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1.- OBJETO 

El Inventario sobre emisiones atmosféricas de Gases de Efecto Invernadero (GEI) que 
se generan en la Comunidad Foral de Navarra, se realiza con el fin de obtener una 
información exhaustiva sobre el alcance y distribución de las mismas, tomando como 
base los criterios de anteriores inventarios de emisiones de CO2 (años 2000, 2003 y 
2005), así como del inventario de emisiones de GEI realizado con carácter anual desde 
el año 2007.  

Para la mejor comprensión del contenido se adelanta una tabla con conceptos: 

INVENTARIO DE EMISIONES. CONCEPTOS PREVIOS 

1) SECTORES (IPCC, CÓDIGO CRF) &  SECTORES TRADICIONALES 

× El inventario evalúa las emisiones GEI en los sectores que los origina: Energía, Procesos 

Industriales y Uso de otros Productos, Agricultura y Residuos. Se formula con base a la 

metodología del IPCC, en Formato Común de Reporte (Common Reporting Format o tablas 

CRF). (Capítulos 1 a 9). 1 

× Así mismo se reflejan las emisiones en relación a los denominados SECTORES TRADICIONALES 

QUE SE RECOGEN EN KLINA: Generación de Electricidad; Industria; Transporte; Residencial y 

Servicios; Sector Primario y Residuos. (Capítulo 10). 

2) EMISIONES DIRECTAS Y TOTALES 

× A efectos del Inventario de Emisiones de Navarra, se hace la distinción entre emisiones de GEI 

directas y totales. Las emisiones directas son aquellas que tienen lugar dentro del territorio de la 

Comunidad Foral. Las emisiones totales incluyen también las emisiones asociadas a la electricidad 

que se importa o se exporta para cumplir con la demanda eléctrica anual.  

 

× Es decir, se ajusta las emisiones de electricidad, a la responsabilidad de nuestro consumo. 

Esta situación ha dado un vuelco importante en los últimos años, ya que en 1990 Navarra era 

importadora de electricidad porque no tenía prácticamente instalaciones relevantes de generación 

eléctrica en su territorio, mientras que a partir de 2003 Navarra fue excedentaria y exporta 

electricidad (renovables y ciclo combinado) en cantidades significativas hasta 2013. 

× En respuesta a la llamada para apoyar una mejor transparencia y la creación de capacidad en el 

marco del Acuerdo de París, en 2015 se creó la Iniciativa para la Transparencia en la Acción 

Climática que ha desarrollado guías metodológicas en este ámbito2 que recomienda tener en 

cuenta estas circunstancias en los Inventarios. 

 

1 https://unfccc.int/resource/docs/publications/handbook_esp.pdf  

2 https://climateactiontransparency.org/icat-guidance/non-state-subnational-action/   

https://unfccc.int/resource/docs/publications/handbook_esp.pdf
https://climateactiontransparency.org/icat-guidance/non-state-subnational-action/
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× Ya que considerar únicamente las emisiones directas supone de facto no contabilizar las emisiones 

de la electricidad importada aun cuando dicha electricidad es consumida por la actividad de la 

totalidad de sectores en Navarra y por el contrario, contabilizar las correspondientes a la actividad 

realizada fuera de Navarra.   

× La diferencia entre emisiones Totales y Directas se centra exclusivamente en el sector de 

generación eléctrica, y es clave la actividad de las centrales térmicas de Castejón.  

3) EVOLUCIÓN DE EMISIONES GEI, COMPARATIVA RESPECTO A 1990 Y 2005 

× El inventario establece la comparativa de emisiones con referencia tanto a 1990, como a 2005.  

× 2005 es la referencia que se toma en KLINA de acuerdo con la que ha adoptado la Unión 

Europea para el objetivo de sectores difusos, y al ser 2005 el primer año de funcionamiento del 

Régimen de Comercio de Derechos de Emisiones UE (EU ETS Emissions Trading System). 

4) INVENTARIO & HOJA DE RUTA DE CAMBIO CLIMÁTICO DE NAVARRA (KLINA) 

× La Hoja de Ruta de Cambio Climático de Navarra (KLINA) se aprobó por el Gobierno de 

Navarra en Enero de 2018, conjuntamente con el Plan Energético de Navarra, horizonte 2030.  

× SECTORES TRADICIONALES. Tanto los objetivos específicos como las medidas de Mitigación de 

KLINA se hacen con referencia los sectores tradicionales. 

× EMISIONES TOTALES. La Hoja de Ruta de Cambio Climático de Navarra (KLINA) - establece 

como objetivo general de Mitigación para 2020 la reducción de un 20% de Emisiones Totales 

de GEI respecto al año 2005. Las emisiones de GEI incluyen todos los gases con efecto de 

calentamiento global, y se expresan en toneladas equivalentes de CO2 (Tm CO2eq).  

× REFERENCIA A 2005. Desde KLINA se prefirió asumir un objetivo de reducción frente a 

emisiones totales, tomando como referencia el año 2005, no 1990. Ello, al igual que hizo la 

Unión Europea,  porque es un año más cercano a la realidad actual de la Comunidad Foral y las 

políticas de acción frente al cambio climático tomaron relevancia a partir de ese momento. Es, 

además, el año base que está tomando la Unión Europea para impulsar objetivos de reducción de 

emisiones (reparto interno, año base recomendado para municipios en la iniciativa del Pacto 

Europeo de Alcaldías).  

× KLINA para su monitorización continua toma como referencia los datos disponibles en los 

inventarios de emisiones GEI. El inventario se completa con el documento de RESUMEN DEL 

INVENTARIO Y EVOLUCIÓN POR SECTORES TRADICIONALES (KLINA) Y CRF que  incluye el 

cumplimiento de la senda de proyecciones y objetivos de KLINA. 
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2.- CONTENIDO DEL TRABAJO 

2.1.- Contenido por capítulos 

El inventario incluye los siguientes contenidos por capítulos: 

Á Capítulos 3, 4, 5 y 6: evaluación de las emisiones directas para los sectores Energía, 
Procesos Industriales y Uso de otros Productos, Agricultura y Residuos. 
(Metodología IPCC en formato CRF). 

Á Capítulo 7: emisión global de emisiones directas 
Á Capítulo 8: evolución de las emisiones directas con referencia a 1990 y 2005 
Á Capítulo 9: evolución de las Emisiones Totales con referencia a 1990 y 2005 
Á Capítulo 10: evolución de las Emisiones Totales por sectores tradicionales 
Á Capítulo 11: indicadores prioritarios Reglamento (UE) 525/2013 
Á Capítulo 12: sectores regulados y difusos 

El inventario se completa con un documento de RESUMEN DEL INVENTARIO Y 
EVOLUCIÓN POR SECTORES TRADICIONALES (KLINA) Y CRF  que incluye también un 
apartado de cumplimiento de la senda de proyecciones y objetivos de KLINA. 

2.2.- Contenido por sectores (Metodología IPCC, Formato CRF) 

El alcance del trabajo consiste en la evaluación de las emisiones a la atmósfera de GEI 
teniendo en cuenta los sectores que los originan, tales como Energía, Procesos 
Industriales y Uso de otros Productos, Agricultura y Residuos. 

Asimismo, dentro de cada uno de ellos se contemplan distintos tipos de GEI generados 
en diferentes subsectores como son: 

Energía 

¶ Producción de servicio público de electricidad y calor (no incluye las emisiones 

debidas a las cogeneraciones) (CO2, CH4 y N2O). 

¶ Combustión en la industria, incluso las emisiones debidas a las cogeneraciones 

industriales) (CO2, CH4 y N2O). 

¶ Combustión en otros sectores, incluyendo cogeneraciones de los mismos (CO2, 
CH4 y N2O). 

¶ Transporte por carretera (CO2, CH4 y N2O). 

¶ Otros Modos de Transporte y Maquinaria Móvil (CO2, CH4 y N2O). 

¶ Emisiones fugitivas gas natural (CH4). 

Procesos Industriales y Uso de otros Productos 

¶ Producción de cemento (CO2). 

¶ Producción de cal (CO2). 
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¶ Producción de vidrio (CO2). 

¶ Otros procesos que emplean carbonatos (CO2). 

¶ Uso de disolventes (CO2). 

¶ Uso de otros productos (N2O, HFC, PFC y SF6). 

Agricultura 

¶ Fermentación entérica en ganado doméstico (CH4). 

¶ Gestión de estiércoles (CH4 y N2O). 

¶ Suelos agrícolas (N2O). 

¶ Quema en campo de residuos agrícolas (CH4 y N2O). 

¶ Cultivo de arroz (CH4). 

