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1. Introduccion

a evoluciéon en los ultimos afios de la opinién mun-

dial sobre el cambio climético y sus consecuencias,
ha llevado a la implementacién de medidas desde la propia
accion ciudadana, a nivel individual, hasta la de grandes or-
ganizaciones o empresas, a nivel colectivo, impulsada por
las politicas definidas por los Gobiernos. Es por todos cono-
cida la ultima Cumbre sobre el Clima celebrada en Paris del
pasado ano, donde se reunieron 195 paises para tratar de
alcanzar compromisos para frenar el denominado “cambio
climético”. El objetivo primordial era que los paises firman-
tes aplicasen politicas que reduzcan las emisiones.

Los gases de efecto invernadero emitidos a la atmos-
fera forman una capa que dificulta que las radiaciones
solares que inciden en la tierra puedan ser reflejadas al
exterior, generando un aumento de la temperatura. Este
aumento de la temperatura da lugar a un proceso que tie-
ne asociados una serie de impactos que afectan a todos
los niveles, desde los propios seres vivos hasta la eventual
modificacidn de las condiciones climaticas.

El problema esta en que muchas de las actividades pro-
vocadas por el ser humano han contribuido a romper el
equilibrio existente entre las emisiones recibidas y refleja-
das. La industria, el transporte y el uso del suelo han hecho
aumentar la concentracién de dichos gases, provocando
un aumento de la temperatura media global respecto del
nivel preindustrial, segun algunos cientificos. Por otra par-
te, éstos también sostienen que otros fendmenos climati-
cos como inundaciones, sequias y ciclones, estan relacio-
nados con el cambio climético.

Espana es un pais que, por su ubicaciéon geogréficay sus
condiciones climaticas, es vulnerable al cambio climatico.
Los principales problemas de dicho proceso seran la afec-
cién a los recursos naturales (disminucidon de los recursos
hidricos, pérdida de diversidad bioldgica, etc.). La afeccién
a los recursos naturales seria ya por si sola un problema,
que se veria agravado por los procesos externos formados
como consecuencia de esos efectos: eventos extremos de
temperatura y precipitacién (con gran influencia sobre el
medio y los sectores econdmicos), que pese a que se prevé
que ocurran a nivel mundial, en Europa se acentuarian en
la zona del Mediterrdneo y en la zona del Este.

Pues bien: se han desarrollado varios indicadores am-
bientales con el propdsito de dar informacion. Transformar
esta informacion en cuantificable permitird tomar una re-
ferencia de donde estamos y qué medidas debemos tomar
para mejorar dichos indicadores.

Uno de ellos es la denominada Huella de Carbono, que
se puede definir como un indicador que sirve para medir la
cantidad de gases efecto invernadero (GEIl) que son emiti-
dos a la atmdsfera de forma directa o indirecta, derivados
del desarrollo de una actividad o de la produccién o con-
sumo de cualquier producto.

La huella de carbono considera a 6 gases como maxi-
mos responsables del efecto invernadero:
- Didxido de carbono(CO,)

Metano (CH,)

- Oxido nitroso (N,0)

- Hidrofluorocarbonos (HFC)
«  Perfluorocarbonos (PFC)

+ Hexafluoruro de azufre (SF)).

La huella de carbono se mide en toneladas equivalen-
tes de didxido de carbono (tCO2e). Esta unidad es la ele-
gida para expresar los diferentes gases de efecto inverna-
dero. La medida se calcula multiplicando las emisiones de
cada uno de los 6 GEl por su respectivo potencial de calen-
tamiento global (PCG) al cabo de 100 afos.

Con lo definido, cualquier empresa, actividad o pro-
ducto, podria tener su propia Huella de Carbono, siendo el
objetivo del presente articulo el andlisis de la aplicacién de
este indicador al servicio de vialidad invernal en la Red de
Carreteras del Estado.

Identificar las fuentes de emisiones de GEIl de una orga-
nizacion permite definir objetivos de mejora, estrategias de
reduccion de emisiones, optimizacion de la gestion de los
recursos y aumento de la eficiencia. Por otra parte se po-
nen de manifiesto los puntos criticos para la reduccion de
emisiones. Por ejemplo, una de las principales fuentes de
emision de gases en la operacién de la vialidad invernal es
el consumo de combustible de los camiones que realizan la
actividad. El uso de combustibles alternativos (cuando sea
posible), unido a un plan de conduccién eficiente para op-
timizar el consumo, serian medidas a adoptar para reducir
emisiones. Aunque todavia no es posible el plantearse la uti-
lizacién de alternativas en el combustible, si es verdad que
los nuevos vehiculos son mucho menos contaminantes, ya
que incorporan medidas para controlar las emisiones.

