 593,13 3.828,70 2.905,27 56,83 8.754,87
2012 19,97 35,94 1.130,18 646,96 4.065,45 2.939,27 31,95 8.869,71
2013 12,56 25,13 904,54 257,54 3.392,02 2.226,80 12,56 6.831,16
2014 16,46 72,41 990,66 513,43 3.383,38 2.498,04 13,16 7.487,54
2015 21,51 94,66 1.316,64 684,13 4.509,27 3.295,89 17,21 9.939,32
2016 23,00 80,50 1.211,39 325,85 4.282,03 2.963,31 15,33 8.901,42
2017 0,00 105,18 1.435,95 740,84 4.756,01 3.429,82 13,72 | 10.481,52

Tabla 15. Emisiones resultantes del consumo de energia eléctrica importada en los distintos sectores de la Comunidad de
Madrid (ktCO2)
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Figura 7. Distribucién sectorial de las emisiones indirectas de GEI de la Comunidad de Madrid en el afio 2017
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Tal y como muestra la siguiente grafica, en el afo 2017, los sectores que mayor contribucion tuvieron
a las emisiones directas de gases de efecto invernadero (sin contabilizar las emisiones indirectas)
fueron, por este orden, Transporte (47%), Industria (19%) y Doméstico (17%).

Otros Agricultura -
i 0 Energético
Doméstico 4% 0% .
17% Industria
19%
Servicios
4%
Transporte

47%

Figura 8. Distribucién sectorial de las emisiones directas de GEI de la Comunidad de Madrid en el afio 2017

Al imputar a los distintos sectores las emisiones derivadas del consumo de energia eléctrica
importada, se observa que las emisiones del sector doméstico y el sector servicios cobran un mayor

protagonismo. Los sectores con mayor contribucién en base a este planteamiento son Transporte
(34%), Domeéstico (22%), Servicios (18%) e Industria (17%).
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Figura 9. Distribucion sectorial de las emisiones totales (directas+indirectas) de GEI de la Comunidad de Madrid en el afio 2017
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