Gestión de Residuos 

¶ Depósito en vertederos de residuos sólidos (CH4 y CO2). 

¶ Tratamiento biológico de residuos sólidos (CH4 y CO2). 

¶ Tratamiento de aguas residuales (CH4 y N2O). 

En todos los casos, se han evaluado las emisiones sobre la base de factores de emisión. 
En el sector industrial se han diferenciado las emisiones debidas a la combustión de los 
diferentes combustibles utilizados y las originadas en el propio proceso de algunas 
industrias de determinados sectores como Cementos, Cales, Cerámica, Tejas y Vidrio. 

Todos los datos obtenidos se han reportado de acuerdo con el Formato Común de 
Reporte (Common Reporting Format o tablas CRF). 
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3- ENERGÍA (CRF1) 
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3.- ENERGÍA (CRF 1) 

3.1.- Introducción 

Tal como se ha comentado en el punto anterior en este sector se contemplan las 
emisiones de los siguientes apartados: 

¶ Producción de servicio público de electricidad y calor, sin incluir las emisiones 
debidas a las cogeneraciones (CO2, CH4 y N2O). 

¶ Combustión en la industria, incluyendo las emisiones debidas a las 
cogeneraciones industriales (CO2, CH4 y N2O). 

¶ Combustión en otros sectores, incluyendo cogeneraciones de los mismos (CO2, 
CH4 y N2O). 

¶ Transporte por carretera (CO2, CH4 y N2O). 

¶ Otros Modos de Transporte y Maquinaria Móvil (CO2, CH4 y N2O). 

¶ Emisiones fugitivas gas natural (CH4). 
 
3.2.- Producción de servicio público de Electricidad y Calor (1A1) 

3.2.1.- Introducción 

Este punto abarca las instalaciones de generación de electricidad y calor de servicio 
público (Centrales de Ciclo Combinado de Castejón y Biomasa de Sangüesa) y la 
valorización energética del gas producido en plantas de tratamiento de residuos 
(vertederos, EDAR, ganaderos, etc.), recogiendo las emisiones de Dióxido de Carbono 
(CO2), Metano (CH4) y Óxido Nitroso (N2O). 
 
3.2.2.- Centrales térmicas convencionales 

En la actualidad existen en la Comunidad Foral dos centrales de Ciclo Combinado a Gas 
Natural, situadas ambas en Castejón, y una planta de generación eléctrica mediante 

Biomasa situada en Sangüesa. 

En este apartado, las emisiones asociadas a las instalaciones de Ciclo Combinado son 
las declaradas por ellas dentro del Régimen comunitario de Comercio de Derechos de 
Emisión (en adelante EU ETS) y han sido facilitadas por parte de la Sección de Cambio 
Climático del Servicio de Economía Circular y Cambio Climático de la D. G. de Medio 
Ambiente del Dpto. de Desarrollo Rural y Medio Ambiente del Gob. de Navarra. 

En el caso de la central de Sangüesa, el consumo de Biomasa se ha obtenido a partir de 
la información de los Balances energéticos del año 2020 facilitados por el Servicio de 

Transición Energética de la D.G. de Industria, Energía y Proyectos Estratégicos S3 del 
Dpto. de Desarrollo Económico y Empresarial del Gobierno de Navarray se ha 
multiplicado por los factores de emisión propuestos por la Guía IPCC 2006 para la 
ŎƻƳōǳǎǘƛƽƴ ŜǎǘŀŎƛƻƴŀǊƛŀ Ŏƻƴ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ άMadera/Desechos de maderaέ όǘŀōƭŀ нΦнΣ 
cap. 2, vol. 2). 
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Los resultados obtenidos para este tipo de instalaciones son las siguientes. 

ENERGÍA (CRF1) 
Producción de servicio público de electricidad y calor (1A1) 

APARTADO DEL SUBSECTOR CO2 CH4 N2O 
TOTAL 

(t CO2-eq) 

Centrales térmicas convencionales 855.466 2.191 3.330 860.987 

Tabla 1. Emisiones (t CO2-eq/año) de las centrales térmicas convencionales. 

 

3.2.3.- Motores estacionarios en vertederos 

En la actualidad existen dos instalaciones con valorización energética de residuos 
mediante motores estacionarios en vertederos en Navarra, que se enumeran en la lista 
recogida en el Anexo I. 

En este apartado se evalúan las emisiones asociadas a los gases procedentes de la 
quema de metano valorizado en la captación del biogás de estas instalaciones y que se 
han calculado multiplicando las toneladas de metano quemado por los factores de 

emisión propuestos por la Guía IPCC 2006 para la combustión estacionaria con 
ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ά.ƛƻƳŀǎŀ ƎŀǎŜƻǎŀέ όǘŀōƭŀ нΦнΣ ŎŀǇΦ нΣ ǾƻƭΦ нύΦ 

A la hora de calcular el consumo de Biogás en estas instalaciones se ha partido de la 
información obtenida en los balances de energía final del año 2020 facilitados por el 
Servicio de Transición Energética de la D.G. de Industria, Energía y Proyectos 
Estratégicos S3 del Dpto. de Desarrollo Económico y Empresarial del Gobierno de 
Navarra y datos disponibles en las memorias anuales publicadas por alguna de ellas. 

Los resultados de las diferentes emisiones generadas en estas instalaciones se recogen 
en la siguiente tabla. 

ENERGÍA (CRF1) 
Producción de servicio público de electricidad y calor (1A1) 

APARTADO DEL SUBSECTOR CO2 CH4 N2O 
TOTAL 

(t CO2-eq) 

Instalaciones con motores estacionarios en Vertederos  2.106 81 2.187 

Tabla 2. Emisiones (t CO2-eq/año) en instalaciones con motores estacionarios en Vertederos. 

 
En la tabla no se han tenido en cuenta las emisiones de CO2 debidas a la combustión 

del biogás producido en las instalaciones, ya que es de origen biogénico y no se 
contabiliza en el inventario.  
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3.2.4.- Valorización energética de los residuos 

En la actualidad existen cuatro instalaciones consideradas dentro de este apartado en 
la Comunidad Foral, que se enumeran en la lista del Anexo I. 

En este apartado se evalúan las emisiones asociadas a los gases procedentes de la 
quema de metano valorizado en la captación del biogás de estas instalaciones y que se 
han calculado multiplicando las toneladas de metano quemado por los factores de 
emisión propuestos por la Guía IPCC 2006 para la combustión estacionaria con 

ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ά.ƛƻƳŀǎŀ ƎŀǎŜƻǎŀέ όǘŀōƭŀ нΦнΣ ŎŀǇΦ нΣ ǾƻƭΦ нύΦ 

A la hora de calcular el consumo de Biogás en estas instalaciones se ha partido de la 
información obtenida en los balances de energía final del año 2020 facilitados por el 
Servicio de Transición Energética. 

Los resultados de las diferentes emisiones generadas en estas instalaciones se recogen 
en la siguiente tabla. 

ENERGÍA (CRF1) 
Producción de servicio público de electricidad y calor (1A1) 

APARTADO DEL SUBSECTOR CO2 CH4 N2O 
TOTAL 

(t CO2-eq) 

Instalaciones de Valorización energética de Residuos  4.320 165 4.485 

Tabla 3. Emisiones (t CO2-eq/año) en instalaciones de valorización energética de residuos. 

 
Al igual que en el punto anterior, en la tabla no se han tenido en cuenta las emisiones 
de CO2 debidas a la combustión del biogás producido en las instalaciones, ya que es de 
origen biogénico y no se contabiliza en el inventario. 

 
3.2.5.- Emisiones directas del subsector: Producción de servicio público de 

electricidad y calor (1A1) 

En la siguiente tabla se recogen los resultados de las emisiones de GEI para este 
subsector y por tipo de gas. 

ENERGÍA (CRF1) 
Producción de servicio público de electricidad y calor (1A1) 

APARTADO DEL SUBSECTOR CO2 CH4 N2O 
TOTAL 

(t CO2-eq) 

Centrales térmicas convencionales 855.466 2.191 3.330 860.987 

Instalaciones con motores estacionarios en Vertederos  2.106 81 2.187 

Instalaciones de Valorización energética de Residuos  4.320 165 4.485 

TOTAL 855.466 8.617 3.576 867.659 

Tabla 4. Emisiones por tipo de gas y apartados del subsector: Producción de servicio público 
de electricidad y calor (1A1). 
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Al analizar la contribución de cada gas al total de las emisiones de GEI del subsector 
destaca el CO2, que representa la práctica totalidad de estas emisiones ya que supone 
cerca del 99% de las mismas, quedando un porcentaje testimonial para el resto de los 
gases, tal como puede observarse en la gráfica siguiente. 