Evolucién de la Huella de Carbono

El 1997 se aprobd el Protocolo de Kioto que entrd en
vigor en febrero de 2005. Algunos de los paises que se ad-
hirieron al mismo fueron Japén, Canada, Rusia... pero sin
embargo, la ausencia de paises como EE. UU. o China supu-
sieron uno de los grandes punto débiles de este acuerdo
internacional.

El principal objetivo fue la reduccién en las emisiones
de gases de efecto invernadero, al menos en un 5 % duran-
te el periodo 2008-2012 respecto de los niveles de 1990.
Cada pais o grupo de paises puso sus propios objetivos:
por ejemplo la Unién Europea se comprometié a reducir
sus niveles un 8 %, y Japén un 6 %.

Situacion internacional de la Huella de Carbono

Calcular la huella de carbono es algo que ya se tiene
en cuenta a nivel mundial, pues el cambio climético y el
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problema de los gases de efecto invernadero es global, de

forma que la puesta en marcha de medidas para minimizar

el dafo es internacional.

En cada pais los esfuerzos y requerimientos en cuanto
a la reduccién de los gases de efecto invernadero y al cél-
culo de la huella de carbono son diferentes. La mayoria de
los paises se han involucrado y se han marcado objetivos
concretos para reducir las emisiones de gases de efectos
invernadero.

Sin embargo en la mayoria de los paises siguen siendo
de libre eleccién acciones como el cdlculo de la Huella de
Carbono o la definicién de un plan de reducciones. Tam-
bién existen paises que apuestan por ciertas obligaciones
al respecto:

- El etiquetado de la Huella de Carbono de Bienes y
Servicios se aprobé como Ley por el Parlamento de la
Unién Europea junio de 2008.

+ Inglaterra se ha convertido en lider, tanto a nivel euro-
peo como a nivel mundial, en la elaboracién de estra-
tegias y herramientas de determinacion y valorizacion
de la huella de carbono. El Gobierno inglés creé Carbon
Trust, una entidad dedicada a buscar soluciones para
una economia baja en carbono. Uno de los produc-
tos mas importantes desarrollados por esta entidad,
en conjunto con el British Standards Institute, es el PAS
(Publicly Available Standard) 2050, una herramienta que
sirve para la verificacién de la huella de carbono. Fue
publicada en 2008; posteriormente en 2010 desarrolla-
ron también el PAS 2060. Son estdndares que buscan
no solo la compensacion de las emisiones sino también
su reduccion. Son utilizados en multiples paises, como
por ejemplo en Espaia.

« Francia, junto con Inglaterra, apuesta por el calculo de
la huella de carbono como herramienta de medida. La
ley “Grenelle 2" sefala que las empresas con méas de 500

empleados y las colectividades territoriales de mas de
50 000 habitantes tienen la obligacién de calcular su
huella de carbono a partir de 2010.

«  Otro caso, es México, donde en 2004 se cred el Progra-
ma GEI México, programa nacional voluntario para el
reporte de datos relativos a la generacién de este tipo
de gases. Tiene el objetivo de combatir el cambio cli-
matico desde acciones voluntarias, y segun el grado de
avance se concede un reconocimiento:

- GEl 1: certificado por el reporte del inventario de
emisiones de GEl.

- GEl 2: certificado del inventario de emisiones y de-
sarrollo de estrategias de mitigacion.

- GEI3: certificado por la reduccion de emisiones.

« Nueva Zelanda desde 2007 tiene una Estrategia para la
Huella de Carbono del Ministerio de Agricultura y Fo-
resteria, que busca la manera de mitigar la huella de
carbono, con miras a aumentar la competitividad con-
servando la sostenibilidad.

+ Brasil, tiene puesto en marcho un programa de inscrip-
cidon de GEl, similar al comentado en México.

