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Capitulo 1. INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

La situaciéon ambiental actual es una de las principales responsables de la
busqueda de nuevas tecnologias mas eficientes, de la adopcion de medidas para
reducir el consumo de recursos y del desarrollo de herramientas para estudiar el
impacto medioambiental que provoca la actividad humana, entre otras muchas
acciones.

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMCC, 1994), en su Articulo 1, define cambio climdtico como “un cambio de
clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmoésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante perfodos de tiempo comparables”. Y por fuente entiende
“cualquier proceso o actividad que libera un gas de invernadero, un aerosol o un
precursor de un gas de invernadero en la atmosfera”.

El Protocolo de Kioto establece seis gases como los principales precursores del
efecto invernadero antrépico: dioxido de carbono (COz), metano (CHs), 6xido
nitroso (N20), perfluorocarbono (PFC), hidrofluorocarbonos (HFC) vy
hexafluoruro de azufre (SFg). El aumento de la concentracién de los citados
gases en la atmosfera agrava el fendmeno del efecto invernadero.

Una de las principales amenazas sociales, econémicas y ambientales actuales es el
calentamiento global, es por ello que se han desarrollado herramientas para el
calculo de las emisiones antrépicas de Gases Efecto Invernadero (GEI). Una de
esas herramientas es la llamada Huella de Carbono (HC), la cual mide la totalidad
de GEI emitidos por efecto directo o indirecto de un individuo, organizacion,
evento o producto. Puede ser enfocada de diversas formas: para un producto,
para una entidad o para organizacion-producto (mixta). Una de las principales
ventajas de esta ultima es que se ajusta a las instalaciones de la organizaciéon que
voluntariamente ha decidido ser sometida a calculo.

ILla HC surge del concepto de Huella Ecolégica, segin Wackernagel & Rees
(1996) esta ultima representa los flujos de energia y materia desde y hacia
cualquier economia definida y los traduce en el area de tierra o agua

correspondiente requerida de la naturaleza para soportar esos flujos.
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Este tipo de herramientas o medidas son la base para tomar acciones de mejora
especificas con las que se intenta paliar el impacto ambiental que provocan las
actividades humanas, ademas también mejoran la imagen de la empresa o
entidad que decide “medir la repercusiéon ambiental” que tiene en su totalidad el
conjunto de sus actividades o uno de sus productos o servicios, puesto que
aporta valor afiadido a la misma promoviendo la responsabilidad social

corporativa.

Con el presente Trabajo Fin de Master, siguiendo dicha linea, se pretende
calcular el impacto ambiental derivado de las actividades propias de una
organizacion, la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT), por medio del

calculo de su Huella de Carbono.

La UPCT cuenta con las siguientes Escuelas y Facultades:

- ETS de Ingenieria Agronémica.

- ETS de Ingenierfa Industrial.

- ETS de Ingenierfa Naval y Oceanica.

- ETS de Ingenieria de Telecomunicacion.

- Facultad de Ciencias de la Empresa.

- Escuela de Ingenierfa de Caminos, Canales y Puertos y de Ingenierfa de
Minas.

- Escuela de Arquitectura e Ingenieria de Edificacion.

- Centro Universitario de la Defensa. Academia General del Aire (Centro
Puablico Adscrito).

- Escuela Univ. de Turismo (Centro Privado Adscrito).
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Capitulo 2. OBJETIVOS

2. OBJETIVOS

El presente Trabajo Fin de Master se plantea como objetivo global el estudio de
la problematica ambiental en la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT), a
través de la herramienta de gestion ambiental conocida como Huella de
Carbono, con el deseo de que sirva como referencia para estudios y campafias

posteriores de sensibilizacion ambiental de nuestra comunidad universitaria.
Para ello, se plantean los siguientes objetivos especificos:

Dar a conocer las distintas herramientas que existen para el calculo de la

Huella de Carbono aceptadas internacionalmente.

Identificar las actividades desarrolladas en la UPCT que ejercen algin tipo de

impacto sobre el medio ambiente.