 
Figura 1. Contribución tipo de gas a las emisiones directas del subsector (1A1) (t CO2-eq). 

 
3.3.- Combustión en la industria (1A2) 

3.3.1.- Introducción 

En esta categoría se recogen las emisiones de Dióxido de Carbono (CO2), Metano (CH4) 
y Óxido Nitroso (N2O) procedentes de la combustión de los combustibles utilizados las 

instalaciones industriales incluyendo las cogeneraciones existentes en el sector. 

Sin embargo, no se han recogido en este apartado las generadas en el propio proceso 
de algunas de las actividades, ya que se analizan en el sector Procesos Industriales. 

En este caso se realiza un análisis diferenciado de las emisiones generadas en las 
cogeneraciones industriales y las debidas a los procesos de combustión. 
 

3.3.2.- Instalaciones de Cogeneración 

En la actualidad de las 29 instalaciones de Cogeneración que se contabilizan en la 

Comunidad Foral de Navarra, 22 de ellas son industriales (20 de Gas Natural, una de 
Biogás y una mixta de Fuel Oil y Gas Natural). 

CO2
98,59%

CH4
0,99%

N2O
0,41%
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En este caso se ha procedido de igual manera que en el caso de las instalaciones de 
valorización energética de residuos, partiendo de los datos de consumo de los distintos 
combustibles reflejados en los Balances de energía final y Generación de energía 
eléctrica del año 2020, facilitados por el Servicio de Transición Energética, en la 
entrada en Transformación de las Centrales Termoeléctricas de Autoproducción, 
repartiendo éstos consumos entre los distintos sectores, tanto industriales como en el 
resto de  sectores de acuerdo al reparto reflejado en el Balance de Generación de 
energía eléctrica. 

Para la estimación de las emisiones, tanto para el CO2 como el CH4 y N2O se aplican los 
factores de emisión propuestos por la Guía IPCC 2006 para la combustión estacionaria 
para los distintos combustibles (tabla 2.3, cap. 2, vol. 2). 

Es de resaltar, que este año han disminuido, de manera significativa, las emisiones 
respecto a 2019, rompiendo con la tendencia de años anteriores, debido al descenso 
del funcionamiento de estas instalaciones, en consonancia con el estado de pandemia 
existente a nivel mundial, afectando de igual manera tanto a nivel nacional como de la 
Comunidad Foral. 

En la tabla se recogen los resultados de las instalaciones de cogeneración industriales. 

ENERGÍA (CRF1) 
Combustión en la industria (1A2) 

APARTADO DEL SUBSECTOR CO2 CH4 N2O 
TOTAL 

(t CO2-eq) 

Instalaciones de Cogeneración industriales 355.213 1.584 2.142 358.939 

Tabla 5. Emisiones de las instalaciones de cogeneración industriales (t CO2-eq). 

 

3.3.3.- Combustión 

Para este caso se ha utilizado la información obtenida en los balances de energía final 
del año 2020 facilitado por el Servicio de Transición Energética de la D.G. de Industria, 
Energía y Proyectos Estratégicos S3 del Dpto. de Desarrollo Económico y Empresarial 
del Gobierno de Navarra y datos disponibles de algunas de las principales empresas de 
la Comunidad Foral, facilitados por la Sección de Cambio Climático del Servicio de 
Economía Circular y Cambio Climático de la D. G. de Medio Ambiente del Dpto. de 
Desarrollo Rural y Medio Ambiente del Gobierno de Navarra. 

La tabla siguiente refleja la distribución del consumo entre los subsectores del sector 

industrial, de los distintos tipos de energía en la Comunidad Foral de Navarra en 2020. 
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ENERGÍA (CRF1) 
Combustión en la industria (1A2) 

COMBUSTIÓN. DISTRIBUCIÓN DEL CONSUMO POR SUBSECTORES INDUSTRIALES  

SUBSECTOR INDUSTRIAL 
HULLA 
(TEP) 

COQUE 
METAL. 
(TEP) 

COQUE 
PETRÓ. 
(TEP) 

FUEL-OIL 
(TEP) 

GASOLEO 
(TEP) 

G.L.P. 
(TEP) 

GAS 
NATURAL 

(TEP) 

BIOMASA 
(TEP) 

EXTRACCIÓN MINERA Y  ROCAS,  
EXCEPTO SUST. ENERGÉTICAS 

    716  12.846  

SIDERURGIA Y FUNDICIÓN    7 14 114 18.325  

METALURGIA NO FÉRREA    1 34 43 257  

CEMENTOS, CALES Y YESOS   34.511 154 328  2.820 846 

OTROS  MATERIALES CONSTRUCCIÓN  10.245  20 93 17 42.621  

INDUSTRIA QUÍMICA    29.286 9 733 169 22.875 3.174 

MAQUINAS Y TRANSF. METÁLICOS    5 55 21 5.208  

MAQUINAS Y APARATOS ELÉCTRICOS    83 14 30 1.683  

CONSTRUCCIÓN DE AUTOMÓVILES     4  5 17.632  

ALIMENTACIÓN,  BEBIDA Y TABACO    85 363 260 20.450 4.594 

INDUSTRIA TEXTIL Y DEL VESTIDO    16 9 201 573  

INDUSTRIA DEL CUERO Y CALZADO      201 548  

MADERA, CORCHO Y MUEBLES    5 0 129 2.666 9.437 

PASTA, PAPEL, CARTÓN Y MANIPULADOS    1.542 174  91.723 2.239 

ARTES GRÁFICAS Y EDICIÓN       188  

TRANSFORMACIÓN DEL CAUCHO     3 56  3.856 89 

OTRAS INDUSTRIAS NO ESPECIFICADAS    6 0 7 6.984  

CONSTRUCCIÓN Y OBRAS PÚBLICAS     1.520  8.071 4 

TOTAL  10.245 63.797 1.941 4.109 1.198 259.324 20.382 

Tabla 6. Combustión. Distribución del consumo por subsectores industriales (TEP-Toneladas 
Equivalentes de Petróleo). 

 

A partir de los consumos de esta tabla y los factores de emisión propuestos por la Guía 
IPCC 2006 para la combustión estacionaria (tabla 2.2, cap. 2, vol. 2) para cada uno de 
los tipos de combustibles se han obtenido los resultados por sectores que se observan 

en la siguiente tabla.). 
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ENERGÍA (CRF1) 
Combustión en la industria (1A2) 

COMBUSTIÓN. DISTRIBUCIÓN DE EMISIONES POR TIPO DE GAS 
 Y SUBSECTORES INDUSTRIALES 

SUBSECTOR INDUSTRIAL CO2 CH4 N2O 
TOTAL 

(t CO2-eq) 

EXTRACCIÓN MINER. Y ROCAS, EXCEPTO SUST. ENERGÉTICAS 32.396 16 21 32.433 

SIDERURGIA Y FUNDICIÓN 43.411 19 23 43.453 

METALURGIA NO FÉRREA 827 0,4 1 828 

CEMENTOS, CALES Y YESOS 149.026 139 308 149.473 

OTROS  MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 141.090 152 246 141.488 

INDUSTRIA QUÍMICA 176.035 218 412 176.665 

MÁQUINAS Y TRANSFORMADOS METÁLICOS 12.476 6 7 12.489 

MÁQUINAS Y APARATOS ELÉCTRICOS 4.345 2 3 4.350 

CONSTRUCCIÓN  AUTOMOVILES Y OTROS MEDIOS TRANSPORTE 41.443 18 22 41.483 

ALIMENTACIÓN, BEBIDA Y TABACO 50.122 167 258 50.547 

INDUSTRIA TEXTIL Y DEL VESTIDO 1.956 1 1 1.958 

INDUSTRIA DEL CUERO Y CALZADO 1.819 1 1 1.821 

INDUSTRIA DE LA MADERA, CORCHO Y MUEBLES 6.622 299 475 7.396 

PASTA PAPELERA, PAPEL, CARTÓN Y MANIPULADOS 220.988 172 239 221.399 

ARTES GRÁFICAS Y EDICIÓN 441 0,2 0,2 441 

TRANSFORMADOS DEL CAUCHO  9.240 7 10 9.257 

OTRAS INDUSTRIAS NO ESPECIFICADAS 16.443 7 9 16.459 

CONSTRUCCIÓN Y OBRAS PÚBLICAS 23.672 13 22 23.707 

TOTAL 932.352 1.237 2.058 935.647 

Tabla 7. Combustión. Distribución de emisiones por tipo de gas y subsectores industriales (t 
CO2-eq/año). 

 
3.3.4.- Emisiones directas del subsector: Combustión en la industria (1A2) 

En la siguiente tabla se recogen los resultados de las emisiones de GEI para este 
subsector y por tipo de gas. 