Situacién a Nivel Nacional

Segun el Perfil Ambiental de Espafia 2010, el desarrollo
del indice de emisiones de los GEI mantiene una trayec-
toria mayoritariamente creciente durante el periodo 1990-
2009; hasta el 2007 que supone un punto de inflexidn, en
el que comienza una relevante caida durante los afios 2008
y 2009. Parece que este descenso es debido a un cambio
en la actividad socioecondmica del pais, junto con una for-
ma de obtencion de energia a favor de las renovables.

Espana se comprometio en el acuerdo del protocolo de
Kioto a que en el periodo 2008-2012 no se superasen en
mas de un 15 % las emisiones del afo 1990.
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Figura 1. Inventario Nacional de Emisiones del MARM
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Figura 2. Emisiones de gases de efecto invernadero

Los valores de emisiones de GEl han ido aumentando
progresivamente desde 1990. A continuacién se muestra
un grafico donde se recoge la tendencia en dichas emisio-
nes:

En Espana, con la declaracién del Real Decreto
163/2014 de 14 de marzo de 2014, se da un paso en lo
relativo al cdlculo de las emisiones generadas, puesto
que se crea el Registro de Huella de Carbono, Compen-
sacion y Proyectos de Absorcién de diéxido de carbono
(BOE n° 77, de 29/03/2014). Es un sello oficial del Ministe-
rio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente que
reconocera a las empresas que se acojan voluntariamen-
te a esta iniciativa.

El objetivo del registro es promover que las empresas
desarrollen politicas que tengan en cuenta al medio am-
biente, puesto que la participacién en el registro es de ca-
racter totalmente gratuito y voluntario, estando dirigido a
personas fisicas o juridicas, publicas o privadas, y trabaja-
dores auténomos que deseen participar en el mismo.

2. Objetivos y calculo

La Huella de Carbono no solo sirve para contribuir a la
mitigacién del cambio climatico, sino que también permi-
tira la creacion de estrategias mas efectivas, que mejoraran
la eficiencia de la empresa u organizacion, dando un mejor
uso a los recursos y al desarrollo de procesos de produc-
cién, favoreciendo las relaciones con otros equipos en la
cadena de trabajo (por lo que se conseguird mayor impli-
cacién de estos) y la mejora de la rentabilidad.

Con el célculo de la huella de Carbono se consigue,
por un lado, una mejor imagen de la organizaciéon que
la calcula, aumentando su implicacién por la sostenibili-
dad; y por otro lado la preparacion ante futuros requeri-
mientos legales.

Es importante destacar que la Huella de Carbono pue-
de obtenerse tanto de una organizacién, de una actividad
o de un producto.

Lo primero que se debe hacer a la hora de calcular la hue-
lla de carbono es identificar las diferentes fuentes de emision.
De forma genérica se dividen estas entre directas e indirectas.
- Las emisiones directas de GEl serian las emisiones pro-

ducidas por el consumo de combustible.

- Las emisiones indirectas de GEl serian las asociadas al
consumo de energia eléctrica.

Se suele entender como “fijar limites o alcances” al ejer-
cicio de determinar qué fuentes se tienen en cuenta a la
hora del célculo y cudles se excluyen. Se suele dividir en
tres limites o alcances para la medicién de la huella. La de-
finicién de cada uno de ellos es la siguiente:

« Alcance 1:Incluye todas las emisiones directas, es decir,
las que provienen de fuentes que son propiedad de la
empresa o controladas por ella.

« Alcance 2: Incluye las emisiones indirectas asociadas a
la energia que consume la empresa.

« Alcance 3: Otras emisiones indirectas. Algunos ejem-
plos de actividades de alcance 3 son la extracciény pro-
duccién de materiales que adquiere la organizacion, los
viajes de trabajo con medios externos, el transporte de
materias primas, de combustibles y de productos (por
ejemplo, actividades logisticas) realizados por terceros,
o la utilizacién de ;7777

Métodos para el calculo de la Huella de Carbono

Existen varias formas de certificaciéon de la huella de

carbono.

1. Se puede certificar su calculo.

2. Se puede acreditar su calculo y su reduccion.

3. Llegado el caso mas ideal y avanzado, se puede calcular
la Huella de carbono y realizar su compensacion.

Si bien el enfoque para el estudio de la Huella de Car-
bono es determinar las emisiones generadas de GG.EE.Il-y
poder tomar medidas que contribuyan a alcanzar los dife-
rentes objetivos, las metodologias de célculo pueden ser
muy diferentes seguin cada pais.
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Tabla 1. Ejemplos de metodologias y el rango principal de utilizacion

INTERNACIONAL

UK FRANCIA

ISO 14064: 2012

PAS 2050 (uso internacional)

BP X30-323

ISO 14066: 2012

PAS 2060 Bilan Carbone ©

GHG Protocol

1SO 14040 e I1SO 14044 (para el calculo de ACV)

A continuacion se presentan algunos ejemplos de me-
todologias y el rango principal de utilizacion.