Clasificar dichas actividades dependiendo de su alcance y cuantificar las

emisiones asociadas a cada una de ellas.

Proponer una metodologia propia de calculo de la Huella de Carbono, que se
pueda usar ampliamente en el sector universitario y que incluya las emisiones

de alcance 1, 2y 3.

Comparar las emisiones de GEI asociadas a determinadas actividades de la
UPCT y la Huella de Carbono per capita con la de otras universidades

espafolas.

Buscar soluciones para paliar el impacto ambiental producido por la UPCT 'y

las actividades ligadas a ella.
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3. ESTADO DEL ARTE

3.1. El Cambio Climatico y la Huella de Carbono

El calentamiento global hace referencia al efecto invernadero, la luz solar llega a la
supetficie terrestre emitiendo rayos infrarrojos (ondas calorificas) y los Gases de
Efecto Invernadero absorben los fotones infrarrojos, aumentando asi su energia de
rotacion y vibracién, este exceso de energia es transferido a otras moléculas en
forma de energia cinética, es decir, de calor. Y, como consecuencia de todo ello, la

temperatura media terrestre ha sufrido un incremento paulatino.

Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)

Figura 3.1: Incremento de la temperatura media terrestre. [ Fuente: 5° Informe del
IPCC. La Certeza de una Herencia, el Calentamiento Global].

Los Gases de Efecto Invernadero se pueden encontrar en la naturaleza de forma
natural, pero como consecuencia de la actividad humana su concentraciéon ha ido
aumentando ademds de que han surgido otros gases artificiales producto de la
industria. Todos ellos contribuyen al efecto invernadero por la estructura de sus
moléculas y por la cantidad de moléculas del gas presentes en la industria. En la
figura 3.2 se puede observar el inventario y la proyeccion de las emisiones de GEI

en el periodo 1990-2020.
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Figura 3.2: Inventario 1990-2009 y proyeccion de emisiones de GEI horizonte 2020
(Kt CO, eq.) (Excluyendo mecanismos de flexibilidad y absorciéon por sumideros).
[Fuente: Perfil Ambiental de Espaia, 2010].

En la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico se
desarroll6 el Protocolo de Kioto, cuyo objetivo es reducir las emisiones de los seis
GEI: diéxido de carbono (CO2), gas metano (CH4), oxido nitroso (N20),
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre
(SF).

Su tiempo de vida agrava la problematica, el tiempo de vida medio del di6éxido de
catbono y del oxido nitroso ronda los cien afos, mientras que el de los

fluorcarbonados es muy superior.

Tras el Protocolo de Kioto, diversos organismos privados y publicos comenzaron a

medir las emisiones de los gases anteriormente citados.
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Figura 3.3: Resumen de alcances y emisiones a través de la cadena de valor.
[Fuente: Protocolo de Gases de Efecto Invernadero. Estandar Corporativo de
Contabilidad y Reporte.]

TLa Huella de Carbono se define como la cantidad total de GEI causados directa o

indirectamente por una organizacion, un producto o un servicio. (UNE-ISO 14064-

1:2006).

Es cuestiéon de tiempo que el cilculo de la Huella de Carbono sea de caracter
obligatorio en ciertos mercados. Este es el caso de Francia, que a través de la Ley
Grenelle 2 (Ley 2010-788) establece los instrumentos para que bienes y servicios
incluyan su Huella de Carbono, o el caso de ciertos supermercados en Reino Unido,

que incluyen la Huella de Carbono de sus productos.

3.1.1. Metodologias para el Calculo de la Huella de Carbono
Para la normalizacién de la Huella de Carbono (HC), a la hora de su medicion,
calculo o seguimiento, se han creado diferentes metodologias con el fin de poder
extrapolar los datos obtenidos y también, entre otras muchas razones, para dar
credibilidad a las declaraciones de eliminaciéon o reduccion de los GEL
Dependiendo del objeto de estudio o del alcance se podria dar tres enfoques:

v" Huella de Carbono de Corporaciones.

v" Huella de Carbono de Productos.
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v" Huella de Carbono Mixta.