ENERGÍA (CRF1) 
Combustión en la industria (1A2) 

APARTADO DEL SUBSECTOR CO2 CH4 N2O 
TOTAL 

(t CO2-eq) 

Instalaciones de Cogeneración industriales 355.213 1.584 2.142 358.939 

Combustión  932.352 1.237 2.058 935.647 

TOTAL 1.287.565 2.821 4.200 1.294.586 

Tabla 8. Emisiones por tipo de gas y apartados del subsector: Combustión en la industria 
(1A2) (t CO2-eq/año). 
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Al analizar la contribución de cada gas al total de las emisiones de GEI del subsector es 
de destacar, al igual que en el sector anterior, que el CO2 representa la práctica 
totalidad de estas emisiones ya que supone más del 99% de las mismas quedando un 
porcentaje testimonial para el resto de los gases, tal como puede observarse en la 
gráfica. 

 
Figura 2. Contribución tipo de gas a las emisiones directas del subsector (1A2) (t CO2-eq). 

Al analizar la contribución de cada subsector industrial al total de las emisiones de GEI 
del sector es de destacar el de Pasta papelera, Papel, Cartón y Manipulados con el 
23,8% del total, seguido de Alimentación, Bebida y Tabaco con el 22,8% e Industria 
Química con el 13,7%. También destacan el subsector de Otros Materiales de 
Construcción con el 12,1%, Cementos, Cales y Yesos con el 11,6%, estando el resto de 
los subsectores a cierta distancia de estos últimos. 

Estos resultados se reflejan en la gráfica siguiente. 

 
Figura 3. Contribución a las emisiones directas por subsector industrial (1A2) (t CO2-eq). 
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3.4.- Combustión en sectores no industriales (1A4) 

3.4.1.- Introducción 

En esta categoría se recogen las emisiones de Dióxido de Carbono (CO2), Metano (CH4) 
y Óxido Nitroso (N2O) de los diferentes procesos de combustión que se producen en 
sectores no industriales como el comercial y servicios, institucional, residencial y 
agricultura y silvicultura, incluyendo las instalaciones de cogeneración existentes en 
estos sectores. 

En este caso se realiza un análisis diferenciado de las emisiones generadas en las 
cogeneraciones no industriales y las debidas a los procesos de combustión. 
 

3.4.2.- Instalaciones de Cogeneración no industriales 

En la actualidad de las 29 instalaciones de Cogeneración que se contabilizan en  
Navarra, 7 son de los sectores no industriales (todas de Gas Natural). 

En este caso se ha procedido de igual manera que en el resto de instalaciones de 
cogeneración, imputando a cada una de ellas el consumo de combustible 

correspondiente y aplicando el factor de emisión de cada uno de ellos. 

En la tabla se recogen los resultados de las instalaciones de cogeneración de los 
sectores no industriales. 

ENERGÍA (CRF1) 
Combustión en sectores no industriales (1A4) 

APARTADO DEL SUBSECTOR CO2 CH4 N2O 
TOTAL 

(t CO2-eq) 

Instalaciones de Cogeneración no industriales 58.959 26 31 59.016 

Tabla 9. Emisiones de las instalaciones de cogeneración no industriales (t CO2-eq). 

 
3.4.3.- Combustión 

Para este caso se ha partido de la misma información que en el apartado de 
combustión en la industria. La tabla recoge el consumo de combustibles por tipo y para 
los diferentes sectores analizados en este punto para el año 2020. 

TIPO DE COMBUSTIBLE AGRICULTURA SERVICIOS ADMÓN. DOMÉSTICO 

GASÓLEO 47.873 (*) 1.591 753 16.862 

G.L.P. GRANEL 1.674 1.257 76 2.986 

G.L.P. ENVASADOS  116 187 6.339 

GAS NATURAL 2.529 21.323 12.546 129.451 

BIOMASA 2.988 6.441 1.480 16.811 

TOTAL 55.064 30.728 15.042 172.449 

Tabla 10. Consumos en los sectores no industriales (tep). 
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(*) En el caso del Gasóleo en el sector Agricultura, se suma al consumo de Gasóleo C, 
que figura en los Balances energéticos de 2020 mencionados en diferentes apartados, 
la parte del Gasóleo B imputado al sector en dichos balances después de descontar el 
calculado para el subsector άaŀǉǳƛƴŀǊƛŀ !ƎǊƻŦƻǊŜǎǘŀƭέ ȅ ƧǳǎǘƛŦƛŎŀŘƻ Ŝƴ ǎǳ ŀǇŀǊǘŀŘƻ 
correspondiente (3.6.3). 

tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻ ƭƻǎ ŎƻƴǎǳƳƻǎ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ ǊŜŦƭŜƧŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ǎǳōǎŜŎǘƻǊ ά{ŜǊǾƛŎƛƻǎέ ǎƻƴ 
la suma de varios de los sectores de actividad considerados en los Balances 
energéticos de Navarra como son: 

¶ Comercio y Servicios (Sector 15.21 de los Balances energéticos). 

¶ Transporte por Ferrocarril (Sector 15.22 de los Balances energéticos). 

¶ Otras Empresas de Transporte (Sector 15.23 de los Balances energéticos). 

Finalmente, ƭƻǎ ŎƻƴǎǳƳƻǎ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ ǊŜŦƭŜƧŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ǎǳōǎŜŎǘƻǊ άAdmón.έ ǎƻƴ ƭŀ 
suma de varios de los sectores de actividad considerados en los Balances energéticos 
de Navarra como: 

¶ Captación, Depuración y Distrib. de Agua (Sector 15.2 de Balances energéticos). 

¶ Administración y Servicios Públicos (Sector 15.24 de los Balances energéticos). 

A partir de los consumos de esta tabla y los factores de emisión propuestos por la Guía 
IPCC 2006 para la combustión estacionaria (tablas 2.4 y 2.5, cap. 2, vol. 2) para cada 
uno de los tipos de combustibles se han obtenido los resultados por sectores que se 
observan en la siguiente tabla. 

ENERGÍA (CRF1) 
Combustión en sectores no industriales (1A4) 

SECTOR NO INDUSTRIAL CO2 CH4 N2O 
TOTAL 

(t CO2-eq) 

AGRICULTURA 158.893 1.462 513 160.868 

SERVICIOS 58.648 2.158 362 61.168 

ADMINISTRACIÓN 32.502 540 95 33.137 

DOMÉSTICO 381.019 6.182 1.138 388.339 

TOTAL 631.062 10.342 2.108 643.512 

Tabla 11. Distribución de emisiones por tipo gas y sectores no industriales (t CO2-eq/año). 
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3.4.4.- Emisiones directas del subsector: Combustión en sectores no industriales 
(1A4) 

En la siguiente tabla se recogen los resultados de las emisiones de GEI para este 
subsector y por tipo de gas. 

ENERGÍA (CRF1) 
Combustión en sectores no industriales (1A4) 

APARTADO DEL SUBSECTOR CO2 CH4 N2O 
TOTAL 

(t CO2-eq) 

Instalaciones de Cogeneración no industriales 58.959 26 31 59.016 

Combustión 631.062 10.342 2.108 643.512 

TOTAL 690.021 10.368 2.139 702.528 

Tabla 12. Emisiones por tipo de gas y apartados del subsector: Combustión en sectores no 
industriales (1A4) 

 
Al analizar la contribución de cada gas al total de las emisiones de GEI del sector es de 
destacar, al igual que en el sector anterior, que el CO2 representa la práctica totalidad 

de estas emisiones ya que supone más del 98% de las mismas quedando un porcentaje 
testimonial para el resto de los gases, tal como puede observarse en la gráfica 
siguiente. 

 

Figura 4. Contribución tipo de gas a las emisiones directas del subsector (1A4) (t CO2-eq). 

Al analizar la contribución de cada subsector no industrial al total de las emisiones de 
GEI del sector es de destacar el Doméstico con el 55,3% del total, seguido de 
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Agricultura con el 30,8%, Servicios con el 8,7% y, por último, Administración con el 
5,2%. 

Estos resultados se reflejan en la gráfica siguiente. 

 

Figura 5. Contribución a emisiones directas por subsector no industrial (1A4) (t CO2-eq). 

 
3.5.- Transporte por carretera (1A3b) 

3.5.1.- Introducción 

En esta categoría se contemplan las emisiones debidas al tráfico de vehículos 
automóviles que tienen como finalidad principal el transporte de viajeros o mercancías 

(turismos, vehículos de carga ligeros y vehículos pesados), no incluyéndose la 
maquinaria de uso agroforestal. 

