MASTER EN GESTION Y TECNOLOGIA AMBIENTAL

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

TRABAJO FIN DE MASTER

Memoria de Practicas en la empresa 1A Ingenieros:
“Calculo de la Huella de Carbono de 1A Ingenieros
mediante las metodologias MC3 y del GHG
Protocol”

IKER IRIARTE GARCIA

JULIO, 2013







PEDRO ANTONIO GARCIA ENCINA, profesor/a del Departamento de
Ingenieria Quimica de la Universidad de Valladolid, y LUIS JESUS
SANCHEZ RIVAS, responsable del Departamento de Energia de 1A
Ingenieros

INFORMAN:

Que D. IKER IRIARTE GARCIA ha realizado bajo nuestra direccion el
Trabajo Fin de Master titulado Memoria de Practicas en la empresa 1A
Ingenieros: “Célculo de la Huella de Carbono de 1A Ingenieros mediante las
metodologias MC3 y del GHG Protocol”

Valladolid, 22 de Julio de 2013

Fdo. Nombre y apellidos del Tutor Fdo. Nombre y Apellidos del tutor



Reunido el Tribunal designado por el Comité Académico del Master
en Gestion y Tecnologia Ambiental, para la evaluacion de Trabajos Fin de
Master, y después de estudiar la memoria y atender a la defensa del trabajo
Memoria de Practicas en la empresa 1A Ingenieros: “Calculo de la Huella de
Carbono de 1A Ingenieros mediante las metodologias MC3 y del GHG
Protocol”, presentado por el alumno D. IKER IRIARTE GARCIA, decidié
otorgarle la calificacion de

Valladolid, 22 de Julio de 2013

El Presidente El Secretario

Fdo.: Fdo.:

Vocal

Fdo.:



INDICE

L RESUMIBN. .. e s 6
A N g = Tox =T [T (= 6
3. OB BIVOS . . ettt e 9
v B\ 1 (oo (o] (oo |- W PP 9
4.1. Huella de CarbOn0.......c.vii e e 9
4.2. Método Compuesto de las Cuentas Contables (MC3)...........cccevvinnnnene 12
4.3. GHG ProtOCOL. .....ue i e 14
5. CAlculo y ReSURAOS.........ouieiiii e 15
5.1. Célculo de la Huella de Carbono de 1A Ingenieros mediante la
Metodologia MC3... ... e 15
5.2. Célculo de la Huella de Carbono de 1A Ingenieros mediante la
metodologia del GHG ProtoCol............cuiuiiiiiieee e, 20
G I ] o 1 o ] o 24
6.1. Comparacion de resultados: MC3 vs GHG Protocol..................cocoeeil. 24
6.2. Comparacion con la Huella de Carbono de otras empresas................... 28
6.3. Recomendaciones para disminuir la Huella de Carbono........................ 31
A 70 T 18] T 1= T 33
8. Bibliografia........ccooiiiii 33
Y T (01 T 35

Anexo 1: Informacion recibida

Anexo 2: Encuesta

Anexo 3: Realizaciéon del calculo mediante MC3

Anexo 4: Realizaciéon del calculo mediante GHG Protocol



1. RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Master corresponde a una memoria de las practicas de un
total de 282 horas realizadas en la empresa 1A Ingenieros, sita en Valladolid.

En las mencionadas préacticas fueron llevadas a cabo, no solo una, sino varias tareas.
Estas correspondieron a:

» Estudio de los Términos de Referencia del proyecto Slovseff. Slovseff es, en
pocas palabras, un proyecto en el que el Banco Europeo para la
Reconstruccion y Desarrollo concede una serie de créditos a bancos, para que
éstos, con la ayuda de un consultor del proyecto, los ceda a proyectos de
Eficiencia energética industrial, Proyectos de energias renovables y Proyectos
de eficiencia energética en el sector residencial, todos ellos en Eslovaquia.

> Estudio ted6rico de la realizaciobn de Auditorias Energéticas en el sector
industrial y residencial.

> Investigacion sobre Huella de Carbono. Realizaciéon de una aplicacién practica:
Calculo de la Huella de Carbono de la propia empresa 1A Ingenieros mediante
la aplicacion de dos metodologias distintas: el Método Compuesto de las
Cuentas Contables (MC3) y el del GHG Protocol, y comparacion entre ellas.

Como las tareas realizadas han sido varias, la presente memoria se va a centrar
detalladamente en una de ellas: la Aplicacion practica del calculo de la huella de
carbono de la empresa 1A Ingenieros utilizando las metodologias MC3 y del GHG
Protocol.

Los resultados obtenidos de huella de carbono bruta fueron de 141.1 tCO, con MC3 y
de 208.4 tCO, con GHG Protocol. Las diferencias son debidas a que GHG Protocol
considera la categoria “Transporte hogar-puesto de trabajo” (55.4 tCO,), siendo esta
ademas una de las tres categorias mas relevantes en cuanto a emisiones, estas son:
la primera “Servicios y Contratas” (27.1%), la segunda “Transporte hogar-puesto de
trabajo” (26.6%) y la tercera “Consumo de combustible en los vehiculos de empresa”
(22%), contabilizando entre las tres mas de ¥ de las emisiones totales de la empresa
(75.7%).

Es interesante resaltar el ratio de emisiones por empleado y afio, que asciende a 4.96
tCO, (3.64 tCO2 sin considerar “Transporte hogar-puesto de trabajo”); dato que se
encuentra en valores similares, aungue un poco mas elevados que otras empresas del
mismo sector.

Las categorias de consumo detectadas donde la empresa puede realizar mejoras para
reducir emisiones son “Consumo de combustible en los vehiculos de empresa”,
“Transporte hogar-puesto de trabajo” y “Consumo de electricidad”.



2. ANTECEDENTES

1A Ingenieros es una empresa con sede en Castilla y Ledn, constituida en el afio 1997
y perteneciente al sector de la Ingenieria y la Edificacion. Se trata de una empresa
lider en Castilla y Le6n y una de las de las ingenierias mas prestigiosas en esta
Comunidad Auténoma. Su filosofia se basa en los siguientes valores: ilusion,
liderazgo, creatividad, compromiso y dinamismo; siendo el principal objetivo de la
empresa conseguir la Excelencia.

El valor de esta empresa se sustenta en la capacidad de generar y desarrollar
soluciones para resolver los problemas de sus clientes. Para conseguirlo desarrolla
sus acciones hacia el Project Management. La finalidad del Project Management es
coordinar todos los recursos disponibles para conseguir los objetivos; y para ello es
necesaria la interaccion entre conocimiento, tecnologia, entorno, estructuras,
procesos, servicios y productos.

La empresa presta servicios orientados hacia las areas que se van a explicar
brevemente a continuacion:

> Medio Ambiente

El 4rea de Medio Ambiente presta servicios que estan orientados a modificar impactos
sobre el entorno natural, abarcando el ciclo completo de medidas (estudios,
comportamientos, nuevas técnicas, alternativas, etc.). Los principales servicios que se
llevan a cabo son, entre otros, son: Evaluacion de Impacto Ambiental, Prevencion y
Control Integrados de la Contaminacion, Proyectos de Ejecuciéon, Estudios
Preliminares, Estudios de Gestion MedioAmbiental, y Declaraciones de Vertidos.

> Industria

Esta area de 1A Ingenieros participa principalmente en grandes proyectos
relacionados con el sector industrial, y orientados a diferentes ambitos, como la
Alimentacién, Bodegas, Fabricacion y Montaje, Almacenaje y Exportacion, etc.
Desarrolla dos lineas principales de trabajo: la Gestién integral de proyectos de
plantas industriales y Disefio de instalaciones industriales especificas.

> Edificacion

El equipo que conforma el area de Edificacion desarrolla proyectos innovadores y
diferenciadores, integrando las nuevas fuentes de energia presentes en el mercado
junto con un disefio sostenible. Trabaja en el sector residencial, en el dotacional, asi
como en edificacién singular. Los principales servicios que presta son: estudios de
viabilidad, tramitacion de licencias, redaccion de proyectos, auditorias, etc y otros mas
especificos como la ingenieria bioclimatica, calculos de estructuras o ingenieria de



instalaciones. Dentro de esta area, 1A Ingenieros cuenta con una gran experiencia en
el disefio de superficies comerciales asi como de centros deportivos y de ocio.

» Obra Civil/Infraestructuras

El area de infraestructuras desempafia su acciéon en el desarrollo eficiente de
infraestructuras lineales, hidraulicas y medioambientales. Los campos que
principalmente trabaja son: Ingenieria de infraestructuras terrestres, Ingenieria del
ciclo del agua y Renovacion de infraestructuras municipales.

» Urbanismo

Este area estd formada por un equipo multidisciplinar especializado en las areas
juridica, técnica y medioambiental capaz de afrontar los retos futuros del
planteamiento y desarrollo urbanistico. Los servicios que provee son: asesoramiento
urbanistico, planeamiento general, planeamiento de desarrollo, gestion urbanistica.

> Instalaciones

El equipo que conforma el area de instalaciones desarrolla su trabajo en los diferentes
sectores actuales, aplicando soluciones tecnolégicamente avanzadas en todas las
disciplinas, y permitiendo obtener soluciones mas eficientes e innovadoras. Ofrece los
servicios de ingenieria en los siguientes tipos de instalaciones: Climatizacion,
Fontaneria, saneamiento, electricidad, (AT, MT y BT), Proteccidon contra incendios,
telecomunicaciones, instalaciones especiales, etc.

» Seguridad y Salud

Actualmente la empresa esta potenciando el area de seguridad y salud, no solo
tratando de cubrir las necesidades del mercado, sino también asesorando
técnicamente a los clientes. Merece la pena destacar entre los servicios que presta:
asesoria técnica, coordinaciéon de seguridad y salud en obras con/sin proyecto,
elaboracion de estudios y planes de seguridad y salud, supervision de obras y de
coordinaciones de seguridad.

» Energia

Y por ultimo, el servicio donde la empresa tiene probablemente el mayor campo de
trabajo actualmente, el de Energia. El que ha sido ademas el servicio donde he
realizado mis practicas. La empresa, ha creado en esta area servicios altamente
cualificados relacionados con las energias convencionales y las renovables,
destacando la bioenergia. 1A Ingenieros es referente en el disefio y desarrollo de
multiples tipos de tecnologias de captacion, transformacion y distribucion de energia.
Ha participado con éxito en mas de 5.000 proyectos en generacion, distribucion y
consumo, con distintas fuentes de energia, como son gas natural, biomasa, solar,
geotermia, biogas y edlica. Los servicios prestados mas habitualmente comprenden
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las dos siguientes areas: ahorro y eficiencia energética y proyectos de generacion de
energia en régimen especial y convencional.

Finalmente, conviene resaltar la calidad de la empresa, la cual esta certificada por la
empresa Applus en ISO 9001, ademds en el afio 2007 certific6 su modelo de gestion
adecuado a los estandares del EFQM (Modelo Europeo de Excelencia Empresarial).
Como consecuencia de esta Ultima certificacion, le empresa consiguio el Premio a la
Excelencia Empresarial en Castilla y Le6n en la categoria de Pequefias y Medianas
Empresas, entregado por la Junta de Castilla y Ledn (1A Ingenieros 2013).

I Premis Camie y L.

Excelenma
gn la Gestion
REcoquIsEo ror
e

EFQOM 1A Ingenieros, S.L.

Fpl us i

ha sido galardonada con el
1A INGENIEROS, S.L. PREMIO A LA EXCELENCIA EN LA GESTION

May 2007 en su categoria
7 PEQUENAS Y MEDIANAS EMPRESAS
1S0 9001

EC-4594 / 09

EFOM

ACREDITADO POR ENAC

Imagen 1: Distinciones obtenidas por 1A Ingenieros. Fuente: www.laingenieros.com

3. OBJETIVOS

El principal objetivo del presente trabajo va a ser conocer la Huella de Carbono de la
empresa 1A Ingenieros, aplicando para ello las metodologias MC3 y del GHG
Protocol.

Ademas, una serie de subobjetivos son:

» Comparar los resultados obtenidos entre ambas metodologias

» Comparar con la Huella de Carbono de otras empresas del mismo sector

» Detectar posibles puntos de mejora, en los que se pueda reducir la cantidad de
emisiones generadas

» Realizar recomendaciones para tratar de reducir emisiones en los puntos de
mejora detectados.

4. METODOLOGIA
4.1. Huellade Carbono
4.1.1. Qué es la Huella de Carbono y para qué sirve

La Huella de Carbono se podria definir como el pardmetro utilizado para describir la
cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a una empresa,
evento, actividad o al ciclo de vida de un producto/servicio para determinar su



contribucién al cambio climéatico. Este parametro se expresa en toneladas de CO,
(Magro Gonzalez 2013).

Conocer la Huella de Carbono de una determinada organizacion, empresa, actividad,
evento o producto puede resultar en una serie de beneficios interesantes como son:
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, identificacion de
potenciales ahorros, cumplimiento y preparacion ante posibles requerimientos legales,
dar respuesta a posibles requisitos informativos por parte de los clientes, mejora de la
reputacion y de la imagen (Fundacion Entorno 2013). El conocimiento de la Huella de
Carbono permite actuar en consecuencia a ella y tratar de reducirla optimizando los
recursos, economizando los procesos y reduciendo el impacto producido en el medio
ambiente.

4.1.2. Enfoques

Existen dos enfoques distintos para el célculo de la huella de Carbono, uno para
Producto y otro para Organizaciones. A continuacion se explican brevemente en qué
consisten cada uno de ellos:

Huella de Carbono de producto: consiste en recopilar toda la informacion disponible
sobre los consumos de energia y materia, de cada una de las etapas por las que va

pasando una determinada mercancia o producto (extraccion, fabricacion,
transformacion, transporte, almacenamiento, uso, etc.), y convertirla a emisiones de
CO..