En la tabla 3.1 se muestran las metodologias mas representativas elegidas
voluntariamente por empresas y organizaciones, tanto desde el punto de vista de

organizacién como de producto.

Tabla 3.1: Metodologias mas aplicadas en Europa y en el mundo para el calculo de
la Huella de Carbono. [ Fuente: Enfoques Metodolégicos para el Calculo de la
Huella de Carbono.]

Metodologia Ambito de aplicacion Enfoque
Carbon Disclosure Project (CDP) Aplicacién voluntaria y de ambito global. Ampliamente adoptada Organizacion
WBCSD/WRI GHG Protocol Aplicacion voluntaria y de ambito global. Ampliamente reconocida;

Corporate Standard base para otros estandares. Organizacién

ISO 14064: 2006 (Partes 1 and 3] Aplicacion voluntaria y de ambito global.

Estandar internacional verificable Organizacion

French Bilan Carbone Aplicacion voluntaria y de ambito europeo.

Ampliamente reconocida Organizacion

DEFRA Company GHG Guidance Aplicacion voluntaria y de ambito europeo.

Ampliamente reconocida Organizacion
UK Carbon Reduction Aplicacion obligatoria y de 3mbito europeo.
Commitment (CRC Cubre a los pequenos emisores Organizacion
US EPA Climate Leaders Aplicacion voluntaria y de ambito USA.
Inventory Guidance Provee incentivos Organizacion
US GHG Protocol Public Aplicacion voluntaria y de ambito USA
Sector Standard y al sector pablico Organizacion
PAS 2050 Aplicacion voluntaria. Procedencia UK Producto

KOREA PCF Aplicacion voluntaria. Metodologia creada en Corea Producto
Carbon Footprint Program Aplicacion voluntaria. Procedencia Japén Producto
Carbon Index Casino Aplicacion voluntaria. Procedencia Francia Producto
Greenext Aplicacion voluntaria. Procedencia Francia Producto
Climate Certification System Aplicacion voluntaria. Procedencia Suecia Producto
Climatop Aplicacion voluntaria. Procedencia Suiza Producto
GHG Protocol- Product Life Cycle Aplicacion voluntaria.

Accounting and Reporting Standard  Ambito Global Producto
BP X30-323 Aplicacién voluntaria. Procedencia Francia Producto
ISO 14067 Aplicacién voluntaria. Ambito Global Producto

Aunque también existen enfoques a nivel de proyecto o de actividades. A
continuacioén, se describen algunas herramientas para su normalizacién dependiendo

del enfoque.
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3.1.1.1. Huella de Carbono de Producto

ISO 14067

Publicada en mayo de 2013, esta norma internacional pretende actuar como
esquema unico de mediciéon y calculo. Especifica los principios, requisitos y
directrices para la cuantificaciéon y comunicacion de la huella de carbono de un

producto y/o setvicio de una organizacion.

La especificacion, que se basa en otras normas ISO y también en PAS 2050,
tiene como novedad la inclusién de los principios, requisitos y directrices para la

cuantificacién y la comunicacién de la Huella de Carbono de productos.
Principios:

- Perspectiva del ciclo de vida.
- Enfoque relativo y unidad funcional.
- Enfoque iterativo.
- Enfoque cientifico.
- Relevancia.
- Integridad.
- Consistencia.
- Coherencia.
- Precision.
- Transparencia.
- Evitar la doble contabilidad.
- Participacion.
- Equidad.
Sus principales caracteristicas son:
- Incluye los requisitos para la determinacién del alcance y los limites para
la evaluacion de las emisiones GEI en el ciclo de vida del producto.
- Origen metodologico basado en la PAS 2050.
- Basado en normas de etiquetado y declaracién ambiental como ISO

14020, ISO 14024 e ISO 14025 para la comunicacion.
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- Basada en normas de evaluacion de ciclo de vida como ISO 14040 e ISO
14044.
- Incluye la evaluacién de la Huella de Carbono del producto sobre

sistemas de producto, que abarca bienes y servicios.