El tráfico rodado constituye una fuente muy importante de emisiones de GEI, sobre 
todo de CO2 donde es el segundo sector en importancia detrás del industrial. El cálculo 
de las emisiones de los gases de efecto invernadero en esta categoría, se realiza 
aplicando nivel 1 para el CO2, y de nivel 3 para el CH4 y el N2O y se han basado en la 
metodología presentada en la ά9a9tκ99! !ƛǊ tƻƭƭǳǘŀƴǘ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ LƴǾŜƴǘŀǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ 
2019. Part B 1.A.3.b.i-iv Road Transport 2019έ.  

Asimismo en el caso del tráfico rodado se ha realizado un estudio diferenciado para el 

cálculo de las emisiones procedentes del tráfico de las vías principales del de los cascos 
urbanos de cada municipio. 
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3.5.2.- Planteamiento del trabajo 

El inventario de las emisiones atmosféricas generadas por el tráfico rodado se ha 
llevado a cabo en base a los siguientes bloques de datos base: 

Č Consumo de carburantes. 

Č Parque automovilístico. 

Č Perfiles de tráfico (intensidad de trabajo). 

Č Factores de emisión para distintos tipos de vehículos. 

Con el fin de recabar toda la información necesaria, concretada en los puntos citados 
se ha tomado contacto a lo largo de la elaboración del trabajo, con diversos 
organismos y entidades, entre los que se pueden citar: 

¶ Servicio de Transición Energética de la D.G. de Industria, Energía y Proyectos 
Energéticos S3 (Dpto. Desarrollo Económico y Empresarial_Gob. de Navarra). 

¶ Servicio de Conservación de la D.G. de Obras Públicas e Infraestructuras (Dpto. 
de Cohesión Territorial_Gobierno de Navarra). 

¶ Instituto de Estadística de Navarra. 

En los siguientes apartados se resumen los aspectos más significativos de la 
información recopilada, la metodología empleada en la estimación de las emisiones y, 
finalmente, los resultados finales a que se ha llegado. 

Los datos que han servido de base para la elaboración de este inventario de emisiones 
de tráfico son de 2020, por lo que los resultados obtenidos deben considerarse 
referidos a dicho año. 
 
3.5.3.- Consumo de carburantes 

El consumo de los diferentes combustibles, se ha obtenido del Balance Energético del 

año 2020 facilitado por el Servicio de Transición Energética, ya mencionado. A 
continuación, se muestran datos de evolución del consumo de estos combustibles.  

EVOLUCIÓN COMBUSTIBLES DE AUTOMOCIÓN EN NAVARRA (TEP) 

 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

GASOLINA 79.391 74.132 65.204 64.624 64.014 64.208 69.097 72.712 76.212 57.942 

GASÓLEO A 631.543 602.553 542.517 589.330 618.786 584.015 647.670 641.119 621.700 506.835 

BIOEDIESEL 28.542 27.232 24.584 26.634 27.966 18.876 31.514 44.215 42.435 32.152 

BIOETANOL 5.300 4.875 4.174 4.195 4.257 3.211 2.465 3.247 2.839 1.851 

Tabla 13. Evolución combustibles de automoción en Navarra (tep). 

 
De acuerdo a la tabla, se observa un significativo descenso de los consumos en este 
último año, tanto de gasolinas (24,0%) como de gasóleo A (18,5%) han sufrido, 
rompiendo con la tendencia generalizada desde 2017, debido a la situación de 
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pandemia por SARS-COV-2 declarada en este año 2020 a nivel mundial que ha 
supuesto un fuerte reducción de la movibilidad de la población. 

En el caso de biocarburantes, esta evolución depende de los porcentajes mezclados en 
origen con los carburantes correspondientes de acuerdo a normativa establecida. 
3.5.4.- Parque de vehículos 

Los datos sobre el número de vehículos existentes para el año 2020 han sido 
ǊŜŎƻǇƛƭŀŘƻǎ ŘŜƭ άPortal 9ǎǘŀŘƝǎǘƛŎƻέ de la Dirección General de Tráfico. 

La tabla recoge los principales datos del parque automovilístico para la Comunidad 
Foral de Navarra, así como los porcentajes de cada uno de los tipos de vehículos sobre 
el total y el porcentaje de vehículos de gasolina y de gasóleo. Esta diferenciación entre 
vehículos de gasolina y gasóleo es especialmente importante en el presente estudio 
dado las diferencias que sobre la emisión tienen el empleo de uno u otro carburante. 

PARQUE DE VEHÍCULOS POR TIPO Y COMBUSTIBLE EN NAVARRA A 31.12.2020. 

TIPO DE 
VEHÍCULO 

NÚMERO DE VEHÍCULOS PORCENTAJES 

GASOLINA DIESEL TOTAL GASOLINA DIESEL TOTAL 

Motocicletas 55.967  670  56.637  98,82% 1,18% 11,44% 

Turismos 131.625  204.512  336.137  39,16% 60,84% 67,91% 

Camiones y furgonetas 6.694  69.554  76.248  8,78% 91,22% 15,40% 

Autobuses 7  806  813  0,86% 99,14% 0,16% 

Tractores industriales  4.656  4.656   100,00% 0,94% 

Otros vehículos 1.945  18.563  20.508  9,48% 90,52% 4,14% 

TOTAL 196.238 298.761 494.999 39,64% 60,36% 100,00% 

Tabla 14. Parque de vehículos por tipo y combustible en Navarra a 31.12.2020. 

 
En la siguiente gráfica se representa la distribución del parque por tipo de vehículo y 
tipo de carburante, destacando que turismos y camiones suponen el mayor porcentaje 
de vehículos (aproximadamente un 83%). 
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Figura 6. Parque de automóviles de Navarra por tipo y combustible. 

Para considerar la evolución del problema en los últimos años resulta útil analizar la 
distribución del parque automovilístico por antigüedad, la cual se recoge en la tabla 
siguiente. 
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PARQUE VEHÍCULOS POR ANTIGÜEDAD Y COMBUSTIBLE DE NAVARRA (31.12.2020) 

AÑOS TOTAL MOTOCICLETAS TURISMOS CAMIONES Y FURGONETAS AUTOBUSES TRACTORES INDUSTRIALES OTROS VEHÍCULOS 

  Total Gasolina Gasóleo Otros Total Gasolina Gasóleo Otros Total Gasolina Gasóleo Otros Total Gasolina Gasóleo Otros Total Gasolina Gasóleo Otros Total Gasolina Gasóleo Otros 

Antes de 1993 43.606 7.570 7.568 1 1 24.318 22.139 2.165 14 9.283 3.041 6.241 1 108 4 104  271  271  2.056 24 1.077 955 

Entre 1993 y 1996 13.691 1.082 1.081 1  7.361 4.571 2.790  4.267 713 3.553 1 21  21  38  38  922 25 401 496 

Entre 1997 y 1999 30.065 4.561 4.544 10 7 17.538 7.813 9.725  6.620 500 6.117 3 13  13  97  97  1.236 65 521 650 

Entre 2000 y 2004 100.984 13.630 13.541 89  66.297 23.151 43.136 10 16.594 1.012 15.577 5 61  61  313  313  4.089 738 1.670 1.681 

Entre 2005 y 2009 126.574 14.228 14.118 105 5 86.369 21.372 64.966 31 19.770 688 19.072 10 219 1 218  649  649  5.339 943 2.294 2.102 

Entre 2010 y 2014 69.803 6.174 6.054 74 46 53.056 12.704 40.275 77 7.853 176 7.662 15 122 2 119 1 799  799  1.799 54 559 1.186 

A partir de 2015 110.276 9.392 9.061 100 231 81.198 39.875 40.407 916 11.861 564 11.190 107 269  252 17 2.489  2.489  5.067 96 1.751 3.220 

                           Antes de 1991 37.420 5.992 5.990 1 1 21.921 20.116 1.803 2 7.525 2.475 5.050  97 4 93  252  252  1.633 19 856 758 

1991 2.765 773 773   1.005 880 125  756 248 508  8  8  9  9  214 2 101 111 

1992 3.421 805 805   1.392 1.143 237 12 1.002 318 683 1 3  3  10  10  209 3 120 86 

1993 2.666 363 362 1  1.308 991 317  814 230 584  9  9  2  2  170 4 77 89 

1994 3.225 250 250   1.752 1.160 592  976 199 777  1  1  11  11  235 5 98 132 

1995 3.412 235 235   1.794 1.143 651  1.109 149 960  10  10  12  12  252 6 109 137 

1996 4.388 234 234   2.507 1.277 1.230  1.368 135 1.232 1 1  1  13  13  265 10 117 138 