Huella de Carbono de organizaciones: consiste en recopilar los datos referentes a los
consumos directos e indirectos (a posteriori se explicara cuales van a considerarse

emisiones directas y cuales indirectas) de materiales y energia de una organizacién y
traducirlos en emisiones de CO, con el fin de contar con un inventario de emisiones lo
mas completo posible (para ello es imprescindible recabar la mayor cantidad de
informacién posible).

4.1.3. Metodologias de referencia para el calculo

Existen actualmente diversos protocolos o guias que, a nivel internacional, permiten
realizar el calculo de la huella de carbono. Estas metodologias, que solamente se van
a nombrar, van a ser separadas en dos grupos, correspondiendo cada uno de ellos a
los dos tipos de enfoques distintos que se le puede dar al calculo de la huella de
carbono.

Protocolos para realizar el calculo de la Huella de Carbono de Organizaciones: PAS
2060, ISO 14064, GHG Protocol (Organizaciones), European Commission:
Organization Environmental Footprint, Método Compuesto de las Cuentas Contables
(MC3)
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Protocolos para realizar el calculo de la Huella de Carbono de Productos: PAS 2050,
ISO 14069, GHG Protocol (Productos), European Commission: Product Environmental
Footprint.

Ademés existen otros como: Bilan Carbone (Francia), CML2 baseline 2000 (Holanda).

4.1.4. Alcances

Las emisiones que derivan de las actividades de las empresas, centrandonos ya en el
enfoque a las organizaciones, se pueden separar segun sea su alcance, de la
siguiente manera:

Alcance 1: son emisiones directas de GEI. Ocurren de fuentes que son propiedad o
estan controladas por la empresa. Son las correspondientes a las procedentes de los
combustibles y carburantes quemados por vehiculos, a las que se emiten de quemar
en calderas combustibles como gas natural, carbon, gasoil, etc.

Alcance 2: son emisiones indirectas de GEI por energia, derivadas de su actividad
pero generadas por otras entidades. La mas representativa es la electricidad
consumida, la cual, para ser producida ha generado emisiones en la quema de
combustibles.

Alcance 3: EIl resto de las emisiones indirectas, que son consecuencia de las
actividades de la empresa, pero ocurren en fuentes que no son propiedad ni estan
controladas por la empresa. Aqui entran en juego el consumo de materiales (por
ejemplo el papel, o los aparatos eléctricos), el consumo de agua, el uso de servicios
(como los servicios médicos) o la generacion de residuos. (Iberdrola 2013)

4.1.5. Cédlculo de la Huella de Carbono. Pasos a seguir.

Pueden existir y, de hecho existen, diversas formas de realizar el calculo de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero de las empresas u organizaciones. Pero
basicamente se tienen que fundamentar en lo mismo y seguir una serie de pasos
comunes, los cuales son:

» ldentificacion y documentacién de las fuentes de emisiones de GEI

» Seleccion de un método de calculo de emisiones de GEI. Este método de

célculo debe minimizar al maximo la incertidumbre de las estimaciones y que

los resultados que produzca sean los mas precisos posible.

Recoleccién de los datos sobre la actividad de la empresa

Seleccion de los factores de emision

» Calculo de las emisiones aplicando la herramienta de calculo previamente
seleccionada. Cada metodologia particular tendr4 sus propios pasos a seguir
particulares para el calculo de las emisiones.

Y VY
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> El ultimo paso consistiria en, si la empresa tiene diversas plantas o fabricas,
enviar los datos de emisiones de GEI al nivel corporativo.

En el presente estudio, se han seleccionado dos metodologias para el calculo de la
Huella de Carbono de la empresa 1A Ingenieros. Estas dos metodologias son: GHG
Protocol y Método Compuesto de las Cuentas Contables, las cuales han sido
seleccionadas porque se pueden acceder libremente en la red, mientras que otras
muchas son de pago, siendo ademas reconocidas y aceptadas como buenos métodos
de célculo.

4.2. METODO COMPUESTO DE LAS CUENTAS CONTABLES (MC3)

La metodologia MC3 fue desarrollada principalmente por Juan Luis Domenech,
Bidlogo por la Universidad de Oviedo y Responsable de Medio Ambiente de la
Autoridad Portuaria de Gijon, que fue el coordinador del grupo de trabajo que
desarrollé la huella ecolégica corporativa. MC3 desarrolla un enfoque mixto, orientado
a ambos, la organizacién y el producto. Concretamente, se trata de un enfoque de tipo
“top-down” (arriba-abajo), mediante el cual se calcula primero la huella de la
organizacion, y a continuacion, se asigna esta a la huella de los productos o servicios
gue salen y “bottom-up”, que indica que se tienen en cuenta todos los consumos de la
organizacion (Domenech 2010).

PS2

Top -down

Bottom - up

=X \ N
- Materias
Primas

Produccion

Figura 2: MC3: Célculo bottom-up y top-down, con enfogue a organizaciones y productos

El método MC3 incluye tanto las emisiones directas, que son las realizadas en las
instalaciones de la empresa, como las emisiones indirectas que surgen al adquirir
bienes y servicios que incorporan energia en su obtencion. Convierte a carbono todos
los tipos de consumos posibles en la organizacion. Incorpora todas las categorias de
consumo, incluidas también las fuentes derivadas del uso del suelo y del consumo de
recursos organicos (Guevara Sala 2010). Ademas incorpora las emisiones del resto de
gases de efecto invernadero que aparecen en el Protocolo de Kyoto.
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Esta metodologia es compatible con standards de informacion reconocidos, como las
“Sustainability Guidelines” (Directrices de Sostenibilidad) del GRI (Global Reporting
Initiative).

Los datos necesarios, o la mayor parte de ellos, se van a obtener a ser posible de las
cuentas contables de la empresa, ya que es donde se incluyen la totalidad de los
consumos. Ademas se suelen utilizar facturas de consumos (de combustibles, agua,
electricidad...), datos facilitados por los Departamentos y disponibles en la memoria.

Esta metodologia tiene varias ventajas, que la hacen muy interesante:

» Es un método completo, calcula la huella de carbono a partir de todos los
consumos de bienes y servicios que tiene la empresa y de los residuos que
esta genera.

» Esta basado en el “compound-method” (método compuesto) de Wackernagel y
Rees, el cual es un buen método reconocido por investigadores para el calculo
de huella de carbono.

Y

Es compatible con ISO 14064, que no ofrece herramienta de célculo.

> Es factible técnicamente. Su calculo no requiere amplia contribucion de
personal experto.

» Es transparente. Las guias y hojas de calculo estan disponibles libremente en
la red, incluyen ademas factores de intensidad energética y productividades. La
hoja de célculo (en Excel) es totalmente transparente pues todos los factores
de conversién estan “a la vista”, y pueden ser modificables por otros mas
precisos gque los inicialmente incluidos. Funciona como una matriz de
consumos y superficies y puede ser empleada por cualquier entidad.

» Es flexible. La hoja de calculo ofrece la posibilidad de afadir o cambiar los
factores empleados para el calculo, de acuerdo a las necesidades especificas
de cada caso.

» El resultado final puede expresarse como Huella de Carbono, en toneladas de

CO,, o como Huella Ecoldgica, en hectareas (Carballo et al. 2009) (Guevara

Sala 2010).

El mayor inconveniente que plantea el método es que al estar basado en las cuentas
contables de la empresa no se admiten estimaciones para datos desconocidos.

4.2.1. Estructura de la Hoja de Calculo MC3

La Hoja de Calculo se compone de 20 pestafias correspondientes a: una guia de uso,
una hoja de datos de entrada basicos y otra de resultados, una matriz de electricidad,
una tabla de equivalencias entre las cuentas contables y las categorias de consumo,
una matriz de capitulos arancelarios para la conversién de euros a peso, dos matrices
de intensidades energéticas, una matriz de obras propias, una matriz de servicios, una
matriz de impuestos para el calculo de la huella de las infraestructuras y servicios
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publicos, dos matrices de productividades, una matriz de residuos y vertidos, tres
matrices de gases, una para los GEI Kioto, otra para los GEI no Kioto, y otra para el
resto de gases y particulas y una matriz de recomendaciones para la planificacion y
reduccion de emisiones.

La pestafia principal es la de datos de entrada, que incorpora la matriz caracteristica.
En esta matriz, en filas, se sitlan las fuentes de emisiones contempladas, que son:
combustibles, electricidad, materiales, obras, servicios, suelo, agua, recursos
agricolas, ganaderos, pesqueros, forestales y residuos y vertidos. Por columnas, nos
encontramos con varios grupos de ellas que ofrecen la siguiente informacion:

Columna primera: descripcién de las categorias de consumo
Columnas 2-6: consumos anuales

Columnas 7-8: factores de emision

Columnas 9-14: huella por tipo de categorias de suelo
Columnas 15-16: huella de carbono total y contrahuella

YV V V VY

4.3. GHG PROTOCOL

Se trata de un estandar internacional de calculo de emisiones desarrollado por dos
organismos: el WRI (World Resources Institute) y el WBSCD (World Business Council
for Sustainable Development). Este protocolo pretende ofrecer un marco para
contabilizar de manera estandar las emisiones de GEI, de organizaciones publicas o
privadas. Es el método que primero se desarrolld y sobre el cual se han basado otras
metodologias, como las 1SO. Ademas es la herramienta internacional de calculo de
emisiones mas utilizada por gobiernos y empresarios para entender, cuantificar y
gestionar sus emisiones de gases de efecto invernadero.

Este método, es eficaz para obtener emisiones de GEI tanto directas como indirectas.
Contabiliza todas las emisiones, desde las debidas al uso de combustible en las
instalaciones, a los viajes, a la combustion estacionaria y a las emisiones indirectas
derivadas del consumo de electricidad. Incluso permite el tratamiento de todas las
emisiones indirectas que se producen a partir de fuentes que no son propiedad de la
organizacién (Guevara Sala 2010).

Asi como en todas las metodologias, se deben utilizar datos reales de las
organizaciones para realizar el calculo. En cuanto a las estimaciones, se permiten
solamente en el caso de desconocimiento de los datos reales y con métodos validados
por expertos.

El mayor inconveniente de este estandar es que ofrece una guia para contabilizar e
informar sobre las emisiones de una organizacion pero dicha organizacién no se
puede certificar en base a este estandar.
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4.3.1. Estructura de las Hojas de Calculo del GHG Protocol

Para realizar el célculo de la Huella de Carbono con la metodologia del GHG Protocol
es necesario el uso de varias hojas Excel, contrariamente a la metodologia MC3, la
cual solo precisa de una sola Hoja Excel. Dependiendo ademas del sector para el que
se quiera aplicar el calculo, las del GHG Protocol varian. En el caso que nos compete,
las Hojas de Céalculo que se utilizaran son las correspondientes al Sector Servicios y
Organizaciones con sede en oficinas, éstas son:

Hoja de Célculo de combustién estacionaria

Hoja de Célculo de electricidad adquirida

Hoja de Célculo de refrigeracion y aire acondicionado
Hoja de Céalculo de transporte y fuentes moviles

YV V.V V VY

Hoja de Calculo de asignacién de emisiones de una Planta combinada de calor
y electricidad

Hoja de Célculo de factores de emision

Hoja de Célculo de estimacion de incertidumbres

Y VY

Ademds de las Hojas de calculo ya creadas, se debe aplicar el documento de Guia de
Calculo para conocer las emisiones de Alcance 3.

5. CALCULO Y RESULTADOS
5.1. Calculo de la Huella de Carbono de 1A Ingenieros mediante la
metodologia MC3

Se ha realizado el célculo de la Huella de Carbono de la empresa 1A Ingenieros
aplicando el Método Compuesto de las Cuentas Contables, el cual ademas incluye el
célculo de la Huella Ecolégica. Para ello se ha utilizado la versién 2.0 de la Hoja de
Calculo, descargada del sitio web: www.jdomenech.com/articulos/arti-ecofootprint-V2-
2010.xls.

El ambito de calculo corresponde a las actividades desempefiadas por la empresa
durante el afio 2012.

Recopilacién Informacion
La informacién necesaria para el céalculo ha sido facilitada por el Departamento de
Administracién de la propia empresa. La informacion recibida corresponde a:
» Cuentas contables de 1A Ingenieros 2012: incluye la cuenta de Pérdidas y
Ganancias, ademas del Balance
» Facturas mensuales del consumo de electricidad de la empresa durante el afio
2012
» Facturas trimestrales del consumo de agua de la empresa durante el afio 2012
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Se pidi6 ademés el Informe de Responsabilidad Corporativa de la empresa para
completar la informacién recibida, pero la empresa no elaboraba, en el mencionado
afio, dicho informe.

Actualizacién Hojas de Datos
Para proceder a la realizacién del célculo, primeramente se procedi6é a actualizar la
Hoja de Célculo V.2.0. Las pestafias actualizadas fueron las siguientes:

» Datos Basicos de Entrada: se actualizaron los precios de electricidad, agua,
combustibles y valor del euro al afio 2012. Ademas, se actualizé el valor de la
renta global al afio 2010, siendo este el mas proximo posible al 2012.

» Matriz de electricidad: se actualizo el MIX eléctrico al afio 2011 (el ultimo afio
del que se encontraron datos) de la compafiia que suministra la electricidad a
la empresa: Iberdrola e Iberdrola Renovables.

» Matriz de Capitulos Arancelarios: el Factor de Conversiéon (€/t) de los 99
capitulos arancelarios fue actualizado a datos del afio 2012 publicados por la
Agencia Tributaria en sus bases de datos.

Como se realizé esta actualizacion y cuales son las fuentes de donde se obtuvieron
los datos para llevar a cabo la actualizacion se detalla en el Anexo 3.