Todas las metodologias para el célculo de la huella de
carbono se basan en los siguientes principios:
+ Relevancia

+ Integridad
- Consistencia
- Exactitud

- Transparencia

Algunas de las normas o metodologias mas reconoci-
das a nivel internacional y europeo son las siguientes:

« Greenhouse Gas Protocol Corporate Standard (GHG Pro-
tocol)

Ha sido desarrollado por World Resources Institute y
World Business Council for Sustainable Development. Es uno
de los més utilizados tanto para cuantificar como para ges-
tionar los gases de efecto invernadero.

El resto de metodologias se han basado en este acuer-
do del GHG Protocol.

o UNE-ISO 14064-1

En 2006 se desarrolla la norma ISO 14064, segun el

protocolo mencionado, que se puede dividir en tres

grandes bloques. El primero de ellos se centra en el

calculo de la organizacion, especifica sus principios y

requisitos para el calculo de las emisiones de la misma.

El segundo bloque se centra en cdmo reducir los GEI; y

por ultimo, el tercero trata de la validacién, verificacidon

y comunicacion de los gases de efecto invernadero.

o UNE-ISO 14069

Publicada en 2013, es un documento para cuantificar

los GEly para la realizacion de un informe para las orga-

nizaciones. Se entiende como la guia para la aplicacién
de la norma anterior.
« IPCC2006 GHG Workbook

Esta guia sirve de apoyo para el calculo de los GEI de

las organizaciones mediante el GHG Protocol. Dispone

de una lista de factores de emisién para el calculo de
los GEI, en el caso de que la organizacién que quiera
realizar el célculo no cuente con datos suficientes.

« Bilan Carbone

En 2004 la Agencia Francesa de Medio Ambiente y Ges-

tion de la Energia elabord y puso en funcionamiento

esta herramienta metodoldgica para la medicion de GEl.
« Indicadores GRI (Global Reporting Initiative)

Es una iniciativa internacional en la que participan di-

ferentes entidades, tanto publicas como privadas. El

objetivo es conseguir un marco de trabajo comun a
nivel mundial, unificando pardmetros de célculo y un
lenguaje comun.

3. La huella de carbono en la vialidad invernal

Debido al reto que se tiene delante se ha querido dar
un primer paso, en el sector de la conservacién, y mas
concretamente en la actividad de vialidad invernal, en el
camino de dar respuesta a la demanda que tienen los con-
sumidores o los clientes.

Las empresas del sector de conservacion de carreteras,
son un caso mas de actividades que pueden calcular y re-
ducir su huella de carbono, mejorando la sostenibilidad
del servicio.

Para el célculo de la huella de carbono en la actividad
de vialidad invernal dentro de la conservacién de carrete-
ras se establecen una serie de puntos:

. DESARROLLO DEL MAPA DE PROCESQS: Lo primero es
identificar las fuentes de emisién de GEI. A continua-
cion se desarrolla un mapa de procesos relacionados
con la actividad.

©

Retirada de
nieve

Vialidad
Invernal

&

Figura 3. Desarrollo del mapa de procesos

. DEFINICION DEL ALCANCE: como se comentaba ante-
riormente, todos los procesos y productos tienen su
propia HAC; sin embargo, dependiendo de qué Huella
de Carbono se quiera calcular, seré necesario tener en
cuenta una serie de procesos o no, en funcion del al-
cance y de su influencia en el balance final.
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Hay que priorizar las fuentes de emisidon mas significati-

vas; para ello se contemplan las siguientes:

« Alcance 1: Seria el consumo de combustible de los
vehiculos en las operaciones de tratamientos curati-
vos y preventivos. Con este alcance queda cubierta
la mayor parte del célculo.

« Alcance 2:incluye toda la electricidad que se consu-
ma en el proceso; en este caso, la energia consumi-
da en la fabricacion de salmuera.