1997 6.081 320 320   3.734 1.879 1.855  1.677 146 1.529 2 3  3  27  27  320 10 144 166 

1998 8.648 505 505   5.538 2.407 3.131  2.172 162 2.009 1 3  3  27  27  403 17 176 210 

1999 15.336 3.736 3.719 10 7 8.266 3.527 4.739  2.771 192 2.579  7  7  43  43  513 38 201 274 

2000 19.701 6.090 6.070 20  9.996 3.978 6.015 3 2.970 214 2.756  5  5  44  44  596 54 252 290 

2001 17.939 2.366 2.337 29  11.727 4.935 6.791 1 3.092 227 2.865  4  4  45  45  705 83 291 331 

2002 17.870 1.676 1.657 19  12.417 4.367 8.048 2 2.939 201 2.737 1 9  9  71  71  758 96 312 350 

2003 20.667 1.532 1.523 9  14.732 4.784 9.945 3 3.447 186 3.259 2 13  13  70  70  873 169 358 346 

2004 24.807 1.966 1.954 12  17.425 5.087 12.337 1 4.146 184 3.960 2 30  30  83  83  1.157 336 457 364 

2005 27.686 2.923 2.906 17  18.518 4.785 13.732 1 4.796 177 4.615 4 34  34  118  118  1.297 349 524 424 

2006 28.461 3.322 3.296 26  18.730 4.706 14.010 14 4.959 176 4.781 2 38 1 37  148  148  1.264 298 552 414 

2007 29.567 3.559 3.531 28  19.263 4.679 14.579 5 5.137 205 4.930 2 61  61  170  170  1.377 232 660 485 

2008 21.270 2.765 2.747 17 1 14.457 3.552 10.900 5 2.896 88 2.806 2 41  41  165  165  946 43 376 527 

2009 19.590 1.659 1.638 17 4 15.401 3.650 11.745 6 1.982 42 1.940  45  45  48  48  455 21 182 252 

2010 18.305 1.620 1.595 17 8 14.155 3.081 11.070 4 1.968 53 1.914 1 25 2 23  87  87  450 24 171 255 

2011 13.622 1.393 1.371 15 7 9.929 2.212 7.703 14 1.731 44 1.683 4 38  37 1 136  136  395 15 119 261 

2012 11.478 1.059 1.026 14 19 8.631 1.964 6.648 19 1.280 29 1.250 1 27  27  158  158  323 9 104 210 

2013 11.872 970 948 17 5 9.131 2.498 6.618 15 1.288 24 1.260 4 12  12  187  187  284 3 80 201 

2014 14.526 1.132 1.114 11 7 11.210 2.949 8.236 25 1.586 26 1.555 5 20  20  231  231  347 3 85 259 

2015 17.470 1.309 1.288 10 11 13.294 4.089 9.178 27 1.917 38 1.877 2 52  52  310  310  588 6 147 435 

2016 19.052 1.603 1.583 13 7 14.249 5.573 8.618 58 2.036 59 1.964 13 39  39  285  285  840 8 212 620 

2017 19.493 1.439 1.408 19 12 14.774 6.892 7.792 90 1.984 72 1.901 11 51  45 6 382  382  863 12 270 581 

2018 20.333 1.466 1.387 20 59 14.850 8.524 6.129 197 2.303 203 2.072 28 54  54  627  627  1.033 10 333 690 

2019 19.256 1.663 1.619 16 28 13.978 8.775 4.954 249 2.135 124 1.976 35 44  33 11 481  481  955 17 425 513 

2020 14.672 1.912 1.776 22 114 10.053 6.022 3.736 295 1.486 68 1.400 18 29  29  404  404  788 43 364 381 

Total 494.999 56.637 55.967 380 290 336.137 131.625 203.464 1.048 76.248 6.694 69.412 142 813 7 788 18 4.656  4.656  20.508 1.945 8.273 10.290 

Tabla 15. Parque vehículos por antigüedad y combustible de Navarra (31.12.2020)
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A continuación se ha representado de manera gráfica, la evolución de las cifras totales 
referentes a turismos y camiones por tipo de combustible. 

 

Figura 7. Distribución parque vehículos por combustible y antigüedad en Navarra. 

En la figura puede verse el continuo aumento tanto de los turismos como de los 
camiones de gasóleo hasta el año 2007, donde comienza una caída continua hasta 
2013, debido a la situación de crisis padecida en esos años, para recuperarse 
ligeramente en estos últimos años. 

 

3.5.5.- Aforos de tráfico en el área 

Los factores de emisión (herramienta básica del trabajo realizado) se dan en 
g/Km*veh. (Peso de contaminante emitido, en gramos, por kilómetro de recorrido y 
vehículo). Para la estimación de las emisiones es necesario conocer el número de 
vehículos circulantes por cada una de las carreteras del área de estudio (intensidad de 
tráfico). 

Los datos de aforos utilizados han sido facilitados por la Dirección General de Obras 
Públicas e Infraestructuras del Dpto. de Cohesión Territorial del Gobierno de Navarra, 
quien controla de forma continua un buen número de estaciones de aforo distribuidas 
a lo largo de la provincia. 

Cada año es modificado (parcialmente) el Plan de Aforos, según las necesidades 
planteadas en cada momento. 
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Las estaciones se clasifican en cuatro categorías según los siguientes criterios: 

Č Estaciones permanentes: La observación se realiza todos los días del año, 
usando aparatos electrónicos con registros horarios y sistemas de detección de 
vehículos ligeros y pesados en base a las diferentes longitudes de ejes. 

Č Estaciones de control primario: Se realizan aforos durante 24 días completos, 
eligiendo seis períodos de cuatro días consecutivos, de forma que en cada 
período haya dos días laborables, un sábado y un domingo. Las observaciones 
se hacen cada dos meses, cambiando cada año los meses de observación. 

Č La cuenta de vehículos se realiza durante 24 h. mediante un contador 
totalizador. Para la diferenciación de vehículos se utiliza el sistema manual de 
16 h. (6 a 22 h) de duración un día laborable y de 6 h. (8 a 14 h) otro laborable, 
sábado y domingo. 

Č Estaciones de control secundario: Se aforan durante 6 días laborables al año 
(un día cada dos meses) cambiando cada año los meses de observación. Se 
utiliza asimismo un sistema mixto de aforos, mediante totalizador para el 
conteo total de vehículos durante 24 h. y el método manual para diferenciación 
de vehículos durante 6 horas. 

Č Estaciones de cobertura: Se aforan un día laborable al año, mediante método 
automático con totalizador. 

Los valores de IMD (Intensidad Media Diaria) de vehículos se han obtenido a partir de 
datos de aforos correspondientes al año 2020. Esta información ha permitido la 
estimación de intensidades de tráfico en los distintos tramos de carretera del área. 

En el anexo III se presenta este mapa de aforos con las cuadrículas. 
 

3.5.6.- Factores de emisión 

El cálculo de las emisiones generadas por el tráfico rodado sólo se puede realizar 
mediante un método estimativo, para lo cual es preciso utilizar factores de emisión. 
Los factores de emisión son tasas de emisión de contaminantes por unidad de peso de 
carburante consumido por kilómetro recorrido. 

El cálculo de los factores de emisión para el transporte por carretera se ha basado en 
la metodología presentada en la guía ά9a9tκEEA Air Pollutant Emission Inventary 
Guidebook 2019. Part B 1.A.3.b.i-iv Road Transport 2019έΦ 

Para el cálculo del factor de emisión de CO2 se parte de los factores implícitos del 
ƎŀǎƽƭŜƻ ȅ ƭŀ Ǝŀǎƻƭƛƴŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ άLƴŦƻǊƳŜ ŘŜ LƴǾŜƴǘŀǊƛƻ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ DŀǎŜǎ ŘŜ 

Efecto Invernadero serie 1990-2020, edición 2021έ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŀƷƻ 2020, mientras que el 
factor de consumo de combustible para cada tipo de vehículo se ha obtenido de la guía 
ά9a9tκ99! !ƛǊ tƻƭƭǳǘŀƴǘ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ LƴǾŜƴǘŀǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ нлмфΦ Part B 1.A.3.b.i-iv Road 
¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ нлмфέ. 
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Estos factores de consumo de combustible para cada tipo de vehículo, carburante y 
tecnología se han calculado mediante las formulas recogidas en el anexo ά1.A.3.b.i-iv 
Road Transport Appendix 4a Emission Factors 2019έ ŘŜ ƭŀ ƳŜƴŎƛƻƴŀŘŀ ƎǳƝŀΦ 

Los factores de emisión para el CH4 y N2O se han calculado partiendo de los 
considerados en la citada guía EMEP/EEA para cada tipo de vehículo, carburante y 
41.tecnología (tablas 3-48 y 3-49 para el CH4 y tablas de la 3-57 a 3-66 para el N2O). 