El resto de pestafias de las que se extrae informacién para realizar el calculo (Matriz
de intensidades energéticas simple y compuesta, Matriz de obras propias, Matriz de
servicios, Matriz de Impuestos y Obras publicas, Matriz de Rendimientos simples y
agrupados, Matriz de residuos y vertidos, Matrices de gases) contienen datos que no
es necesario actualizar.

Introduccién de la Informacion
La introduccién de la informacién facilitada por la empresa en las Hojas de calculo se
realiza en cuatro pestafias:

» Pestafia Entrada de datos de Huella de Carbono: se introdujeron los siguientes
consumos de la empresa: carburante, material de oficina y otros, mobiliario,
maquinaria, aparatos eléctricos comunes y de precision, servicios externos de
oficina, servicios de oficina de alto valor, servicios de hospederia, telefonia,
servicios médicos, servicios culturales y sociales, formacién externa, servicios
de limpieza y mantenimiento, correo y paqueteria, transporte de personas en
taxi, tren y avion, alimentacion y bebidas, comidas de empresa y agua potable
todos ellos en € gastados menos carburante en litros y agua potable en m?;
ademds se introdujeron la produccidon de residuos sélidos en toneladas, el
vertido de agua residual en m®y uso del suelo en ha.
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» Pestafia Matriz de electricidad (mix eléctrico por compafiias): introduccion del
consumo eléctrico en kWh

> Pestafla Matriz de obras propias: introduccién del importe consumido en
materiales de construccion (obras propias) en €

» Pestafla Matriz de resultados: introduccibn de ingresos y numero de
empleados, para la obtencién de ratios

Es en el Anexo 3 donde se detalla mas como se realizé la introduccién de la
informacion necesaria por matrices para realizar el calculo.

Realizacion del calculo
Esta basado en la siguiente férmula metodoldgica para el calculo de las emisiones:

Datos Actividad x Factor de Emision = Emisiones

Una vez introducidos los datos, es la Hoja la que directamente realiza los calculos (se
detalla en el Anexo 3). Esto es posible debido a que las celdas estan preparadas con
las férmulas que realizan las multiplicaciones de los datos de actividad por los factores
de emision, habiendo previamente realizado las conversiones necesarias de los datos
de actividad para que estos puedan ser multiplicados por los factores de emisidon que
la Hoja incorpora. De esta manera, en la pestafia Matriz de resultados, se nos
presenta el resultado final de Huella de Carbono en t CO, emitidas por las actividades
de la empresa 1A Ingenieros durante el afio 2012. Como se ha anunciado
previamente, ademas esta metodologia incluye el célculo de la Huella Ecoldgica, cuyo
resultado final se muestra expresado en ha/afo.

Resultados

% Por categorias contempladas en el Método Compuesto de las Cuentas
Contables:

A continuaciébn se presenta una tabla que muestra las emisiones brutas, de
contrahuella y netas (bruta — contrahuella) en tCO, que corresponden a las distintas
categorias:

Bruta (tCO2) [Contrahuella (tCO2)| Neta (tCO2)

1- EMISIONES DIRECTAS 44,20 0,00 44,20
2- EMISIONES INDIRECTAS 15,99 0,00 15,99
3- MATERIALES (no organicos) 31,14 0,00 31,14
4- SERVICIOS Y CONTRATAS 44,02 0,00 44,02
5- RECURSOS AGRICOLAS Y PESQUEROS 5,00 0,80 4,20
6- RECURSOS FORESTALES 0,01 0,00 0,01
7- AGUA 0,38 0,00 0,38
8- USO DEL SUELO 0,01 0,00 0,01
9- RESIDUOS, VERTIDOS Y EMISIONES 0,35 0,00 0,35

TOTAL 141,10 0,80 140,29
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Estos resultados se comentan en los dos siguientes graficos que se presentan, el
primero de barras y el segundo radial, los cuales muestran de manera mas visual la
cantidad de emisiones pertenecientes a cada una de las categorias:
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Las dos categorias que presentan mas Huella de Carbono son las Emisiones directas,
las cuales pertenecen a la combustion directa de combustibles (de Alcance 1) y los
Servicios y Contratas (de Alcance 3). Esto tiene su logica en una empresa, como 1A
Ingenieros, que desarrolla sus actividades en una oficina. La gran relevancia que
tienen las Emisiones directas es debida al gran consumo de combustible en los
vehiculos de la empresa ya que se realizan gran cantidad de desplazamientos diarios.
Por su parte, también es logico que sean los Servicios y Contratas la otra categoria
gue mas emisiones generen, ya que al ser una empresa de oficina realiza muchas
gasto en contrataciones de servicios de todo tipo: consultoria, ingenieria, formacion,
médicos, de transporte, etc.
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Por ultimo, el grafico a continuacion mostrado recoge la informacién correspondiente a
la Huella de Carbono total, tanto Bruta como de Contrahuella, asi como el resultado

final en Huella de Carbono neta:

160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00

20,00

0,00

HC Corporativa Total

M Bruta (tCO2) H Contrahuella (tCO2)

En el grafico se aprecia claramente como la Contrahuella (0.8 tCO,) apenas tiene
relevancia en comparacion con la Huella Bruta (141.1 tCO,). Asi pues, el resultado
final de la Huella de Carbono Neta (140.3 tCO2), apenas varia de la Bruta.

En cuanto a Huella Ecolégica, 1A Ingenieros tiene una Huella Bruta de 49,4 ha/afio,
una Contrahuella de 0.9 ha/afio, y una Huella Neta de 48.4 ha/afio.

< Por Alcance:

En la siguiente tabla se presentan categorizadas por tipo de alcance las emisiones
correspondientes a cada una de las categorias y subcategorias contempladas en la

metodologia:

Huella de Carbono (tCO2)

Alcance 1

Alcance 2 | Alcance 3

Informacién Adicional

1.1.- Combustibles (COMBUSTION)

42,88

1.2.- Otras emisiones directas

0,00

9.5.1.- Gases GEI Protocolo Kioto (COMBUSTIq 0,23

2.1.- Electricidad 13,0

9.5.1.- Gases GEI Protocolo Kioto 0,06

1.1.- Combustibles (CICLO DE VIDA) 1,32
2.1.- Electricidad (CICLO DE VIDA) 2,97
3.- MATERIALES (no orgénicos) 31,14
4.- SERVICIOS Y CONTRATAS 44,02
5.- RECURSOS AGRICOLAS Y PESQUEROS 5,00
6.- RECURSOS FORESTALES 0,01
7.- AGUA 0,38
8.- USO DEL SUELO 0,01
9.- Residuos no peligrosos 0,00
9.2.- Residuos peligrosos 0,00
9.3. Residuos radiactivos

9.4. Vertidos en efluentes 0,05
9.5.1.- Gases GEI Protocolo Kioto 0,00

1.1.- Combustién (COMBUSTION BIOCOMBUS 0,00
9.5.1.- Gases GEI Protocolo Kioto (COMBUSTI( 0,00
TOTAL 43,11 13,07 84,92 0
| TOTAL [ 141,10 |
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En representacion de los resultados de la tabla, el gréfico de barras siguiente recoge
las emisiones agrupadas por tipo de alcance y permite observar visualmente las
diferencias que hay entre ellos:

HC corporativo por alcance

90,00
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70,00
60,00 -
50,00
40,00
30,00 -
20,00
10,00
0,00 +

M Alcance 1

m Alcance 2

m Alcance 3

=

Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3

Se observa como hay diferencias significativas entre las emisiones correspondientes a
cada uno de los distintos Alcances. Mientras que la Huella de Carbono de Alcance 1
(43.1 tCO,) es mas del triple que la de Alcance 2 (13.1 tCO,), la de Alcance 3 (84.9
tCO,) es la mayor, siendo ademas practicamente el doble que la de Alcance 2.

5.2. Calculo de la Huella de Carbono de 1A Ingenieros mediante la
metodologia del GHG Protocol

Se ha realizado el célculo de la Huella de Carbono de la empresa 1A Ingenieros
aplicando el método establecido del GHG Protocol del World Resources Institute y
Worls Business Council for Sustainable Development, el método mas utilizado
internacionalmente para el calculo de emisiones de gases de efecto invernadero. Para
ello se han utilizado los Documentos Guia y Hojas de Célculo, encontradas en el sitio
web del método: http://www.ghgprotocol.org.

Se recuerda que el ambito de calculo corresponde al afio 2012.

Recopilacién Informacion
La informacién utilizada para el calculo es la misma que para la metodologia MC3:

» Cuentas contables de 1A Ingenieros 2012: incluye la cuenta de Pérdidas y
Ganancias, ademas del Balance. En estas cuentas se detalla el gasto de la
empresa en cada una de las partidas

» Facturas mensuales del consumo de electricidad de la empresa durante el afio
2012

» Facturas trimestrales del consumo de agua de la empresa durante el afio 2012
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Ademas se pasO una encuesta a los trabajadores de la empresa para conocer la
movilidad de los trabajadores del hogar al puesto de trabajo (Anexo 2), informacion
gue solo es posible conocer de esta manera. La encuesta fue pasada por correo
electronico y respondida de la misma manera.

Introduccién de la Informacion y Realizacion del calculo

No todas las Hojas preparadas para el sector Servicios son utilizadas en el célculo, ya
gue algunas de ellas no aplicaban a este caso. No fueron utilizadas las siguientes:
Hoja de Célculo de combustion estacionaria ya que 1A no usa calderas, ni hornos ni
otros equipos de combustion estacionaria, Hoja de Céalculo de refrigeracion y aire
acondicionado ya que la empresa no utiliza esos equipos, ni Hoja de Calculo de
asignacion de emisiones de una Planta combinada de calor y electricidad, ni Hoja de
Célculo de estimacion de incertidumbres ya que aplica mas a productos. Respecto a
las Hojas que si se utilizaron, en todas ellas se siguié el método siguiente de célculo
de emisiones:

Datos Actividad x Factor de Emisiéon = Emisiones

Algunas de las Hojas, ya estan preparadas para realizar los calculos automaticamente
una vez que se le han introducido los datos, como son las Hojas de Célculo de
electricidad adquirida y la de transporte y fuentes moviles. Sin embargo, la Hoja de
Caélculo para las emisiones de Ambito 3 no esta preparada, sino que fue necesario
crearla siguiendo la Guia de Célculo. El detalle de la introduccion de la informacion y
del calculo de las emisiones en cada una de ellas viene explicado en el Anexo 4.

Hoja de Célculo de electricidad adquirida

En esta Hoja se calculan las emisiones generadas durante la produccién de la
electricidad consumida por la empresa en el &mbito de estudio. Son emisiones
indirectas, de ambito 2.

Hoja de Célculo de transporte y fuentes moviles

En esta Hoja se calculan las emisiones debidas a todos los tipos de transporte. Las
hay directas de Ambito 1, que son las correspondientes al consumo de carburante
para los coches de la empresa e indirectas de Ambito 3, que son las correspondientes
al uso de servicios de transporte por parte de la empresa por tierra (taxi y tren) y aire

(avién). La empresa, sin embargo, no utiliza el servicio de transporte por mar.

Hoja y Guia de Célculo para emisiones de Ambito 3

Como no existe una Hoja preparada por el GHG Protocol para el calculo de las
emisiones de Ambito 3, se procedié a crear una en la que se incluyeron los calculos de
emisiones de las categorias que indica la Guia que pertenecen al ambito 3. Existen

algunas de estas categorias que no aplican al caso de 1A Ingenieros, tanto éstas
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como las categorias que si aplican y cuyas emisiones hay que calcular, vienen
detalladas en el Anexo 4.

Para obtener el resultado final de emisiones de CO, generadas por las actividades de
la empresa 1A Ingenieros se ha preparado una Hoja Excel de resultados en las que se
suman las emisiones previamente calculadas procedentes de todas las actividades.
Esto se detalla en el siguiente apartado.

Resultados

« Por categorias:
La siguiente tabla muestra las emisiones de CO, que generan las actividades de la
empresa 1A Ingenieros en cada una de las categorias consideradas, estas son las
mismas que en la metodologia MC3 ademas de dos nuevas que esa metodologia no
contemplaba: las pérdidas en la distribucion de la electricidad y los desplazamientos
desde el hogar al puesto de trabajo:

e CATEGORIAS __ _______Ll__ UCor
1- EMISIONES DIRECTAS 45,91
2- EMISIONES INDIRECTAS 18,65
3- MATERIALES (no organicos) 30,60
4- SERVICIOS Y CONTRATAS 56,53

5- RECURSOS AGRICOLAS Y PESQUEROS -
6- RECURSOS FORESTALES -

7- AGUA -
8- USO DEL SUELO -
9- RESIDUOS, VERTIDOS Y EMISIONES 0,43
10- PERDIDAS DISTRIBUCION ELECTRICIDAD 0,85
11- DESPLAZAMIENTOS AL PUESTO TRABAJO 55,40

TOTAL 208,4

Los dos siguientes graficos (uno de barras y radial el otro) muestran visualmente las
diferencias en cuanto a emisiones de las diferentes categorias contempladas:
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Como resultados de la aplicacion de esta metodologia, aparece la irrupcién de una
nueva categoria como una de las tres que mas emisiones genera, se trata de la
categoria Desplazamientos hogar-puesto de trabajo (55.4 tCO.,), la cual la metodologia
MC3 no contemplaba, pero que como se puede observar en el grafico tiene gran
relevancia. Las otras dos categorias que mas emisiones generan son las mismas que
en la metodologia MC3, Servicios y contratas (56.5 tCO,) y Emisiones directas (45.9
tCO,).