« Alcance 3: dentro de este alcance se encontraria el
proceso de extraccion de fundentes, el transporte
hasta los centros de almacenaje; por otra parte, la
fabricaciéon de los vehiculos que se utilizan y sus
equipos de trabajo (p. ej. camiones, vehiculos au-
xiliares, extendedoras de sal y salmuera,...). Al ser
este alcance altamente complejo de calcular, no se
va a tener en cuenta. Por otra parte este alcance es
voluntario.

- RECOPILACION Y TRATAMIENTO DE DATOS: ELABORA-
CION DEL INVENTARIO DE EMISIONES. PRUEBA PILOTO.
Durante la campana de vialidad 2013-2014 se tomaron

datos de una serie de centros de conservacién y, con la in-

tencion de homogeneizar la informacién necesaria para el
inventario de emisiones, se establecieron las siguientes
consideraciones:

DATOS PARA EL ALCANCE 1

Se partié de la toma de datos por cada centro de con-
servacion, contando con los medios adscritos al contrato
en materia de vialidad invernal.

Los PPT.P. de los contratos de conservacién integral,
tienen establecidos, la duracién de la campana de vialidad
invernal. Puede darse casos singulares donde el periodo
sea superior a la media establecida, debido a que son sec-
tores donde sus carreteras son de alta montana o estan en
zonas con condiciones meteoroldgicas adversas. Por tanto,
la toma de datos de cada centro se hizo cumpliendo con
los meses que se establecen en su correspondiente pliego.
El inventario de emisiones, con el fin de ser exclusivo de
todo lo relacionado con la vialidad invernal, se hizo en los
meses que durd dicho periodo, y con los vehiculos que te-
nian una dedicacién exclusiva a dicha servicio.

Por otra parte, era importante identificar el tipo de ve-
hiculo y tipo de combustible; y aunque la principal parte
se lo llevan los camiones, se contemplaron los consumos

de la maquinaria auxiliar utilizada para otras operaciones
logisticas, como carga y traslado de fundentes, consumo
de turbofresas, y vehiculos todo terreno que se suelen uti-
lizar de apoyo.

DATOS PARA EL ALCANCE 2

Los consumos de energia para la fabricacion de sal-
muera, en comparacion con los consumos de combustible
del alcance 1, eran muy inferiores a priori, pero se contem-
plaron. Y ademads, se contabilizaron los litros de salmuera
fabricados.

OTRAS VARIABLES QUE SE TUVIERON EN CUENTA

La tecnologia aplicada hoy en los vehiculos de vialidad
invernal permite saber los km recorridos durante los trata-
mientos preventivos y curativos. Esto son proporcionados
por los sistemas de seguimiento de flotas que llevan incor-
porados los vehiculos. Esta informacién es valiosa para re-
lativizar los valores obtenidos.

Todo esto tiene que ver con obtener unos valores 16gi-
cos. Por ejemplo, un invierno extremadamente duro ten-
drd una huella mayor que un invierno suave.

Se crearon unas tablas tipo donde venian recogidos to-
dos los datos. Se hicieron diferentes pruebas para la toma
de datos para ver cuales eran los problemas que se podian
presentar en el dia a dia.

Por una parte se observé que los datos que se tomaban
de forma mensual, se tenian que cotejar con la totalidad. Es
decir, habia que disponer de los km que tienen los vehicu-
los al inicio de la campana y al final del periodo. Y por otra
parte, ocurria igual con los consumos de la maquinaria.

En referencia a la electricidad consumida por las centra-
les de fabricacion de salmuera, daba un valor despreciable
y hubo dificultad en la asignacién concreta de consumo.
Como mejora para siguientes campanas se planted el esta-
blecer un contador horario que diera el nimero de horas
reales de utilizacién y determinar el consumo en kWh. Se
han utilizado las fichas técnicas de las diferentes centrales,
donde aparecian recogidos el consumo en funcién de la
potencia.

- RECOPILACION Y TRATAMIENTO DE DATOS DE LA PRUEBA

PILOTO: ELABORACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES.

Se disend una ficha de recopilacién de datos, para que
las empresas de conservacion participantes en el proyec-
to enviaran la informacidn necesaria para el inventario de
emisiones.