En esta guía se presentan factores para tres pautas de conducción y se dividen los 

vehículos en categorías entre las que se encuentran: 

1) Vehículos ligeros de gasolina (carga inferior a 3,5 t) 

2) Vehículos pesados de gasolina (carga superior a 3.5 t) 

3) Motocicletas de cilindrada inferior a 50 cc. 

4) Motocicletas de cilindrada superior a 50 cc. 

5) Vehículos ligeros gasóleo. 

6) Vehículos pesados gasóleo. 

7) Vehículos ligeros GLP. 

En el presente estudio sólo se han considerado categorías 1, 5 y 6 dado que el resto 
tienen poca incidencia en lo que a emisión de contaminantes se refiere dentro del área 
de estudio. 

Las categorías de vehículos ligeros de gasolina y gasóleo (carga inferior a 3,5 t), y 
pesados gasóleo (carga superior a 3,5 t) aparecerán a su vez subdivididos en los 
distintos factores de emisión de los contaminantes considerados y de consumo por 
clases o tecnologías, en función de su antigüedad y, conforme a la directiva que se le 
aplica en cada caso y, además, los pesados en función de la carga. 

A fin de no hacer excesivamente complejo el cálculo de las emisiones se ha decidido 
utilizar un factor único para cada uno de estos tipos de vehículos, para lo cual se ha 
recurrido a obtener, en cada caso, un factor medio ponderado, en función de los datos 
disponibles relativos a la antigüedad y carga del parque de vehículos. 

a) Media ponderada de los factores de emisión de vehículos ligeros de gasolina 
(peso inferior a 3,5 t) 

A fin de agilizar los cálculos necesarios para realizar la estimación de las 
emisiones de CO2 en este sector se aplicaron factores medios ponderados, 
tanto para este contaminante como para el consumo de carburantes. La media 

de éstos se realizó en función de los intervalos o subdivisiones que se 
presentan en la guía EMEP/EEA citada como clase o tecnología. 



                                                                             

Inventario de Emisiones de GEI de Navarra 2020                                            Página | 36 de 152 

  

En el caso de los vehículos ligeros de gasolina se aplicó un factor medio 
ponderado en función de la antigüedad del vehículo, de tal modo que la 
fórmula utilizada en el cálculo de este factor es la siguiente: 

FLG  = S Fi * Pi 

Donde: 

FLG = Factor de emisión medio ponderado para vehículos ligeros de gasolina. 

Fi = Factor de emisión para vehículos con una antigüedad en el intervalo i. 

Pi = Fracción de vehículos existentes en el intervalo i (i = 1.....5). 

La distribución de los vehículos en función de su antigüedad para este año 2020 
ǎŜ Ƙŀƴ ƻōǘŜƴƛŘƻ ŘŜƭ άPortal 9ǎǘŀŘƝǎǘƛŎƻέ de la Dirección General de Tráfico. 

b) Media ponderada de los factores de emisión de los vehículos ligeros de 
gasóleo (carga inferior a 3,5 t) 

Se realiza el cálculo de manera idéntica que en el punto a). 

c) Media ponderada de los factores de emisión de los vehículos pesados de 
gasóleo (carga superior a 3,5 t) 

Los vehículos pesados de gasóleo aparecen subdivididos en: 

Á Vehículos  cuya carga oscila entre 3,5 y < 7,5 t. 

Á Vehículos  cuya carga oscila entre 7,5 y 16 t. 

Á Vehículos  cuya carga oscila entre > 16 y 32 t. 

Á Vehículos cuya carga es superior a 32 t 

El factor medio ponderado para los vehículos pesados (carga superior a 3,5 t) 
diesel se ha obtenido mediante la siguiente expresión: 

FPD = (F3.5-<7,5  * P3,5-<7,5) + (F7,5-16  * P7,5-16) + (F16-32  * P16-32) + (F>32  * P>32) 

Donde: 

Fpd = Factor medio ponderado para vehículos pesados de gasóleo. 

F3.5-<7,5 = Factor para vehículos pesados de gasóleo con carga entre 3,5 a 7,5 t. 

F7,5-16 = Factor para los vehículos pesados de gasóleo con carga entre 7,5 a 16 t. 

F16-32 = Factor para los vehículos pesados de gasóleo con carga entre 16 a 32 t. 

F>32 = Factor para los vehículos pesados de gasóleo con carga superior a 32 t. 

P = Fracción vehículos pesados gasóleo para cada división de carga. 

De este modo se llega a la tabla que se presenta a continuación y en la que se recogen 
ya los factores de emisiones para  tres categorías de vehículos y para las tres pautas de 
conducción consideradas (carreteras congestionadas o zona urbana, carretera no 
congestionada o zona rural y autopista o circulación interurbana). 
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Estos son los factores aplicados en el cálculo de emisiones de GEI. 

FACTORES CALCULADOS APLICADOS AL CONSUMO DE COMBUSTIBLES Y EMISIÓN DE GEI EN EL TRÁFICO RODADO.  

CATEGORÍA DE 
VEHÍCULO 

V 
PAUTA DE 

CONDUCCIÓN 

CONSUMO 
MEDIO 

(l/100 Km) 

CONSUMO 
MEDIO 
(g/Km) 

CO2 

(Kg/t) 
CO2 

(g/Km) 
CH4 

(g/Km) 
N2O 

(g/Km) 

LIGEROS GASOLINA 
Carga inferior a 3,5 t. 

1 Urbana 9,99 73,90 3041,00 224,72 0,05 0,01 

2 Rural 6,87 50,84 3041,00 154,60 0,02 0,003 

3 Interurbana 7,39 54,68 3041,00 166,29 0,08 0,002 

LIGEROS GASÓLEO 
Carga inferior a 3,5 t. 

1 Urbana 8,20 68,10 2.964,00 201,83 0,002 0,005 

2 Rural 5,85 48,60 2.964,00 144,04 0,001 0,003 

3 Interurbana 6,83 56,67 2.964,00 167,98 0,0004 0,003 

PESADOS GASÓLEO 
Carga superior a 3,5 t. 

1 Urbana 33,58 278,73 2.964,00 826,16 0,06 0,01 

2 Rural 28,05 232,80 2.964,00 690,00 0,03 0,02 

3 Interurbana 26,70 221,61 2.964,00 656,85 0,02 0,01 

Tabla 16. Factores calculados aplicados al consumo de combustibles y emisión de GEI en el 
tráfico rodado. 

 
Para los factores de consumo medio obtenidos en la tabla y su conversión de litros a 
Kg, se  han utilizado las siguientes densidades para la gasolina y el gasóleo: 

¶ Densidad media de Gasolina: 0,74 Kg/l. 

¶ Densidad del Gasóleo A: 0,85 Kg/l. 

 

3.5.7.- Estimación de las emisiones 

Las emisiones derivadas del tráfico de vehículos han sido tratadas como fuentes de 
área, por lo que el inventario en este capítulo ha ido encaminado a obtener las cifras 
globales de emisión media en cada una de las 1088 cuadrículas, que se corresponden 
con un área de 5 km x 5 km por cada una de ellas, en que se ha dividido la superficie 
ocupada por la Comunidad Foral. 

El trabajo se ha llevado a cabo en dos fases claramente diferenciadas: 

¶ Emisiones en la red o espina principal de tráfico del área de estudio 

Se han obtenido en base al siguiente esquema de cálculo: 

Em = SS(IMD)I * div * X * fxv  + SS(IMD)I * div * Y * fyv  + SS(IMD)I * div * Z * fzv 
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Donde: 

Em =  Emisión por cuadrícula (Kg/día). 

I = Intervalos de Intensidad media de tráfico. 

(IMD) = Valor asignado a la intensidad media de tráfico en el intervalo correspondiente (i). 

V = Intervalos de velocidad: autopista, rural (no congestionada) y urbana (congestionada). 

X,Y,Z = Fracción de los distintos tipos de vehículos: X (Ligeros Gasolina), Y (Ligeros 

Gasóleo), Z (Pesados Gasóleo). 

div = Longitud total de los tramos de carretera o calle con valor de IMD correspondiente al 

intervalo (i) y con velocidad media correspondiente al intervalo (v) en km. 

fxv fyv fzv= Factores de emisión para cada uno de los tipos de vehículos e intervalo de 

velocidad (g/km). 

Mediante este modelo se han calculado, con alto grado de fiabilidad y exactitud 
las emisiones en la mencionada red principal. Asimismo se ha estimado el 
consumo de carburantes (gasolina y gasóleo) en dicha red. En el apartado 3.5.7.1 

se amplía la descripción del trabajo realizado y se dan los resultados obtenidos. 