PAS 2050
Es una especificaciéon disponible publicamente que proporciona un método
claro y consistente para medir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
derivadas del ciclo de vida de los productos y/o servicios de todo tipo de
organizaciones.
Fue desarrollada en 2008 por British Standards International (BSI) y fue
actualizada en 2011. Proporciona un modelo de gestiéon que incluye la evaluacion
interna de las emisiones asociadas al ciclo de vida de los bienes y servicios de la
organizacion, la evaluacién de las emisiones de otros productos y procesos
alternativos, un marco comparativo de emisiones de varios productos utilizando
los mismos parametros, una base de referencia para desarrollar programas
destinados a reducir las emisiones, asi como informes especificos sobre
responsabilidad corporativa.
Pasos metodolégicos:

- Paso 1: Elaboracién del mapa de procesos.

- Paso 2: Definicién final del sistema.

- Paso 3: Recopilacién adicional de datos.

- Paso 4: Calculo final de la Huella de Carbono.
La norma distingue dos tipos de ciclos de vida o enfoques:

- Business to Customer, tiene en cuenta las actividades posteriores a la
entrega del producto al cliente o usuatrio.
- Business to Business, entiende que el ciclo de vida del producto finaliza

con su entrega a otra organizacion.

10
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=  PAS 2060

La norma PAS 2060:2010 es un estandar publicado por British Standards
Institution que permite a las organizaciones asegurar que sus declaraciones sobre
neutralizacién de las emisiones de COz son correctas y no se realizan fraudes por

parte de las organizaciones.

PAS 2060 se aplica a todas las entidades que puedan demostrar que no producen
un aumento neto en la emision de Gases de Efecto Invernadero como

consecuencia del desarrollo de ciertas actividades.

La especificacién define un conjunto de medidas y requisitos para las entidades
para demostrar la neutralidad del carbono para un producto, servicio,
organizacioén, comunidad, evento o edificio. La norma requiere que se sigan una

serie de pasos, especificados en la figura 3.4.

3.1.1.2. Huella de Carbono de Organizaciones
* SO 14004
Se trata de una norma internacional por la que se verifican voluntariamente los
informes de emisiones de Gases de Efecto Invernadero. Estd compuesta de tres
partes:
Parte 1: establece los principios y requisitos de la organizacién para el disefio,
desarrollo, gestién y notificacién de los niveles de inventario de GEIL
Detallando los requisitos para la determinacién de los limites, cuantificacion
de las emisiones y de la absorcion, e identificacion de acciones o actividades
especificas de la organizacion encaminadas a mejorar su gestion de GEIL Esta
parte también incluye los requisitos y directrices sobre gestion de la calidad
del inventario de GEI, presentaciéon de informes, auditorias internas y
responsabilidad de la organizacion en la verificacion.
Parte 2: esta enfocada a proyectos de GEI o a proyectos especificamente
disenados para reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero o

incrementar las absorciones de GEI. Especifica los principios y los requisitos

11
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para la determinaciéon de los escenarios de referencia del proyecto y para
vigilar, cuantificar e informar sobre los resultados del proyecto y proporciona

las bases para que los proyectos de GEI sean validados y verificados.

A
\ ¢ Alcance 1: Emisiones directas
\ / ¢ Alcance 2: Emisiones indirectas

¢ Alcance 3: Otras emisiones

Medida

-/

* Desarrollo de un Plan de Gestion de Carbono, que contiene un
compromiso publico con la neutralidad de carbono y describe los
principales aspectos de la estrategia de lucha: planificacién temporal,
metas especificas para la reduccién, los medios previstos para lograr las
reducciones y como las emisiones residuales seran compensadas.

272

* Requiere que la cantidad total de las emisiones de carbono al final del
periodo de reduccion sean compensadas.