FGIADEDATOSCACUODERELADE RO |

]

km ALITOVIA

kmCARRETERACONVENCICNAL

Figura 4A. Ficha modelo para el inventario de emisiones
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Figura 4B. Ficha modelo para el inventario de emisiones

Para relativizar los datos del consumo era necesario co-
nocer la cantidad de km tratada, y ademds era necesario
conocer los litros de salmuera consumidos para estimar el
consumo eléctrico que se debia incluir en el alcance 2.

«  SEGUIMIENTO DE DATOS ENVIADOS EN LA PRUEBA PI-

LOTO

Al finalizar la campafa se enviaron los datos relativos
a 21 sectores pertenecientes al Ministerio de Fomento. El

total de sectores con vialidad invernal son 166 (incluyendo
las empresas concesionarias de autopistas y los contratos
de concesion de autovias de primera generacion), por lo
que la muestra representa un 18,1% del total.
«  CALCULO DEL INDICADOR HUELLA DE CARBONO

Para determinar la Huella de Carbono se utilizé la Cal-
culadora de la Huella de Carbono ofrecida por el Minis-
terio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente en

E4 -

f | CALCULADORA DE HUELLA DE CARBONO DE ALCANCE 1+2 ¥

I
L . TR
shes BPHRR DF AGRICLATUSA, ALIMERTACKIN
N 7 MEDIC) AMRIENTE

Ansxo |l: Revisiones de la calculadora

CALCULADORA DE HUELLA DE CARBONO DE ALCANCE 1+2

PARA ORGANIZACIONES
2007 - 2013
CONTENIDO
1. Datos generales de la organizacion
2. Huella de carb Al 1: G tibles fosiles
3. Huella de carbono Alcance 1: Fugas de gases fluorados {aquipos de climatizacian y refrigeracion)
4. Huella de carbono Aleance 2: Electricidad
5. Informacion adicional: Renovables
6. Informe final: Resultados
7. Factores de emisién y PCG

Anexo |: Observaciones / Explicaciones. Ayuda para la correcta cumplimentacion

INSTRUCCIONES PARA LA CUMPLIMENTACION: USO DE LA CALCULADORA

@'C\'L

( CELDAS ACUMPLIMENTAR 1 ( CELDAS QUE SEAUTOCOMPLETAN

H 4 » *i| CONTENIDO E INSTRUCCIONES ,- 1 Datos genersles organizacien 2 Gombustibles fasies - Electricidac

)

5_Informacién 21 [}

L T gl

Fluorados

Figura 5. Calculadora de la Huella de carbono del MAGRAMA
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‘ e ALCANCE 1: COMBUSTIBLES FOSILES

3 = | ALCANCE 1: COMBUSTIBLES FOSILES

B. DESPLAZAMIENTOS EN VEHICULOS

Unicamentz serd necesario cumplimentar una de las dos opciones (B.1 o B.7) en funcian de loa datos disponibles:
Opcion B.1; Los dafos necesarios son el fipo y la cantidad de combustible consumido yio electricidad
Cpeidn B.2 Los datos necesariea 3on € modelo de coche, tipo de combustible y 1os km recorridos

DESPLAZAMIENTOS' ——
e
TRANSPD

isi RTE
Modos de proput & ; B 190 o pa Modelo de coche tkg £0,eq)
o2 y dos

0,00 0,00

44+ M| CONTENIDO E INSTRUCCIONES 1_Datos generales organizacion | 2_Combustibles fosiles -~ 3 Fluorados - 4 Eledricidad - 5 Informacion ad | S|

Figura 6. Pantalla para el registro del cumbustible consumido. Alcance 1

c1 @ e ALCANCE 2: ELECTRICIDAD ¥

e () aLca RCIDAD

Hﬂﬁlm’:r"n_gpsf orados
es
sdns  Se excluyen las emisiones derivadas de fa electricidad comprada para ser revendida y las emisiones procedentes de Ia transmision y distribucian de {3 electricidad

L HCG. | Estas emisiones formarian parte de las emisiones indirectss de alcance 3, que no 3¢ incluyen en |a presente calculadora

En el siguiente cuadro tendra que Tefiejar si 1a electricidad contratada dispone de certificado de Garantia de Origen (GdD) de Ia electricidad procedente de fuentes de
energia renovable. Ademas, tendra que indicar |a suma de les kWh consumides durante ef ano segun las diferentes comercializadoras que tenga contratadas. En
cas0 de multisuministro. en lugar de desglosar los consumos seglin comercializadoras, puede escoger tambigén la opcion "Varias comerciafizadoras” en cuyo caso
tendra que indicar |z suma de fos kWh consumidos durante el afio para todas las comercializadoras.