% Por alcance:
En cuanto a la categorizacion por alcances de cada una de las categorias de
consumo, se muestran en la siguiente tabla, con su grafica correspondiente de Huella
de Carbono total para cada uno de los alcances:
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CATEGORIAS Alcance 1 Alcance 2 | Alcance 3

1- EMISIONES DIRECTAS 45,91

2- EMISIONES INDIRECTAS 18,65

3- MATERIALES (no orgénicos) 30,60
4- SERVICIOS Y CONTRATAS 56,53

5- RECURSOS AGRICOLAS Y PESQUEROS -
6- RECURSOS FORESTALES -

7- AGUA -
8- USO DEL SUELO -
9- RESIDUQOS, VERTIDOS Y EMISIONES 0,43
10- PERDIDAS DISTRIBUCION ELECTRICIDAD 0,85
11- DESPLAZAMIENTOS AL PUESTO TRABAJO 55,40
TOTAL 45,9 18,6 143,8
HC corporativo por alcance
160,0 - -
140,0
120,0 —
100,0 - 1 ~ mAmbito 1 -Emisiones
80,0 —= Directas (T CO2)
60,0 - Bl ® Ambito 2 - Emisiones
40,0 —— e Indirectas (T CO2)
20.0:% I | ® Ambito 3 - Otras Emisiones
0,0 ! : ] Indirectas (T C02)
Ambito 1 - Ambito2 -  Ambito 3 - Otras
Emisiones Emisiones Emisiones
Directas (TCO2} Indirectas (T Indirectas (T
€02) €02)

El resultado que ofrece esta metodologia por alcances es muy llamativo. Las
emisiones de Alcance 3 (143.8 tCO,) son, con mucha diferencia, las mas significativas,
siendo mas del triple que las de Alcance 2 (45.9 tCO,) y mas de siete veces las de
Alcance 3 (18.6 tCO,).

6. DISCUSION
6.1. Comparacion de resultados: MC3 vs GHG Protocol

Comparacion Huella de Carbono MC3 vs GHG Protocol por categorias:

Las siguientes tabla y grafica establecen una comparativa en la cantidad de emisiones
generadas por categoria calculadas por la metodologia MC3 y GHG Protocol.

En la tabla se han representado la cantidad de CO, que es emitida por categoria y
ademas el porcentaje que cada categoria supone del total. En el caso del GHG
Protocol, ademas se han obtenido los porcentajes sin considerar la categoria
Desplazamiento Hogar-Puesto de trabajo en el total, para poder compararla mejor con
la de MC3.

En el grafico se muestra las cantidades totales de emisiones por categoria calculadas

por cada una de las dos metodologias (incluida categoria Desplazamiento Hogar-
Puesto de trabajo en GHG Protocol).
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GHG Protocol

% con % sin
T CO2e % T CO2e desplazamiento | desplazamiento
puesto trabajo puesto trabajo
1- EMISIONES DIRECTAS - Combustible 44,2 31,3 45,9 22,0 30,0
2- EMISIONES INDIRECTAS - Electricidad 16,0 11,3 18,6 8,9 12,2
3- MATERIALES 31,1 22,1 30,6 14,7 20,0
4- SERVICIOS Y CONTRATAS 44,0 31,2 56,5 27,1 37,0
5- RECURSOS AGRICOLAS Y PESQUEROS 5,0 3,5
6- RECURSOS FORESTALES 0,0 0,0
7- AGUA 0,4 0,3
8- USO DEL SUELO 0,0 0,0
9- RESIDUOS, VERTIDOS Y EMISIONES 0,4 0,2
10- PERDIDAS DISTRIBUCION ELECTRICIDAD -
11- DESPLAZAMIENTOS AL PUESTO TRABAJO -
TOTAL con desplazamiento puesto trabajo
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Considerando la categoria Desplazamiento Hogar-Puesto de trabajo
Debido a la no consideracion de la categoria Desplazamiento Hogar-Puesto de trabajo
por parte de la metodologia MC3 y la si consideracion por parte del GHG Protocol y la
relevancia (26.6%) que ésta tiene en el total de Huella de Carbono, la Huella de
Carbono total calculada por GHG Protocol (208.4 tCO,) es significativamente superior
a la de MC3 (141.1 tCO,). Como se puede apreciar en el grafico, y se acaba de
comentar, la diferencia entre ambas la establece mayormente la mencionada
categoria.

De esta manera, y debido a la gran influencia de esta categoria, la incidencia que
tienen (porcentaje que suponen) el resto de categorias en el resultado final es mucho
menor en GHG Protocol que en MC3. Por ejemplo, en la categoria Emisiones directas:
mientras que en toneladas de CO2, el resultado es muy similar (44.2 tCO, de MC3 vs
45.9 tCO, del GHG Protocol), en porcentaje hay diferencia significativa entre ellos
(31.3% de MC3 vs 22% del GHG Protocol). Algo similar ocurre con otras categorias,
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analizando la de Materiales observamos como en cantidad de emisiones el resultado
obtenido estd muy cerca de ser el mismo (31.1 tCO2 de MC3 vs 30.6 tCO2 de GHG
Protocol), mientras que en importancia relativa dista mucho uno del otro (22.1% de
MC3 vs 14.7%).

Desconsiderando la categoria Desplazamiento Hogar-Puesto de trabajo

Para realizar una comparativa mas adecuada entre el resto de categorias se ha
procedido a no incluir la categoria Desplazamiento Hogar-Puesto de trabajo por
razones ya mencionadas. Asi, de esta manera, observamos como tanto la Huella de
Carbono total (MC3: 141.1 tCO, vs GHG Protocol: 153.0 tCO,) como el peso del resto
de categorias son muy similares entre ambas metodologias. Por mencionar las
mismas que en el punto anterior: Emisiones directas (31.3% de MC3 vs 30.0% del
GHG Protocol), Materiales (22.1% de MC3 vs 14.7%).

Existen otras categorias que afectan solo a una de las dos metodologias, como son
Pérdidas en la distribucion de electricidad (solo en GHG Protocol), Recursos agricolas
y pesqueros, Recursos Forestales, Agua y Uso del Suelo (estas cuatro solo en MC3);
estas categorias no se han eliminado ya que tienen relevancia baja en cuanto al
global, 3.5% la que mas, que es la categoria de Recursos agricolas y pesqueros.

Como conclusion de esta comparacién, destacaremos la importancia de la cantidad de
emisiones generadas por las categorias Emisiones directas, Servicios y Contratas v,
sobre todo, Desplazamiento Hogar-Puesto de trabajo, la cual hace que la Huella de
Carbono final calculada por GHG Protocol sea un 32.3% mayor que la de MC3 (208.4
vs 141.1 tCO,). Sin esa categoria GHG Protocol es tan solo un 7.8% mayor que MC3
(153.0 vs 141.1 tCOy,).

Comparacion Huella de Carbono MC3 vs GHG Protocol por alcances:

» Incluyendo la categoria Desplazamiento al puesto de trabajo
Las siguientes tabla y gréaficas establecen una comparativa en la cantidad y porcentaje
de emisiones generadas por alcances calculadas por las metodologia MC3 y GHG
Protocol:

CON desplazamiento puesto trabajo
GHG Protocol
TCO2e % TCO2e %
ALCANCE 1 44,2 31,3 45,9 22,0
ALCANCE 2 16,0 11,3 18,6 89
ALCANCE 3 80,9 57,3 143,8 69,0
TOTAL 141,1 100,0 208,4 100,0
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MC3 vs GHG (con desp.)
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De estos gréficos se puede observar como las emisiones de alcances 1y 2 son muy
similares entre ambas metodologias. En cambio, en cuanto al alcance 3, es notoria la
diferencia entra ambas metodologias, esto es debido, como se ha visto en puntos
anteriores, a la relevancia que tiene la categoria Desplazamiento hogar-puesto de
trabajo, y que solo incluye la metodologia del GHG Protocol. Esto supone que el
alcance 3 en la metodologia GHG Protocol suponga mas de 2/3 de las emisiones
(69%), mientras que en MC3 es del 57.3%.

» Excluyendo la categoria Desplazamiento al puesto de trabajo
Se ha procedido a elaborar la misma presentacion de la informacién por alcances pero
sin incluir la categoria de Desplazamiento hogar-puesto de trabajo, para poner de
manifiesto su relevancia, y para poder hacer una mejor comparacion del resto de
categorias entre ambas metodologias.

SIN desplazamiento puesto trabajo
GHG Protocol
% %
ALCANCE 1 44,2 31,3 45,9 30,0
ALCANCE 2 16,0 11,3 18,6 12,2
ALCANCE 3 (sin desplazamiento) 80,9 57,3 88,4 57,8
TOTAL 141,1 100,0 153,0 100,0
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MC3 vs GHG (sin desp.)
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Ahora podemos observar como las emisiones en cada uno de los alcances (1, 2 y 3)
son bastante similares entre ambas metodologias. En los graficos radiales se aprecia
claramente como ambos resultados obtenidos por alcances son porcentualmente
practicamente idénticos (Alcance 1: 31.3% vs 30.0%, Alcance 2: 11.3 vs 12.2%,
Alcance 3: 57.3% vs 57.8%).

6.2. Comparacion con la Huella de Carbono de otras empresas
Para evaluar donde se encuentra la empresa en cuanto a cantidad de emisiones, se
va a realizar una comparacién con otras empresas que hayan publicado sus céalculos,
ademas esto va a servir para detectar puntos de mejora.

Primeramente, se va a establecer la unidad de comparacion. Esta va a ser la cantidad
de emisiones de CO, anuales generadas por trabajador de la empresa. Para
calcularla, vamos a utilizar los resultados obtenidos de la aplicacion de la metodologia
del GHG Protocol, ya que esta considera los desplazamientos desde el hogar al
puesto de trabajo, y ello, como ya se ha visto, representaba un porcentaje importante
de las emisiones totales. Ademas, las empresas de las que se han podido obtener
resultados, en su mayoria, han utilizado esta metodologia para sus célculos. De esta
manera, la comparacion va a ser mas aproximada.
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T CO2 emitidas por trabajador y afio en 1A Ingenieros:

2084 T CO2 — 4.96 tCO2 lead
42 empleados /empleado

Si no considerasemos la categoria “Transporte hogar-puesto de trabajo”:

M = 3.64 tCO2/empleado

42 empleados

Para poder comparar los resultados de una manera objetiva, se van a elegir empresas
del sector que hayan calculado su Huella de Carbono y hayan hecho publico sus
resultados. No tiene mucho sentido comparar con la Huella de Carbono de sectores
muy distintos al de empresas que operan en oficinas, ya que los ratios de emisiones
estaran muy alejados entre ambas empresas. Las empresas que se van a evaluar son:
OikoCredit, Ministerio del Ambiente de Peru, Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente de Espaia.

A continuacion se presentan la Huella de Carbono de las mencionadas instituciones:

OIKOCREDIT

Como se define el propio organismo en su pagina web, se trata de una institucion
privada de financiamiento del desarrollo, que responde a las necesidades de
empresas generadoras de ingresos para personas econdémicamente necesitadas y que
contribuyen al desarrollo de la comunidad local (OikoCredit 2013).

Para realizar el calculo de la Huella de Carbono del afio 2008, la empresa utilizo la
metodologia del GHG Protocol. Sin embargo, no tuvo en cuenta todos los aspectos
para el calculo de la Huella de Carbono, los que considerd son: emisiones directas de
la planta de generacion eléctrica de emergencia, electricidad consumida, vuelos en
avion y commuting (desplazamientos al puesto de trabajo). Directamente calcula las
emisiones per capita, haciéndolo ademas para los distintos paises en los que tiene
sucursales, como se puede ver en el siguiente grafico:
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Figura 3. Total de Emisiones per cdpita de CO2 segun el Pais y Fuente de
Emisién, duranteel afio 2008
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(OikoCredit 2009)

Con una media de emisiones de CO, per capita de 2.89 tCO, anuales, se encuentra
por debajo del ratio de 1A Ingenieros (4.96 tCO,/empleado). Sin embargo, ambos
resultados no son realmente comparables debido a que en el célculo de la Huella de
Carbono se han tenido en cuenta categorias de consumo que no han sido tenidas en
cuenta por OikoCredit como consumo de materiales, otros servicios que no sean
transporte, residuos, vertidos y emisiones, etc.

Para realizar una mejor comparacion, se ha calculado la Huella de Carbono de 1A
Ingenieros teniendo en cuenta la misma informacién que Oikocredit:

4591t C0O2 (E.dir) + 18.65t C02 (E.ind.) + 12.93t CO2 (transporte) + 55.40 t CO2 (commuting)
42 empleados

= 3.16 tC0O2/empleado
De esta manera, vemos como la Huella de Carbono de 1A Ingenieros y de Oikocredit
no se diferencia mucho, dependiendo el pais considerado esta Ultima es mayor o
menor, pero siempre en unos valores muy similares.

MINISTERIO DEL AMBIENTE DE PERU

Los resultados que publica este organismo son para el afio 2009. En este afio, para el
célculo de su Huella de Carbono, este Ministerio se sirvié de la metodologia del GHG
Protocol y tuvo en cuenta las siguientes actividades para el calculo: combustible de
vehiculos propios, consumo de electricidad, servicio de transportes contratados,
consumo de agua y materiales, transporte casa-trabajo. Las cuales son las mas
relevantes en el calculo de Huella de Carbono de 1A Ingenieros y por lo tanto, permite
comparar ambos resultados directamente.

674.64 T CO2

— =3.59tC02 lead
188 empleados /empleado
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(MINAM 2010)
La Huella de Carbono de este Ministerio es inferior a la de 1A Ingenieros,
concretamente un 27.6% (3.59 tCO; vs 4.96 t CO,) mas baja.