¶ Emisiones en el resto del área (básicamente zonas urbanas) 

Se han estimado mediante un método más aproximado en base a las cifras de 
consumo de carburantes y distribución de la población. En el Apartado 3.5.7.2 se 
describe este trabajo y se dan los resultados obtenidos. 

 

3.5.7.1.- Emisiones en la red principal 

La aplicación del esquema de cálculo presentado exige el establecimiento previo de 

una serie de criterios y la fijación de los pertinentes datos base, todo lo cual se puede 
concretar en los siguientes puntos. 
 

3.5.7.1.1 Mapa general de intensidades de Tráfico 

En el apartado 3.5.5 se ha presentado el mapa general de intensidades de tráfico en las 
principales carreteras y arterias del área de estudio, obtenido en base a los datos de 
aforos del Gobierno de Navarra. 
 

3.5.7.1.2 Parque de vehículos 

Se ha considerado solamente los vehículos ligeros de gasolina, ligeros gasóleo y 
pesados gasóleo. 
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La distribución de los vehículos ligeros se representa en la siguiente tabla. 

DISTRIBUCIÓN DEL PARQUE DE VEHÍCULOS LIGEROS DE GASOLINA Y GASÓLEO  

 TURISMOS CAMIONES TOTAL % 

GASOLINA 131.625 6.694 138.319 33,87% 

GASÓLEO 204.512 65.552 270.064 66,13% 

TOTAL 336.137 72.246 408.383 100,00% 

% 82,31% 17,69% 100,00%  

Tabla 17. Distribución del parque de vehículos ligeros de gasolina y gasóleo. 

 
Resumiendo las fracciones de cada uno de los tipos de vehículos de las categorías 
indicadas, en cada tramo considerado serán: 

X = (1-P/100) * 0,3387 

Y = (1-P/100) * 0,6613 

Z = (P/100) 

Donde: 

X = Fracción de vehículos ligeros de gasolina. 

Y = Fracción de vehículos ligeros gasóleo. 

Z = Fracción de vehículos pesados gasóleo. 

P = Porcentaje de vehículos pesados en el tramo considerado. 

0,3355 = Fracción de vehículos de gasolina sobre el total de ligeros (33,87%). 

0,6645 = Fracción de vehículos gasóleo sobre el total de ligeros (66,13%). 

Los valores de P (porcentaje de vehículos pesado) en los distintos tramos de área se 
obtienen a partir de datos proporcionados por las estaciones de aforo. 
 

3.5.7.1.3 Factores de emisión 

En la tabla del apartado 3.5.6 se recogen los factores de emisión para cada una de las 

categorías de vehículos considerados, en cada uno de los intervalos de velocidad o 
pautas de conducción. 
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3.5.7.1.4 Aplicación del esquema de cálculo. Resultados obtenidos 

Con los datos - base comentados en los apartados anteriores se ha aplicado la fórmula 
transcrita al principio del apartado 3.5.7. (red principal de tráfico). Para ello ha sido 
necesario medir en cada una de las cuadrículas atravesadas por algún tramo de la red 
principal la longitud de vial. Este tramo lleva asociado un IMD y un intervalo de 
velocidad (carretera urbana, rural, interurbana). 

Dado que sobre una misma cuadricula confluían en ocasiones varios tramos de 

carretera, los cuales podían llevar asociado el mismo valor de IMD o distinto, el 
proceso de cálculo para cada cuadrícula se realiza de la siguiente forma: 

1) Suma de las longitudes de todos los tramos con el mismo valor de IMD y el 
mismo valor de v (intervalo de velocidad). El porcentaje de vehículos pesados 
se consideró como la media ponderada de los porcentajes de cada uno de los 
tramos de acuerdo con la siguiente expresión: 

Pmp= ( P1 * L1 + P2 * L2 + ... + Pn * Ln) / (L1 + L2 + ... + Ln) 

Siendo: 

Pmp = Porcentaje medio ponderado aplicado al cálculo 

L1,L2...,Ln = Longitud de los distintos tramos con el mismo valor de IMD e 
intervalo de velocidad. 

P1,P2,...Pn = Porcentaje de vehículos pesados en cada uno de los tramos. 

2) Calculo de consumo de gasolina, gasóleo y emisiones de GEI para cada intervalo 
de IMD y velocidad. Como ya se ha indicado este cálculo se ha realizado de 
acuerdo con la fórmula mostrada en el apartado 3.5.7. 

3) Suma para cada cuadrícula de los consumos de gasolina, gasóleo y emisiones de 
GEI, calculados en el apartado anterior para cada intervalo de IMD e intervalo 
de velocidad. 

De este modo se ha obtenido una distribución de los niveles de emisión de los distintos 
GEI, así como el consumo, tanto de gasolina como gasóleo, en cada una de las 1088 
cuadrículas que constituyen el área de estudio. 

En las tablas siguientes se muestran los resultados en Kg/día, obtenidos para la 
emisión de CO2, CH4, N2O y el consumo de gasolina y gasóleo A, respectivamente, para 
cada una de las cuadrículas de la red principal de tráfico. 
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Tabla 18. Emisiones de CO2 (Kg/día) por tráfico rodado en la red principal en cada cuadrícula del área de estudio. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

33 132

32 128 11.648 13.828 39 56 1.090

31 244 342 531 14.755 93 113 1.088

30 16 396 23 11.678 113 2.234 982

29 156 1.511 13.364 15.602 4.461 941 41 30

28 10.094 877 753 566 173 12.698 226 48 367

27 11.894 7.507 34 125 12.682 295 94 18 367

26 120 10.569 11.492 1.385 1.437 1.063 12.994 1.349 1.096 892 160 39 42

25 117 11 119 58 9.323 11.135 231 3.889 16.497 138 2.518 1.323 888 584 630 169 245 186 666 107

24 13.926 12.579 3.151 18.054 15.885 15.885 21.996 28.252 154 2.902 16.774 2.583 2.335 138 484 359 104 293 233 1.860 1.011 1.021 413

23 20.192 26.092 12.116 1.006 409 52 293 968 41.665 16.828 19.336 3.284 111 228 953 414 505 735 736 136 48

22 226 399 64 57 320 1.502 21.210 67.250 104.150 11.582 3.274 611 350 87 184 1.202 73 927

21 127 457 535 1.084 185 277 326 265 2.174 13.075 101.859 142.656 779 2.086 4.269 2.783 112 122 376 692 79 702 266

20 32 44 1.441 1.657 1.566 685 895 2.089 20.286 286 40.514 11.237 5.954 79 452 435 99 345 2.243 246 753 39

19 1.637 339 8 129 6.466 3.561 15.291 16.218 23.211 1.880 6.217 17.650 4.989 6.396 1.457 168 723 1.257 47 39 4

18 134 616 34 35 2.084 2.651 5.887 13.778 19.149 141 1.301 1.745 33.388 201 101 1.735 8.211 8.114 3.577 2.937 379

17 148 209 336 263 868 1.530 9.754 295 3.944 2.190 1.735 742 1.948 29.353 249 13 29 2.057 1.344 3.079 361

16 122 803 2.224 9.910 12 3.348 2.579 2.379 2.802 1.869 14.224 20.940 521 1.100 852 1.241 102 478

15 2.096 2.341 4.055 8.605 818 1.100 1.093 4.323 597 569 931 826 31.140 1.630 1.285 352 90 179

14 721 9.066 6.232 3.529 1.162 2.006 159 2.064 30 2.305 21.510 6.060 342 43 223

13 2.351 3.379 5.661 5.321 48 59 1.150 471 21.650 7.772 656 274 958 322

12 11.555 4.396 8.567 3.048 591 18.803 6.979 6.770 2.755 3.546 3.493 273

11 13.933 2.147 6.586 22.875 2.069 6.840 1.158 1.293

10 6.067 3.577 2.753 19.405 5.038

9 3.333 1.620 19.809 4.848

8 30.367 6.715 485

7 1.559 10.336 32.873 5.249

6 4.898 19.791 23.507 16.857 5.729 1.365 1.472 1.071

5 2.243 9.817 1.203 17.721 39.271 15.419 408

4 333 5.006 217 2.807 11.768 33.912 13.581 613 163

3 3.020 3.037 8.325 33.975 11.862 775

2 7.869 19.502 878

1

Emisión total (Kg/día):

Emisión total (t/año):

2.240.067,1 

817.624,5 
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Tabla 19. Emisiones de CH4 (Kg/día) por tráfico rodado en la red principal en cada cuadrícula del área de estudio. 






















































































































































































