ELECTRICIDAD

Dispone de Garantia de Orige d0 ombre de la comercializadora s stradora de siones
10 GE € 3O pa ale3

de Iz ele dad renovable energia
0 a eq

F.

4+ ¥ | CONTENIDO E INSTRUCCIONES - 1 Datos generales organizacion 2 _Combustibles fésles .~ 3_Fluorados | 4_Electricidad .~ 5 Informacidn ad!

D al re e ale o
gura antalla para g odela dad co da. Alca

su pagina web (http://www.magrama.gob.es/es/cambio- Esta cantidad de combustible quedé recogida en los
climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/Registro-  informes de recopilacién de datos distribuidos a las em-
Huella-Carbono.aspx), considerando este método es el presas de conservacién, con lo que se obtuvo un célculo
mas adecuado para acercarnos a las necesidades realesdel  independiente para cada sector. Lo mismo ocurrié con la
proyecto. cantidad de electricidad consumida. De hecho, el célculo

El trabajo consistia en cumplimentar las distintas pesta-  de ésta viene a ser semejante al del combustible; lo Uni-
Aas: 2. Combustibles fosiles; y 4. Electricidad. La primerade  co que habria que marcar seria la pestafia “Nombre de la
ellas, tiene dos apartados: A. Combustibles fosiles en ins-  comercializadora suministradora de energia” y luego in-
talaciones fijas; y B. Desplazamientos. En lo que a nosotros  troducir la cantidad de electricidad consumida por cada
concierne, solo calcularemos el punto B. sector.
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fe| ALCANCEL

INFORME FINAL: RESULTADOS

Nombre de [a organizacion

Sector de actividad

RESULTADOS ABSOLUTOS ANO DE CALCULO
Huella de carbono de alcance 1+2 del ano de calculo 00000 t CO, eq

Husalla de carbono sagin alcancas

[t GO, ea)

Distribucion ds dades smigocas

Ajcanica 1

Mcance 2

[ - O
I . - cmplea

I _g COzeqmiles1

L I O <

I s O

Ratios afio de CALCULO
2013

I ;O il 1
2 Combusthbles fosies -

4 4 ¥ M| 1 Datosgenerales organi

Figura 8. Pantalla donde aparecen los resultados finales

El consumo de electricidad de la fabricacion de la sal-

muera se estimd por medio de los datos tedricos de las
centrales mas habituales.

De esta forma, y con los datos de Emisiones (kg CO, eq)
de combustible y electricidad, la calculadora operaba los
términos y nos ofrecia el total de CO, emitido a la atmdsfe-
ra en forma de t CO, eq.

- DATOS DE HUELLA DE CARBONO OBTENIDOS EN LA

CAMPANA 2013-2014. PRUEBA PILOTO.

Los valores absolutos de huella de carbono Gnicamen-
te indicaron las emisiones generadas en la zona, pero no
permitian la comparacién entre sectores y la identificacion
de potenciales de mejora. Para ello se pensé en la utiliza-
cion de indicadores relativos, que tuvieran en cuenta los
tratamientos realizados en cada sector y los dias con cli-
matologiaa adversa.

Se valord la opcidn de relativizar la huella de carbono
total de cada sector respecto a las t de sal o los litros de sal-
muera consumidos. Finalmente se ha descarté esta opcién.
Podia darse el caso de unos consumos bajos de estos fun-
dentes y aun asi que el movimiento de vehiculos hubiera
sido grande y por tanto las emisiones de CO, y otros GG.EE.II.

Finalmente el indicador que se propuso para el segui-
miento de este calculo fué:

- CONCLUSIONES DE LOS DATOS OBTENIDOS DE LA

PRUEBA PILOTO

Respecto de los valores relativos, se pudo identificar un
valor alto del indicador HdC/kmtr, que se podia asociar a
lo siguiente:

- La orografia del terreno. Este factor es determinante
porque hace que el consumo de combustible aumente
para tratar un nimero de kildémetros determinado.