Ademas el Ministerio, en su informe, nos ofrece el desglose de emisiones por alcance:
- Alcance 1: 9% (22% en 1A Ingenieros)

- Alcance 2: 12% (8.9% en 1A Ingenieros)

- Alcance 3: 79% (69% en 1A Ingenieros)

Esto nos da una idea de que en 1A Ingenieros las emisiones correspondientes al
Alcance 1 parece que son demasiado elevadas y es un punto interesante donde se
podria actuar para reducir Huella de Carbono

El mismo informe, muestra desglosadas sus emisiones por categoria en la siguiente
tabla, lo que resulta interesante para comparar:

Emisiones GEI T
Fuente fton COe] Participacion
Vehiculos propios | B 56.80 8.42%
Alcance 2 83.67 12.40%
Consumo de energia elédrica 83.67 12.40%)

Transporte Local I 8.86 1.31%
Transporte aéreo nacional - 284.90 42 23%)
Transporte @ereo internacional |. 34.54 5.12%)|
Transporte terrestre nacional |- 42.99 6.37%|
Consumo de agua = 1.31 0.19%
Consumo de papel v 23.34 3.46%
Transporte casa-trabajo B 138.22 20.49%
Total 674.64 100.00%

A destacar de esta tabla, son un par de categorias de

alcance 3: mientras que en el

Ministerio las emisiones de servicios de transporte suponen un 55.03% en 1A
Ingenieros suponen tan solo un 12.93%. En cambio, el transporte casa-trabajo supone
un 20.49% en el Ministerio, mientras que alcanza un 26.6% en 1A Ingenieros. Este,
parece ser otro punto interesante en el que se puede actuar para reducir emisiones.
(MINAM 2010)

MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE DE ESPANA

Los resultados que publica este organismo son para el aflo 2011. En este afio, para el
célculo de su Huella de Carbono, este Ministerio se sirvid de la metodologia X y tuvo
en cuenta las siguientes actividades para el calculo: combustible de vehiculos propios,
combustible de edificios, consumo de electricidad, servicio de transportes externo e
interno contratados, compras y contrataciones, gestion de residuos.

200131 T €02
2838 empleados

= 70.52tC02/empleado
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Este resultado resulta muy elevado comparando con las otras instituciones evaluadas
(2.89 tCO,/empleado y 3.59 tCO,/empleado) y 1A Ingenieros (4.96 tCO,/empleado).
Por lo que no lo vamos a tener en cuenta para compararlo (MAGRAMA 2013).

6.3. Recomendaciones para disminuir la Huella de Carbono
Por ultimo, una vez conocidas las categorias de consumo susceptibles de mejorar, se
van a proponer unas pequefias recomendaciones para tratar de reducir las emisiones
procedentes de estas categorias. Estas van a ser especificas para cada una de las
dos categorias, que como vemos, las dos son debidas a desplazamientos:

- Emisiones directas debidas al consumo de carburante en vehiculos propios
Debido a que estas emisiones estan asociadas a los desplazamientos realizados en
los coches de empresa, es realmente complicado realizar recomendaciones, por lo
que no se van a realizar, para tratar de reducir esas emisiones, ya que la gran mayoria
sino la totalidad de esos viajes son obligados por las actividades de la empresa

- Transporte del hogar al puesto de trabajo

Las recomendaciones encaminadas a reducir las emisiones en esta categoria van a ir
mas encaminadas a realizar un esfuerzo personal por parte de los trabajadores, ya
gue es a nivel individual como se pueden conseguir reducciones.

Se desprende de la encuesta llevada a cabo, que el perfil mas repetido en la empresa
es un conductor que utliza su propio vehiculo diesel en solitario para los
desplazamientos hogar-puesto de trabajo y viceversa. De todos es sabido que este es
uno de los perfiles que mas emisiones genera de los existentes en esta categoria. Se
proponen a continuacion recomendaciones para tratar de reducir el namero de
personas que responden a este perfil y sustituirlos por perfiles que generen menos
emisiones:

o Realizar los desplazamientos, a ser posible, a pie o en bicicleta, o si la distancia
a recorrer es superior, en autobds urbano.

o Otra opcion interesante es la utilizacion de la bicicleta eléctrica, a la cual tan
solo se le asocian las emisiones indirectas correspondientes a la electricidad
gue consume.

o Si no hay otra opcién que utilizar el vehiculo personal, tratar de compartir
trayecto con otro compafiero.

o Ademas, durante el horario partido de invierno, evitar, en la medida de lo
posible, largos recorridos a la hora de la comida. Se pueden reducir, de esta
manera, los viajes diarios realizados de 4 a 2.

Siendo una de las categorias relevantes en cuanto a porcentaje de emisiones que

supone, y aunque la empresa se encuentre en parametros de emisién razonables, se
van a realizar recomendaciones en la categoria de consumo de electricidad, ya que
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con pequefios cambios se pueden conseguir ahorros energéticos y reduccion de
emisiones de manera sencilla. Estas recomendaciones se dirigen Unicamente al
consumo de electricidad por parte de la empresa, ya que la generacion de la
electricidad la realiza el proveedor y ahi la empresa no actua.

lluminacioén:

1 Usar bombillas de bajo consumo. Las de tecnologia LED son las de mas bajo
consumo

"1 Apagar las luces cuando no se necesiten: cuando un espacio se deshabita y al
finalizar la jornada laboral.

[1 Aprovechar la luz natural siempre gque se tenga acceso a la misma.

[1 Tener las paredes laterales de color blanco o colores claros para de esta manera
aprovechar mas la luz natural y evitar el uso de luz artificial.

1 Limpiar las lamparas frecuentemente. Una lampara sucia pierde hasta en un 50% su
luminosidad.

1 En lugares poco frecuentados, se debe considerar la opcion de instalar lamparas
con sensores de presencia.

Equipos informéaticos:

[0 Las pantallas convencionales son la parte del PC gque mas energia consume,
cambiarlas por monitores de tipo LCD o LED.

[ Utilizar los sistemas de ahorro de energia que traen todos los equipos.

[ Apagar el monitor del PC, cuando éste no esté en uso.

] Para el caso de impresoras compartidas, apagarlas al finalizar la jornada laboral.

[ Desconectar los PCs, impresoras y otros equipos después de apagarlos (MINAM
2010).
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7. CONCLUSIONES

Tanto el GHG Protocol como el Método Compuesto de las Cuentas Contables (MC3)
son metodologias validas para el célculo de la huella de carbono de una organizacion.
En el caso de 1A Ingenieros es preferible el GHG Protocol, ya que incorpora el
Transporte de los empleados desde el hogar al puesto de trabajo (26.6% de las
emisiones totales)

La huella de carbono de 1A Ingenieros asciende a 208.4 tCOj/afio, siendo de 4.96
tCO,/empleado y afio (3.64 tCO2 sin considerar “Transporte hogar-puesto de trabajo”).
Las emisiones de alcance 3 son las mayoritarias (69%) en la huella de carbono de 1A
Ingenieros.

Las categorias que mas contribuyen a la huella de carbono son, por este orden:
Servicios y Contratas (27.1%), Transporte de los empleados desde el hogar al puesto
de trabajo (26.6%) y Emisiones directas debidas al consumo de combustibles en los
vehiculos de la empresa (22%). Sumando ¥ (75.7%) de las emisiones totales.

La huella de carbono de 1A Ingenieros se encuentra en valores similares a la de otras
instituciones u organismos que también desempefian su actividad principal en oficinas,
siendo ligeramente superior que las evaluadas.

Como posibles puntos de mejora se han detectado el Consumo de combustibles en los
vehiculos de la empresa y el Transporte de los empleados desde el hogar al puesto de
trabajo, al ser porcentualmente mucho mas significativos que en otros organismos del
mismo sector.
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ANEXO 1: Informacién recibida

Los documentos recibidos por parte de la empresa, como informacion necesaria para
poder realizar las aplicaciones metodolégicas son, como se indica en el informe: las
Cuentas Contables de la empresa correspondientes al afio 2012, las Facturas de
electricidad abonadas en ese mismo afio, y por ultimo, las Facturas de agua
consumida. A continuacién se muestran estos documentos:

Cuentas Contables de la empresa

Pérdidas y Ganancias

(No se muestra por confidencialidad de la empresa)

Balance

(No se muestra por confidencialidad de la empresa)
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Facturas de electricidad

Ejemplo de una de las facturas recibidas de electricidad
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Facturas de agua

Ejemplo de una de las facturas recibidas de agua
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ANEXO 2: Encuesta

Encuestarealizada a los trabajadores de 1A Ingenieros

Se distribuy6 una encuesta a completar por los trabajadores de 1A Ingenieros para
obtener la informacion necesaria respecto a la categoria de Ambito 3 Traslados al
puesto de trabajo (desde el hogar y viceversa).

La encuesta fue distribuida via correo electrénico y respondida de la misma manera.
En algun caso aislado, la respuesta fue recibida por comunicacion oral.

Las cuestiones de las que consistia la encuesta eran solamente cuatro, sencillas y
rapidas de contestar:

- Distancia aproximada Hogar-Lugar de trabajo:
- NUmero de viajes diarios:

- Medio de transporte utilizado (si se trata de automovil propio, indicad si es
diesel o gasolina, y si el vehiculo fuera un 4x4 indicadmelo):

- SOlo los que utilicen vehiculo propio, ¢compartes vehiculo con algun
compafiero? ¢cuantos?

Resultados de la encuesta

Se recibi6 respuesta de 27 de los 42 trabajadores de 1A Ingenieros. A continuacion,
los resultados obtenidos se extrapolaron a los 42 trabajadores de la empresa para
conseguir unos resultados lo mas aproximados posibles a la realidad de los
desplazamientos de los 42 trabajadores. Se consider6 esa opcién mejor que incluir los
datos reales de movilidad de solamente el 64.3% (27/42) de los trabajadores.

Las siguientes tablas muestran:

- Tabla 1. Datos recibidos, enviados por parte de los trabajadores. En esta tabla se
han eliminado los nombres de los trabajadores para proteger su confidencialidad.

- Tabla 2. Resultados totales reales y extrapolacion y resultados finales ficticios para
los 42 trabajadores (anual).
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Tabla 1: Informacion correspondiente a la respuesta de los trabajadores de 1A Ingenieros a la encuesta

4X4 GASOLINA 4X4 DIESEL BUS
PERS. KM PERS. KM PERS. KM
Diario 27 139
Mensual 27 15946 27 3058
Diario 27 19 27 529 27 129
Mensual 27 418 27 11647 27 2838
Anual

Tabla 2: Resultados totales y extrapolacion



ANEXO 3: Realizacion célculo mediante MC3

En el siguiente Anexo se muestra como se ha procedido al realizar la aplicacion de la
metodologia MC3 en el calculo de la Huella de Carbono utilizando la Hoja Excel de la
Version 2.0, siguiendo su Guia de Calculo: como se han actualizado los datos por
defecto de la Versién 2.0, como se han introducido en las Matrices los datos
procedentes de la organizacién y cémo la matriz realiza el célculo de la emisiones
generadas. Todo ello con imagenes ilustrativas de las Hojas de Calculo.

Actualizacién de los Datos Basicos de Entrada

PRECIOS VARIABLES (sin IVAj FACTORES DE FACTORES DE FACTORES DE

* Precio Aiio EQUIVALENCIA 1 renbimienTO 1 ABsoORcION (tcoziha)
Precio KWh (lberdrala) 0142208 2012 Tasa Fuente Tasa Fuente Tasa Fuente
Precio gas ciudad (€/m°) 0.528917 2012 Bosques para CO2 1.28 GFN 3,67 IPCC (2001)
Precio gasolina 95 (€/1) 1.195478 2012 Superficie cultivable 251 GFN 0,75 GFN 1 1,968 ECCP (2004}
Precio gasolina 98 (€/1) 1,31774 2012 Pastos 0,46 GFN 1.1 GFN 0,84 comentario
Precio gasoil A (€/1) 1136372 2012 Bosques 1.26 GFN 064 GFM 367 IPCC (2001)
Precio gasoil B (€/1) 0.85608 2012 Superficie construida 251 GFN 0,75 GFMN 198
Precio gasoil C (€/1) 0.772112 202 Mar 0.37 GFN 1.07 GFN 024 comentario
Fuel (€1t) Y 697143 2012 [Aguas continentales 0,37 GFN 1,00 GFN 0,24 comentario
Biodiesel 100% (€1) 0,8269%4 2012
Coste del agua (sin IVA] (E/m”) 0,67 2012

DATOS PARA INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD

Valor Afio
\Valor del euro en ddlares 1318826 2012
Renta global 2000 Y opg9m4 Y 2000
Renta global 2010 9.609.7 2010

Se actualizaron los datos basicos de entrada, tratando de aproximarlos lo maximo
posible al afio objeto de célculo, el afio 2012. Los datos de entrada que han sido
actualizados y la fuente de cada uno de ellos se detallan a continuacion:

Precios

Se actualiz6 el precio del kWh vendido por Iberdrola (compafia suministradora de la
energia eléctrica) medio durante el afio 2012. Obtenido de la fuente:
http://www.energiaysociedad.es/pdf/Tarifas_T2 2012 desde 1-jun_Triptico_rlx.pdf.

Los precios de los combustibles para automéviles también fueron actualizados para el
mismo afio. Los precios de la gasolina 95, gasoil A,y gasoil C en Espafia para el afio
2012 fueron sacados de: http://www.cores.es/pdf/behActual/beh?7.pdf, mientras que el
del gasoil B de: http://www.besana.es/es/web/noticias/201203/el-gasoleo-agricola-
supera-en-2012-la-barrera-del-euro-y-su-maximo-desde-2008, el de la gasolina 98 de:
http://www.precio-gasolina.com/content/los-precios-de-la-gasolina-y-del-
gas%C3%B3leo-mas-caros-que-nunca-en-la-historia, el del biodiesel (100%) de:
http://www.bioenergeticos.gob.mx/index.php/biodiesel/precios-internacionales.html y el
del fueloil de: http://www.indexmundi.com/es/precios-de-
mercado/?mercancia=fueloil&meses=60&moneda=eur.