I s O < cmoleo

Evolucion ds jos ratios

(kg GO

Evolucion ds los ratios:
{kp COJamplsado)

| Evoluciin de los ratios
fko COWud)

ootk FJectrIcIda;:I

5 Imformacio'ﬂ adicional

6_Resultados

abla gistro del calculo de la Huella de Carbono en los difere
es sectore

SECTORES HCTOTAL
CO-03 0,21
J-01 0,32
TE-01 50,72
Z-02 90,91
Z-03 122,46
0-03 1,80
CR-01 54,31
TO-02 20,99
TO-05 33,06
LE-01 47,08
LE-03 123,42
VA-03 36,97
ZA-01 80,64
ZA-04 246,72
A1-T2 135,78
B-04 26,01
Gl-03 59,22
L-01 131,20
A-05 16,19
CS-02 16,57

AUCALSA 191,49
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HC TOTAL
300,00
225,00 /A\
150,00 /
75,00 -
0,00 -
Co-3  z2 CR1 LE-l  ZAl  B-4 A5

Figura 9. Gréfico de la HAC total en los diferentes sectores
Tabla 3. Registro de la HAC por km tratado en los diferentes sectores

SECTORES HC TOTAL HdC/kmtr
Co-3 021 034
1 032 1,27
TE-1 50,72 8,90
Z-2 90,91 3,75
Z-3 122,46 5,47
0-3 1,80 0,85
CR-1 54,31 2,56
T0-2 20,99 1,73
TO-5 33,06 2,18
LE-1 47,08 3,62
LE-3 123,42 3,16
VA-3 36,97 564
ZA-1 80,64 2,08
ZA-4 246,72 8,93
A1-T2 135,78 1,53
B-4 26,01 3,29
Gl-3 59,22 1,46
L-1 131,20 117
A5 16,19 1,36
cs-2 16,57 10,92
AUCALSA 191,49 2,08
12,00 HdC/KmtR
9,00 B
6,00 — .
3,00 — w A
0,00
CO-3 z-2 CR-1 LE-1 ZA-1 B-4 A-5

Figura 10. Gréfico de la HdC por km tratado en los diferentes sectores

- La organizacion de las rutas en funcion de donde
esté el centro de conservacién y donde estén los
puntos de carga de fundentes. Esto en algunas oca-
siones hace que existan recorridos en vacio inevita-
bles pero significativos, aumentando dicho indica-
dor.

- Tipologia del sector. No se puede comparar un sector
con autovias a sectores formados por varios tramos de
carreteras convencionales. Esto afecta a la hora de or-
ganizar las rutas.

Se podria deducir que cuando el valor del indicador
HdC/kmtr es relativamente bajo, podemos encontrarnos
con un sector de orografia suave, bien gestionado respec-
to a la optimizacién de rutas y con un nimero bajo de re-
corridos en vacio.

- PROPUESTA DE ACTUACIONES PARA PROXIMAS
CAMPANAS
Como alguno de los principios para el célculo de la HAC

son la integridad, exactitud y transparencia, esta prueba

piloto nos ha servido para aprender cuéles son los datos
que hay que requerir y de qué forma. Pero no se puede
hacer una extrapolacion.

Un estudio riguroso supondria disponer de los datos
relativos a todos los contratos que tuviesen vialidad in-
vernal. Esto nos daria un valor absoluto de lo que seria el
indicador.

La web de vialidad invernal que dispone la Subdirec-
cién de Conservacion del Ministerio de Fomento seria la
plataforma donde se podrian recoger los datos requeridos
para el calculo.

Para ello habria que solicitar los litros de combustible
que ha consumido cada equipo a lo largo de la campafia,
y por otra parte los kWh consumidos en la fabricacién de
salmuera.

Para relativizar el valor habria que utilizar los km totales
de tratamientos realizados.

Todo lo anterior serviria para tener el valor del indica-
dor HdC/kmtr global.

¢ Cual seria el siguiente paso? REDUCIR DICHO VALOR.
Para ello se tendrian que considerar varios factores a saber:
- Utilizacién de equipos EURO 6, es decir, vehiculos que

producen menos emisiones. Desde el pasado 1 de ene-

ro de 2015 todos los vehiculos nuevos deberan cumplir
con los limites establecidos en lo que respecta a emi-
siones.

- Realizacion de cursos de conduccion eficiente que per-
mitan reducir los consumos en la medida de lo posible.

- Optimizacion de rutas para evitar viajes en vacio. Ubi-
cacién de nuevos puntos de suministro de fundentes
que optimicen dichas rutas.
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