Por su parte, el precio que tuvo el gas natural durante el pasado afio 2012 fue
obtenido de las dos siguientes fuentes:
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http://portal.gasnatural.com/serviet/ContentServer?gnpage=1-120-
O&centralassetname=1-120-2-2-0-0

http://www.unionfenosagas.com/CarpetaCompartida/Clientes/TablaMedidasConversio
n/Tabla%20Factores%20de%20Conversion%20-%20Energia2.pdf

Finalmente, el Gltimo de los precios que fue actualizado fue la tarifa de agua, la cual
fue obtenida de las facturas de Aguas de Valladolid abonadas por 1A Ingenieros.

Factores

Mientras que los factores de equivalencia fueron actualizados al afio mas préximo al
2012 posible, el 2010, datos obtenidos de:
http://www.footprintnetwork.org/images/uploads/National Footprint Accounts_Method
Paper_2010.pdf, los factores de rendimiento y factores de absorcién no fueron
actualizados.

Conversioén

También fue conveniente actualizar la conversion media Euro-Délar al afio 2012, dato
obtenido de: http://es.exchange-rates.org/history/EUR/USD/T

Renta Global 2010

Para actualizarla al afio 2010, afio mas reciente posible, se procedié de la siguiente
manera:

Se obtuvo repartiendo el PIB mundial entre la poblacién mundial en edad de trabajar:

Dato de PIB obtenido de: http://es.kushnirs.org/macroeconomica/gdp/gdp world.html

63581000000000 $ (x 0.75€/$) = 47685750000000 €

Poblacion en edad de trabajar 2010: http://www.prb.org/pdf10/10wpds_sp.pdf

Poblacion mundial: 6892000000
>65 afios: 8%
Tasa sustento ancianos (adultos en edad de trabajar por persona > 65): 9

6892000000 personas x 0.08 x 9 = 4962240000 personas

Renta Global 2010 = — 0027200000006 _ o 0
enta itoba = 4962240000 personas 0007 €/persona
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Actualizacion del MIX eléctrico

- - -~ o
Matriz de electricidad (mix eléctrico por Compaiias)
Consumo Ciclo TOTAL
Totaly % | Pérdida Térmica | Combin. Hidraillic (Cogenera- Solar REGIMEN
ini: d. 5 C: Carbén Gas Muclear |Hidraillica a cidn Edlica_fotovoltiic{ Térmica | Biomasa | Residuos [ESPECIAL| TOTAL
Consumo total (K] E2.410,0
Suministra-
dores [x)
Desconocido (mix
nacional] 0.00 0.0 0 1] 1] 1] 0 0] 0 1] 0 0] 1] 1] 1] 0f
Iberdrola Renowvab. 13.79 0.0 12351 1] 1] 0 0] 1235 e 0 0] 1] 1] 12351 12351
Iberdrola 8021 00 50053 445! 13373 8380 BT 0] 1817 1] 0 0] 1] 1] 1817 50053
|EndesaEneraia 0,00 00 0 1] 1] 0] 0 0 0] 1] 1] 1] 0f
Gas Matural Fenosa 000 on 0 0 0| 0 Q 0 0 Q 0 0 0 0
HC Energia 000 on 0 0 0| 0 Q 0 0| 0 Q 0 0 0 0
Maturgas Energl’a 0,00 o0 0 0 0 0] 0 a 0 0| 0 a 0 0 0 )
Edn Enelgl’a 0,00 on n 0 0 1] n a n n a 0 0 0 0|
Mexus Enelgl’a 0,00 on n 0 0 1] n a n 1] n a 0 0 0 0|
Factor Energla 0,00 on n 0 0 1] n a n 1] n a 0 0 0 0|
Gestgernova 0.00 0.0 0 1] 1] 1] 0 0] 0 1] 0 0] 1] 1] 1] 0f
Hidroeléctr. Valira 0.00 0.0 0 1] 1] 1] 0 0] 0 1] 0 0] 1] 1] 1] 0f
Estabanell y Pahisa 0,00 00 0 1] 1] 1] 0 0] 0 1] 0 0] 1] 1] 1] 0f
'Enerco Cuellar 0,00 00 0 1] 1] 1] 0 0] 0 1] 0 0] 1] 1] 1] 0f
Alumbrado de Ceuta 000 on 0 0 0 0| 0 Q 0 0| 0 Q 0 0 0 0
Eléctrica Sallerense 000 on 0 0 0 0| 0 Q 0 0| 0 Q 0 0 0 0
Electra Energia 0,00 o0 0 0 0 0] 0 a 0 0] 0 a 0 0 0 )
Comercializ. Lersa 0,00 on n 0 0 1] n a n 1] n a 0 0 0 0|
Comer. Elec. Cidiz 0,00 on n 0 0 1] n a n 1] n a 0 0 0 0|
Céntrica Energia 0.00 0.0 0 1] 1] 1] 0 0] 0 1] 0 0] 1] 1] 1] 0f
Céntrica En. Espec. 0.00 0.0 0 1] 1] 1] 0 0] 0 1] 0 0] 1] 1] 1] 0f
Céntrica En. Generac. 0.00 0.0 0 1] 1] 1] 0 0] 0 1] 0 0] 1] 1] 1] 0f
Bazsolz Energia 0,00 00 0 1] 1] 1] 0 0] 0 1] 0 0] 1] 1] 1] 0f
Aduriz Energia 0,00 00 0 1] 1] 1] 0 0] 0 1] 0 0] 1] 1] 1] 0f
Huella hidrica energética
miiz nacion al] 45 7 15 ] 4 0 4 kil 1] 1] 1] 10 45|
TOTAL 100,00 0 E2455 4472 13388 2382 E121 [ 3057 11121 0 [ 0 0| 14178 E2455

Se ha actualizado el MIX eléctrico de la compafiia Iberdrola que es la proveedora de la
electricidad que consume la empresa al dato mas préximo al 2012, que es el de 2011.
informacién
http://www.iberdrola.es/webibd/corporativa/iberdrola?I DPAG=ESWEBCONENCIDATO

La fuente

de

es:

PERATD11

El resto de compafiias no han sido actualizadas ya que no aplican en este caso.

Actualizacién de la Matriz de Capitulos Arancelarios

MATRIZ DE CAPITULOS ARANCELARIOS (afios 2008, 2009, 2012)

Afi0 2008 AllD 2009 AlD 2012
i FACTOR DE VALOR FACTOR DE VALOR FACTOR DE
ey PESO VALOR : PESO : PESO !
) T CONVERSION t (miles COMNVERSION 1 (miles CONVERSION
(E1) euros) (E1) euros) (Eit)
AHIMALES YIVGS 1673424 269.6013 1.238.91 05, 55,70 TEl.r0z20 1.279.74 Z1.7E6,T0 5200150 1.727,66
CARME ¥ DESPOJOS COMESTIBLES 1395888 274 1664, 75 TGRS0 | 14945330 162703 1653.271,90 3E27.416,10 1.944,65
PESCADOS ¥ CRUSTAGECS, MOLUSCDS T DEMAS INVERT EBRADDS #CUATICOS 323755 T513.976.3 1.923,00 54774040 | 1017.368,70 156113 313.374.20 223962530 7.312,9%
LECHE T PRODUCTOS LACTEOS; HUEWOS DE AYE; MIEL MATURAL, PRODUCTOS]
IS DE GRIGEN AL 1o EXERESLD0S i oL ENDIGS £ DR E5LEE0S 8740893 112671 FRMAED | 44335670 113839 £35.809,20 101038420 1.334,87
[LOS DEMAS PRODUCT DS DE DRIGEN ANIMAL NO EXFRESADOS NI COMPRENDIDOS EN|
et PRODUGTOS DE CRIGEN ANMAL NO EXPRESAO0S M COMPRENOIDOSEN) 197 3449 1654704 704,68 4.347,30 9947040 726,61 219.237.30 21452980 s23.1
PLANT A5 Y143 ¥ PRODUCTOS DE LA FLORICULTURA, 1633562 2183897 117135 12655080 | 14153230 337.62 17185050 25130830 123132
HORTALIZ&4E, PLANT &%, RaiCES ¥ TUBERCULDS ALIMENTICIOS 43320218 37329488 723.84 273701270 | 242275500 743,55 4.709.587 20 4.340.502,70 77578
s/ FRUTOS EOMESTIBLES: CORTEZAS OF AGRIDS [CITRICOS). MELONES B 6 692 nge.a 4976183, 74748 IEIAZELT0 | 236042090 705,61 TOSEEWA0 | 628896720 742,03
GAFE TE TERDA MATE T ESPECIAS 63,1360 25376300 Z.977.08 4515160 BB T 2.577.13 55.559.40 FTES 3.656.68
CEREALES 2251176 [EEE 339,92 E3E529.00 | 19954530 297,02 BE0EEEAT 625910 354,22
PROCUCTOS DE Ls MOLINERTA; MALTR; ALMIDEN Y FECULA; INDUNA; GLUTEN DE[ 555 pgr ¢ 17,3523 386,23 1076142,00 BT.TITE 6848 463:822,30 2295338 415.80
SEMILLAS ¥ FRUTOS OLEAGINDSDS; SEMILLAS T FRLUTOS DIVERSOS; PLANTAS
INDUSTRIALES 6 MEDICIHALES: PadA s £ OFFE THAT9E 2TE5163 212 39663 1281643 279.52 1434.254.2 62721 261,37
GOMS, RESINAS T DEMAS JUGDS ¥ EXTRACT 08 YEGETALES B30 633611 7.571.20 1202100 32 148,30 6,433,156 5717860 4754350 3.636.54
MATERIAS TREMZABLEF t DEMAS FRODUCTOS DE ORIGEN VEGETAL, MO|
EPPESAnDS I COMRPENDI0S Enl DTFG DARTE #0777 37045 579.06 22870 5.056,90 116 235440 387430 1.417.95
GRASAS ¥ ACETES ANIMALES O YEGETALES; PRODUCTOS DE SU DESDOELAMIENTO;)
A AL IMETICS T ABORADAS, LEFAS DE ORIGEN AIVIAL 0 TG A, 13540545 25345056 1.609.53 104402500 | LITP8EEN0 EITRE 1346.658.10 3122630 1.342.52
PREPARACIONES DE CARME, PEZCADD O DE CRUSTACEOE, MOLUSCOT O DEMAZT]
T EBADDE ACUATOCS 217541 424689 3.295,28 224090 | 47202730 2.212,87 242,260,40 113132070 4.096,04
#ZUCARES ¥ ARTICULOS DE CONFITERTA, FEREH] 05532 1.455,52 157922730 | 215036,60 96,12 336,202,710 522 16150 1.304,62
GACAD T 505 PREFARACIDNES 163.0853 78505 1.791.68 T5.AT400 16352120 1.956.26 356200 430,620.70 7.952.96
PREPARACIONES A BASE DE CEREALES, HARINA, ALMIDOM, FECULA 0O LECHE]
o o8 DL PASTo LR A 437265 94,3530 159249 2ITHETA0 | 43033800 152417 B63547,30 1056 405,50 1337103
JEMAS PARTES DE|

TLATATACIONES D HORTALIZAS, DE FRUTAS W STROS FRUTOS D DEMASPARTESDE) 4133844 1896668, 27813 10BE.20860 | 1HEAB4 279,59 2089:313.90 22691758 912,31
PREPARACIONES ALIVENTICIAS DIVERSAS 4759753 10071154 1.985,97 30452260 | 60350120 1.676.85 516 #7550 T240652,50 7017 81
BEEIDAS, LIGUIDGS ALGOHGLICDS ¥ VINAGRE 5445850 k] F12.98 TF0967 | 14917060 F27.05 EREE FEEA 125,40 98621
RETIDUOE ¥ DESPERDICIOS DE LAT INDUSTRIAT ALIMEMTARIAS; ALIMEMTOZ]
PP AADIOS Paboh HIMALES 1286.438,8 4978105 325,04 92322630 | 2POOEL30 245,71 1537470 2319810 812
THEACO T SUCEDANEDS DELTABACO ELABDRADGS 45.995.7 2407509 4.398.23 7755500 T96.362,70 5.619.37 43.209.40 F1E.895,.10 €.201,33
AL AZUFRE: TIERFiAS 1 PIEDRAS: TES0S, GALES T CEMENTOS 12.313.2465 FH5.2538 5418 TIZEE0AT0 | 43TaT060 5162 IPA0Z07SE0 | 1234855.80 50,65
MINERALES METALIFEROS, ESCORIAS ¥ CENIZAS 940.3210 4019134 359,03 355.690,30 20139980 475.63 1866.749,80 1.380.212,20 621,11
COMEUSTIBLES MINERALES, ACETES MINERALES Y PRODUCTOS DE SU DESTILACIﬁN;
RATER1AS EITUMINGS A% CEFAE MNERALES 2187978 120872165 465,49 1030202410 | 4.038.134,00 nu 63029570 | 1645244730 523,68
PROOUCTOS RUIMICOS INORGANICOS; COMPUESTOS INORGANICOS U ORGAMICOS]
DE METAL FRECIOSO, DE ELEMENTOS RADIACTIVOS, DE METALES DE LAS TERRAS| 40840531 10424003 215,94 224920400 | 43206050 161,26 4.045.477,30 963430,10 200,05
RARAS 0 DE 130TOPOS
PRODUCTOS BUIMICDS DRGANICOS 215255 TAETS 433,60 0245070 | 1418950 1.251,05 TE80.406,70 | E6E520,60 1.624,25
FRODLCTOS FARMACELTICOS 155 2133 T 36.230,13 00300 | 4685733,20 | 39.262.2% 23668350 333440320 33.128.16
AECNOS TE03672.2 5306283 37033 BE262.20 | 4Rieei0 30943 2159200 T52.964.20 3515
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Para actualizar los factores de conversion de los distintos capitulos arancelarios al afio
2012 se ha procedido de la siguiente manera:

Se accede a la Base de datos de Capitulos Arancelarios: http://aduanas.camaras.org/,
donde los datos se extraen seleccionando: afio 2012, todo el afio, exportacion, Cod.
CNAE, agrupar por capitulo. Se extrae la tabla.

Una vez conseguida la informacién, se introduce la tabla correspondiente a 2012 en la
pestafa “aduana” y se calculan los factores de conversion. Estos datos aparecen con
el IVA, el cual hay que quitarlo, lo hacemos en la columna del factor de conversién
(16% de IVA). Por ultimo, se asigna a la columna Factor de Conversion de la Matriz de
Intensidades Energéticas la nueva Matriz de capitulos arancelarios de 2012.

El resto de matrices de las que se obtienen datos para el calculo, como se indica en el
informe, no es necesario actualizarlas.

Introduccion de la informacion

Se realiza en varias pestafias, aunque la mayoria de los datos se introducen en la
Matriz de Calculo de la metodologia, en las primeras columnas (correspondientes a
Consumo anual), como muestra la siguiente imagen:

Huella del carbono corporativa Empresa:
Introducir sélo las casillas en rojo Afo: 2012
CATEGORIAS DE CONSUMOS Unida- Consumo anual
des en unidades en euros en [GJit] en
de consumo sin IVA toneladas gigajulios
[ud /afio] [€/afio] [t/afio] [GJ/afia]

1.-EMISIONES DIRECTAS )
1.1. Combustibles Poder calor.
.Carbon (anfracita) (combustion) T € 0,0 0,0 29,45 0,00
] " (Ciclo de Vida) )
Lefia (combustion) [€] 0,0 0,0 15,60 0,00

" (Ciclo de Vida)
Biomasa de madera [€] 0,0 0,0 15,60 0,00
. ! (Ciclo de Vida)
.Biomasa (no madera) [€] 0,0 0,0 11,60 0,00
. ! (Ciclo de Vida)
.Gas natural [m3] 0,0 0,0 0,0 48,27 0,00
. " (Ciclo de Vida) ) 0,00
_Gasaolina 95 [ 0,0 0,0 0,0 41,00 0,00
. " (Ciclo de Vida) 0,00
.Gasolina 98 1l 0,0 0,0 0,0 41,00 0,00
. " (Ciclo de Vida) 0,00
.Gasoil A [ 17.152.4 19.4743 13.7 42,40 581.81
. " (Ciclo de Vida) 93,09
.Gasoil B T 0,0 0,0 0,0 42,40 0,00
) " (Ciclo de Vida) 0,00
.Gasail C N 0,0 00 0,0 42,40 0,00
. " (Ciclo de Vida) 0,00
Fuel 1l 0,0 00 0,0 40,18 0,00
. ! (Ciclo de Vida) 0,00
.Biodiesel 100% (de cultivos) N 0,0 00 0,0 43,00 0,00

Los datos que no tienen cabida en esta Matriz es porque van en otras, concretamente
en la pestafia que contiene la Matriz de electricidad se introduce el consumo eléctrico
anual y el porcentaje de este que corresponde a cada compafiia suministradora:
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Matriz de electricidad (mix electrico por Companias)

Consumo Ciclo

Totaly % Térmica | Combin.

suministrad. | Pérdidas | Consumo Carbon Gas

Consumo total (KWh) 62.410,0

Suministra-

dores (%)
Desconocido (mix
nacional) 0,00 0,0 0 0 0
Iberdrola Renovab 19,79 0,0 12351 0 0
Iberdrola 80,21 0,0 50059 4465 19373
Endesa Energia 0,00 0,0 0 0 0
Gas Natural Fenosa 0.00 0,0 0 0 0]
HC Energia 0,00 00 0 0 0
Naturgas Energia 0,00 0,0 0 0 0
Eon Energia 0,00 0,0 0 0 0
MNexus Energia 0,00 0,0 0 0 0
Factor Energia 0,00 0.0 0 0 0
Gesigernova 0,00 0,0 0 0 0
Hidroeléctr. Valira 0,00 0,0 0 0 0
Estabanell y Pahisa 0,00 0,0 0 0 0
Enerco Cuellar 0,00 0.0 0 0 0
Alumbrado de Ceuta 0,00 0,0 0 0 0
Eléctrica Sollerense 0.00 0,0 0 0 0]
Electra Energia 0,00 0,0 0 0 0
Comercializ. Lersa 0,00 0,0 0 0 0
Comer. Elec. Cadiz 0,00 0,0 0 0 0
Céntrica Energia 0,00 0,0 0 0 0
Céntrica En. Espec 0,00 00 0 0 0
Céntrica En. Generac 0,00 0,0 0 0 0
Bassols Energia 0,00 0,0 0 0 0
Aduriz Energia 0,00 0,0 0 0 0

Es en la Matriz de obras donde se introducen los consumos de materiales de
construccion:

Matriz de obras propias (materiales de construccion)
Importe | Importe sin| € man

Tipos de obras obra B" industr. obi
€ sin IVA ni gastos (H

Carreteras con pavimento de hormigén, canales v tineles gran seccidr 52 42

Pistas y caminos de hormigdn 0 0

Firme, pistas y pavimentacidn base bituminosa 4 33

Zanjas, tineles peq.seccidn, pozos o gal.; obras fabrica 11 9

Mov. Tierras, rellenos, muelles, dragados (fondo blando y duro), escollq 15 13

Grandes canales; presas de tierra y escollera 0 0

Obras gran volurmen hormigdn; diques, puentes 28 23

Obras metalicas; hormigon muy armado; ferrocarriles; torres metalicas 48 39

Edificios de fabrica u hormigdn 110 89

Edificios estructura metdlica o mixta con metal 62 50

Lineas eléctricas hasta 45 k: subestaciones o inst. aéreas 0 0

Instalac. eléctricas subterraneas baja tensidn 0 0

Instalaciones de iluminacién (pistas, balizas, etc ) 0 0

Obras de jardineria y plantaciones 7 6

TOTAL 375 304

Y finalmente la dltima Matriz donde se introducen datos de consumos es la de
Resultados, donde se introducen los ingresos de la organizacién y el niamero de
trabajadores:

(No se muestra la imagen de esta Matriz ya que incorpora datos confidenciales)

De esta manera quedan introducidos todos los datos completos necesarios para que la
hoja lleve a cabo el célculo.

Funcionamiento de la Matriz de Célculo

La siguiente imagen muestra la matriz de calculo en la que se basa la metodologia
MC3:
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. b . b ]
Huella del carbono corporativa Empresa: 1A Ingenieros Sugerencias: ME2 20
Intreducir solo las casilias en rojo Afo: 2012 Introduccion de datos : jun-13 domenech@telecable oz
CATEGORIAS DE CONSUMOS Unida] Consumo anual Factor emision Huella por tipo de ecosistema, en tCO2 HUELLA [CONTRA]
des | en unidades en euros en [Gi] en bosques tierra pastos bnsquesl terreno | mar TOTAL | HUELLA
de consumo =in I¥A toneladas gigajulios | [tCOZeqiT [CO2Gi]] para CO2  |cultivable construido
[udfafio] [Ifafia] [Haiia] [Gidiano] 1t comb.] [tC02] [tC02] [tC02] [tC02] | [tCO02] | [tC02] [tC02] tC02]
1.-EMISIONES DIRECTAS N
1.1. Combustibles Poder calor
_Carbon (antracita) (combustion) N [€] 0,0 0,0 25 45 0,00 0,0873 0.0 0,0
. (Ciclo de Vida) N 0,569 0.0 0.0
.Lefia (combustidn) [E] 0,0 0.0 15,860 0,00 01120 0.0 0.0 0.0
. (Ciclo de Vida) 0,122 0.0 0,0 0,0
.Biomaza de madera [E] 0.0 0.0 15,80 0,00 01120 0.0 0.0 0.0
. . (Ciclo de Vida) 0,122 0.0 0,0 0,0
Biomaga (no madera) [€] 0,0 0.0 11,60 0,00 0,1000 0.0 0,0 0,0
. . (Ciclo de Vida) 0122 0.0 0.0 0.0
.Gas natural [m3] 0,0 0,0 0,0 432 0,00 0,0550 0.0 0,0
. . (Ciclo de Vida) 0,00 0,0130 0.0 0.0
.Gasolina 85 [ 0,0 0,0 0,0 41,00 0,00 00680 0.0 0,0
. " (Ciclo de Vida) 0,00 0,0125 0.0 0.0
.Gasolina 98 [ 0,0 0,0 0,0 41,00 0,00 0,08580 0.0 0,0
. " (Ciclo de Vida) 0,00 0,0125 0.0 0,0
.Gaseil A [1 17.152 4 19.474.3 13,7 42 40 581,81 0,073 425 429
. . (Ciclo de Vida) 53,09 00142 1,3 1,3
.Gazoil B T 0,0 0,0 0,0 42 40 0,00 0,073 0.0 0.0
. . (Ciclo de Vida) 0,00 0,0142 0.0 0,0
.Gagoil C M 0,0 0,0 0,0 42 40 0,00 0,073 0.0 0.0
. . (Ciclo de Vida) 0,00 00142 0.0 0.0
Fuel [ 0,0 0,0 0,0 40,1 0,00 0,0750 0.0 0,0
. (Ciclo de Vida) 0,00 0,0125 0.0 0.0
.Bindiesel 100% (de cultives) T 0,0 0,0 0,0 43,00 0,00 0,0741 0.0 0,0 0,0
. " (Ciclo de Vida) 0,00 0,0555 0.0 0.0 0.0
.Bindiesel 100% (de aceites usados) T 0,0 0,0 0,0 43,00 0,00 0,0741 0.0 0.0 0,0
. . (Ciclo de Vida) 0,00 0,027 0.0 0.0 0,0
.Bipetanol 100% T 0,0 0,0 0,0 44 30 0,00 0,0693 0.0 0.0 0,0
(Ciclo de Vida) 0,00 0,019 0.0 0.0 0,0
Subtotal 1.1 19.474,3 13,7 674,9 44,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 44,2 0,0
1.2, Otras emisiones directas
Emiziones directas 1 N [tC02) 0.0 0,0
Emigiones directas 2 [tCO2] 0.0 00
Emigiones directas 3 [tCO2] 0.0 0.0
[Emigiones directas 4 [tCO2] 0.0 0.0
[Emiziones directaz 5 [tCO2] 0.0 0.0
Subtotal 1.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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En las columnas correspondientes al Consumo anual se introducen los consumos
anuales de la organizacion:

- En dinero gastado: carburante, material de oficina y otros, mobiliario,
magquinaria, aparatos eléctricos comunes y de precision, servicios externos de
oficina, servicios de oficina de alto valor, servicios de hospederia, telefonia,
servicios médicos, servicios culturales y sociales, formacion externa, servicios
de limpieza y mantenimiento, correo y paqueteria, transporte de personas en
taxi, tren y avion, alimentacion y bebidas, comidas de empresa y agua potable
todos

- Envolumen: carburante, agua potable y vertido de agua residual

- En masa: produccion de residuos sélidos en toneladas

- En superficie: uso del suelo

Para cada uno de los consumos, mediante los factores de conversidon la matriz los
convierte en cantidad en masa y mediante su Poder calorifico, en energia consumida
anualmente.

El siguiente grupo de columnas es el de los Factores de emision, en estas columnas la
matriz incorpora una columna en la que introduce el factor de emisién especifico de
cada categoria de consumo (para las que no tienen factor de emision propio se ha
aplicado el del gasoil. Ademas incorpora otra columna en la que se incorporan los
potenciales de calentamiento para otros gases que no sean el CO,. En el caso del
consumo de agua, uso del suelo, residuos y vertidos, la Matriz no utiliza factores de
emision para calcular las emisiones sino que calcula primero la Huella Ecologica
(asignando las Has necesarias a cada tipo de Categoria de consumo) y a partir de ahi
calcula en las siguientes columnas de la matriz principal la Huella de Carbono.

En el siguiente grupo de columnas, la matriz asigna la Huella, en t de CO,, por tipo de
ecosistema, lo hace multiplicando consumos anuales por factores de emision. En los
casos anteriormente comentados, lo hace asignando la Huella ecoldgica mediante
factores de absorcién (t COy/ha).

Finalmente, el Gltimo grupo de columnas pertenece al de la Huella total y la
Contrahuella. La Huella total pertenece a la suma de la Huella por ecosistemas. La
Contrahuella se aplica solamente a ciertas categorias de consumo especificas y
consiste simplemente en asignar parte de las tCO2 emitidas como Contrahuella (resta
de emisiones), por ejemplo: emisiones de productos que hayan sido producidos de
manera sostenible se pueden asignar como contrahuella.

Por ultimo, la matriz suma todas las emisiones y presenta el resultado total de Huella
de Carbono bruto, asi como la Contrahuella y como resultado final Huella de Carbono
neta.
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ANEXO 4: Realizacion célculo mediante GHG Protocol

En el siguiente Anexo se muestra como se ha realizado la aplicacion de la
metodologia del GHG Protocol en el célculo de la Huella de Carbono utilizando las
diversas Hoja Excel y Guias de Calculo provistas por la plataforma online del GHG
Protocol: siguiendo su Guia de Célculo, acompafiandolo de imagenes ilustrativas de
las Hojas de Calculo.

Introduccién de la Informacion y Realizacion del Célculo por Hojas

Hoja de Célculo de electricidad adquirida

Como datos de actividad se introdujeron el consumo de electricidad anual de la
empresa y el porcentaje de consumo en cada una de las dos oficinas de la empresa.
Previamente hubo que seleccionar el set de Potenciales Globales de Calentamiento
para los gases que no son CO,, seleccionando el Informe del IPCC deseado.
Introduciendo ademas la informacion que va pidiendo la hoja sobre localizacion, afio,
etc, ésta selecciona el factor de emisiéon (Factor de Emision medio del MIX de Espafia
del afio 2009, siendo este el mas préximo posible al 2012) y hace el calculo
directamente de las emisiones de CO, equivalentes generadas por el consumo de
electricidad en la empresa.

Facility information I ion data Emission Factor (kg GHG? KWh) iS5t T

nraen
Unit

Facility description | use Fuel miz Amount_|s |column CO, |CH, N0 COze

Al B240| kiwh 13023878 ] Rk

Al 62410 EWh T2 0.2087a R e

CO; [tonnes] [CH, (kg) | N,D [kg) |(tonnes)
T T
[E S I

1A In, ortal 0]

it [ J
1R, Ingenieroz (Portal 1) T2.7| Spain ORI il E

8,647 0,000 0,000] 18,647

Hoja de Célculo de transporte y fuentes méviles

Como se indica en el informe, en esta Hoja se calculan las emisiones debidas a todos
los tipos de transporte.

Primeramente, se debe convertir el gasto en los distintos tipos de transporte en
distancia recorrida por pasajero, para poder realizar el calculo:

Taxi:

Gasto de la empresa - 3445.9€

Fuente tarifas del taxi en Espafia 2011:
https://www.facua.org/es/tablas/taxis2011.htm

Tarifa dia media en Espafia 2011 — 0.82€/km
Tarifa noche media en Espafia 2011 — 1.02 €/km

Tarifa media (dia-noche) 2011 — 0.92 €/km
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Distanci _ 34459¢ 3745.5 k
1Stancila rec. = 0.92€/km = . m

Tren:
Gasto de la empresa - 7753.3€

Fuente que proporciona el coste €/km del tren en Espafa:
http://www.ferropedia.es/wiki/Costes_del_ferrocarril:_servicios

Larga distancia/Alta Velocidad: 0.101 €/pasajero-km
AVE: 0.106 €/pasajero-km

Cercanias/Media Distancia: 0.084 €/pasajero-km
Coste medio: 0.097 €/pasajero-km

7753.3€

Distancia rec. = —0097€ - 79930.7 km

pasajero - km

Avion:
Gasto 9908.5€
Fuente del coste €/km de avion en Espafa:

http://www.Ine.es/asturias/2013/06/04/avion-madrid-bajaria-37-euros/1422344.html

Costes: Asturias-Madrid 0,092 euros por kilbmetro, Madrid-Vigo (0,124 euros/km),
Madrid-Santander (0,129 euros/km), Madrid-La Corufia (0,124 euros/km), Madrid-
San Sebastian (0,136 euros/km) y Madrid-Pamplona (0,159 euros/km), Madrid-
Santiago de Compostela (0,09 euros/km) y Madrid-Bilbao (0,07 euros/km).

Media: 0.116 euros/km

Distanci _ _99085€ 85418.1 k
1Stancla rec. = 0.116€/km = . m

Una vez convertidos los consumos a las unidades necesarias, en la pestafia Settings,
se customizan los factores de emisién para cada uno de los medios de transporte
utilizados (automavil diesel, automa@vil gasolina, tren, avién). En ella se introducen los
datos concretos de factores de emisién en Espafia por tipo de vehiculo y expresados
en gramos del gas correspondiente (CO,, CH, y N>O) por pasajero y kilometro.

El factor de emision del tren, asi como el de los turismos, en Espafia se obtiene de la
siguiente fuente:

http://www.caib.es/sacmicrofront/archivopub.do?ctrl=MCRST234Z7197531&id=97531.
El factor de emision de la aviacibon se obtuvo de la siguiente fuente:
http://www.ecodes.org/docs/Memoria Emisiones ECODES2007.pdf.
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Vehicle

Emission Factors

Unit of Emission Factors

Fossil CO2

CH4

N20

Biofuel CO2

Numerator
(2.g.. kg of GHG)

Denominator
(e.g.. kilometer)

Tren Spain

19,74

0,001243008

0,000621504

Gram

Passenger Kilometer

Coche Diesel Spain

17822

03

05

Gram

Passenger Kilometer

Coche Gasolina Spain

181,04

10,8

22

Gram

Passenger Kilometer

Avion Spain

114,9782474

0,008453842

0,005282784

Gram

Passenger Kilometer

Después de introducir los factores de emision customizados, en la pestafia de los
Datos de Actividad, en el caso de Ambito 1 se introducen los consumos de carburante
en litros y se selecciona el factor previamente introducido, en el caso de Ambito 3 se
introducen los kilbmetros-pasajero recorridos en cada uno de los medios de transporte
y se selecciona su factor customizado correspondiente.

Una vez introducida toda esta informacion, la Hoja de calculo ya es capaz de realizar
el calculo de las emisiones de CO; equivalentes.

Mode of Activity Data

Transport

Source Description | Region Scope Type of Activity Data

hes empresa | Other Rioad Scopet

Other | Roud Seoped

F 540

Other Rl Scope3

Other | Airerafe Seoped

GHG Emissions

Errar Messages Biofuel CO2 Emissions

metric tonnes]

Total GHG Emissions, exclude Biofuel

Unit of Fuel Fossil Fuel CH4 N20
Amount coz2 (kilograms) [kilograms)
45,305 45,305

Fuel Used ‘ Fuel Amount

0,668 1izs 2247 1385

1576 0033 0,050 1535

3,821 0,552 0451 3,969

Hoja y Guia de Calculo para emisiones de Ambito 3

Para realizar el calculo del resto de emisiones (ademas de las correspondientes al uso
de servicios de transporte) de ambito 3, como se indica en el informe, el GHG Protocol
no tiene Hojas Excel preparadas para ello, pero ofrece una Guia que facilita el calculo,
Esta Guia informa de las categorias cuyas emisiones son consideradas de Ambito 3, y
cuyas emisiones deben ser tenidas en cuenta y calculadas, éstas son: Materiales y
Servicios contratados, Bienes capitales, Actividades relacionadas con la energia y el
consumo de combustibles, Transporte y distribucién, Residuos generados, Viajes de
negocio, Traslados al puesto trabajo, Bienes arrendados, Procesado de productos,
Tratamiento de productos, Franquicias, Inversiones. Algunas de ellas no aplican a 1A
Ingenieros, son: Bienes arrendados (no tiene), Productos Vendidos, su procesado y su
tratamiento (no elabora productos), Franquicias (no tiene), Inversiones (no invierte).

En cuanto a las que si aplican, en una Hoja Excel creada se han introducido los datos
de actividad, los factores de emision y se han calculado las toneladas de CO2
equivalentes emitidas. Para cada una de las categorias se ha realizado de la siguiente
manera:

» Materiales y Servicios y Bienes capitales
Respecto a los Materiales, calculamos sus emisiones utilizando el Average-Data
Method, propuesto en la guia, el cual requiere de la conversion de € gastados a
cantidad consumida. Se procedio de la siguiente manera: se introducen los datos de
actividad en t consumidas (previamente convertidas de € a t, con los factores de
conversion obtenidos de Aduanas), éstos se convierten a energia utilizando los
mismos factores que en la metodologia MC3, y su respectivo factor de emision (se va
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a utilizar el del gasoil). Multiplicandolos, se obtienen las emisiones en t CO,
equivalente.

Materiales |

Average-data method (convirtiendo €aT)

Factor EF (kg CO2/G)
€consumidos  conversién (€/T)  Tconsumidas G)T gasoil) kg co2 TCo2
Material de oficina 11287 5332,08 2,12 75 73,7 11701
Aparatos eléctricos de precision (no amortizables) 1602 29215,87 0,05 257,14 73,7 1039
Mobiliario 4268,1 5996,79 0,71 100 73,7 5245
Partes grandes equipamientos 7 7090,03 0,00 100 73,7 7
Aparatos eléctricos comunes 46,4 7509,85 0,01 100 73,7 46
Vehiculos de transporte 3455 5800,52 0,60 100 73,7 4390
Aparatos eléctricos de precision (amortizables) 12568,2 29215,87 0,43 257,14 73,7 8153

30580 -

En cuanto a los Servicios, se introduce el gasto en cada uno de ellos, ayudandonos de
factores de conversion (€ > t) de la metodologia MC3 se convierte a cantidad de
gasoil consumida y aplicando el mismo factor de emision que en el caso de los
materiales, se obtiene las emisiones de CO,.

e

Average-data method (conviertiendo € a T)
% energéticode  Precio Gasoil Densidad Factor T (gasoil) EF (kg CO2/GJ

€consumidos  lafactura €/ Gasoil (kefl)  conversion (T/€)  consumidas  GU/T gaseil gasoil) kgCOz  TCO2
Servicios externos de oficinas, asesorfas 60915,7 ) 1,135 08 0,00002819 172 228 73,7 5367
Servicios de oficinas muy cualificados (ingenieria, arquitectura.. 4983905 2 1,135 08 0,00001410 7,03 228 73,7 21955
Sericios de hospederia, hoteles 8294,1 3 1,135 08 0,00004229 035 228 73,7 1096
Telefonia 12557,7 g 1,135 08 0,00005639 0,71 424 73,7 213
Servicios médicos 88,2 3 1,135 08 0,00004229 0,00 424 73,7 12
Servicios culturales, sociales, de ocio 1936,2 3 1,135 8 0,00006344 0,12 424 73,7 384
Formacion externa 7976,8 a 1,135 8 0,00002819 0,22 424 73,7 703
Servicios de limpisza y mantenimiento 18365,1 1 1,135 08 0,00000705 0,14 424 73,7 a7
Correo, mensajeria 28558 30 1,135 08 0,00021145 0,60 424 73,7 1887
Transporte de personas: taxi 34453 20 1,135 08 0,00014097 0,49 424 737 1518
Transporte de personas: tren 7753,3 ] 1,135 08 0,00005639 0,44 424 737 1366
Transporte de personas: avién 9308,5 305 1,135 08 0,00021498 213 424 737 6656

43583
as
La categoria, que la Guia propone como independiente de bienes capitales, va
incorporada en la categoria de Materiales.

» Actividades relacionadas con la energia y el consumo de combustible
Dentro de las que se proponen en el documento tan solo se consideran las
correspondientes a las pérdidas de electricidad en la distribucion y transmision. El
resto no fueron consideradas ya que no fue posible aplicar factores de emisién debido
a la especificidad de los actividades (p. ej. Transporte de los combustibles utilizados
para generar la electricidad) y van a quedar, por tanto, fuera del &mbito de estudio.
Para obtener las emisiones producidas por esas pérdidas, se introducen la cantidad de
electricidad consumida, el porcentaje medio que suponen las pérdidas en distribucién
en Espafa (obtenido de la fuente:
http://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.LOSS.ZS) y el factor de emision
correspondiente a la electricidad.

C - Transmission and distribution losses

% pérdidas en
Consumo (kwh)  Consumo (€) distribucion  iclo vida (kg CO2/% kg CO2 TCO2
Electricidad 62410 7472,7 4 0,34 849

» Residuos generados
Se introducen, tanto las cantidades de residuos generados separados por tipo de
residuo, como el volumen de agua residual vertida a colector municipal, y sus
correspondientes factores de emisién (también por tipo de residuo y vertido), estos han
sido obtenidos:
Para residuos solidos de la siguiente fuente:

51
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Residuos Solidos

EF (kg CO2/T
T generados Tratamiento waste) kg CO2 TCO2
Residuos urbanos y asimilables (destino vertedero) 0,1365 Vertedero 430 58,7
Papel y carton 0,243 Reciclado 1050 255,2
Pilas y baterias 0,012 Reciclado 1410 16,9
Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos 0,01386 Reciclado 60 0,8

wie  [NGSEN

Para vertido de agua residual ha sido calculado a partir de la informacién encontrada
en el siguiente articulo http://www.jwsponline.com/uploadpic/Magazine/pp%20131-
139%20JWS-A-12-008.pdf:

9468737 kgBOD/yr oo

2 kgBOD /m3wastewater m3/yr

3028000 kg CO2 kgCO2
4734368 m3 ~  m3wastewater
Agua Residual
EF (kg CO2/m3
m3 vertidos wastewater) kg coz2 TCO2

Vertidos agua residual a red municipal 153,69 Depuracion 0,64 98,4

» Viajes de negocio
Todas las subcategorias en las que estd dividida estdn ya introducidas en otras
categorias: carburante para vehiculos propios y transporte en vehiculos no propios
pertenece a la Hoja de transporte, desplazamiento al puesto trabajo pertenece a la
categoria de Traslados al puesto de trabajo y la subcategoria de vehiculos prestados
no aplica en este caso.

» Traslados al puesto trabajo

Como datos de actividad se introdujeron los resultados obtenidos de la encuesta a los
trabajadores de la empresa en kilometro-pasajero (Anexo X). Como en el resto de
categorias, se introdujeron los factores de emision correspondiente y se obtuvo las
emisiones de CO, equivalentes. Los factores de emisidon correspondientes al CO2
fueron obtenidos de la Guia Practica para el célculo de emisiones de gases de efecto
invernadero de Comision Interdepartamental del Cambio Climatico, de la Generalitat
de Catalunya. Y en cuanto a los factores de emision correspondientes al CH4 vy al
N20, éstos se obtuvieron del documento Optional Emissions from Commuting,
Business Travel and Product Transport de la US EPA (Agencia de Proteccion
Medioambiental de los Estados Unidos).

EFCO2 (kg EF CH4 (g EF CHa (g EFN20 (g EF N20 (g
km-pasajero Co2/km cH4/mile CHA/km N20/mile N20/km GWP CHA (kg GWP N20 (kg
anuales pasajero} passenger) passenger) passenger) passenger) CO2/kg CH4)  CO2/kg N20) kg CO2 TCO2
Coche Gasolina 11054 0,18104 0,0173 0,0108 0,0036 0,0022 21 310 2011
Coche Diésel 262816 0,17822 0,0005 0,0003 0,0010 0,0006 21 310 46891
Autobus 51812 0,12552 0,0006 0,0004 0,0005 0,0003 21 310 6509
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