- =

* La etapa final requiere un estandar de declaraciéon de cumplimiento de

neutralidad, la norma establece tres tipos de validacion: la validacion

‘ propia, la validacién de la otra parte y la validacion de una tercera parte

Documentacion independjente.
validacion.

2% J

Figura 3.4: Pasos seguidos para declarar las emisiones de CO, por la norma PAS
2060:2010
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Parte 3: establece los principios, requisitos y gufas para los que deseen realizar
la validacién y verificacion de la informacién de GEIL En esta parte se
describe un proceso para proporcionar seguridad a los potenciales usuarios
de una organizaciéon o de un proyecto de GEI, de que las afirmaciones son
completas, exactas, coherentes, transparentes y sin discrepancias materiales.
Y se rige por cinco principios:
Pertinencia: el principio de pertinencia implica que la informacién debe ser
relevante y de interés para el publico objetivo, incluyendo usuarios internos y
usuarios externos. Hste principio esta directamente relacionado con la
definicién del alcance, que debe reflejar la realidad econémica y forma de
operacion de la organizacion y no solo su forma legal.
Cobertura total: el principio de cobertura total conlleva hacer la contabilidad y
el reporte de manera integra, abarcando todas las fuentes de emisiéon de GEI
y todas las actividades incluidas en el limite del inventario. Cualquier
exclusion debe ser debidamente justificada.
Coberencia: el principio de coherencia busca que los resultados del inventario
sean comparables a lo largo del tiempo, entre ellos y con el afio base. Para
dar cumplimiento a este principio sera necesario documentar de manera clara
cualquier modificacién en los datos, alcance, metodologia de calculo u otro
factor que sea relevante en la serie temporal.
Exactitud: el objeto del principio de exactitud es garantizar la calidad de la
informacion, de forma que tenga una precision suficiente que permita tomar
decisiones con una confianza razonable con respecto a la integridad de la
informacion recogida. De igual forma, el principio requiere una evaluacion de
la incertidumbre para analizar cémo afecta a los resultados.
Transparencia: el principio de transparencia esta relacionado con la
comunicacién de la informacion. De acuerdo a este principio se debe lograr
que la informacién sea clara, neutral y comprensible, basada en
documentacion solida y basada en datos auditables. Para ello, en cada caso se

hard mencién explicita de referencias, fuentes y metodologias utilizadas.
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GHG Protocol.

El Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol) tiene una
metodologfa extensa y complicada, aunque pone a disposicion de aquellos
usuarios interesados guias y hojas electronicas de trabajo para ayudatrlos a

calcular las emisiones de GEI para fuentes o industrias especificas.
Los principios definidos por el GhG Protocol son:

Relevancia: asegura que el inventario de GEI refleje de manera apropiada las
emisiones de una empresa y que sea un elemento objetivo en la toma de

decisiones tanto de usuarios internos como externos a la empresa.

Para que un reporte de emisiones de GEI sea relevante a una organizacion,
éste debe contener informacion necesaria, tanto para usuarios internos como
externos, para la toma de decisiones. Un aspecto muy importante es la
seleccion de limites de inventario adecuados que reflejen la esencia y la
realidad econdémica de la empresa, y no solamente su forma legal. La
seleccion del limite del inventario depende de las caracteristicas de la
empresa, del proposito con que sera utilizada la informacién y de las
necesidades de los usuarios. Al elegir los limites del inventario es preciso

tomar en consideraciéon un conjunto de factores, tales como:

e Estructuras organizacionales: control (operacional y financiero), propiedad,

estructura legal, alianzas, etc.

* Limites operacionales: actividades al interior de las instalaciones propias o

llevadas a cabo en el exterior, procesos, servicios e impactos.

e Contexto de la empresa: naturaleza de sus actividades, localizacion
geografica, sector industrial, propositos para los que sera utilizada la

informacién y usuarios de la informacion.

Integridad: conlleva a hacer la contabilidad y el reporte de manera integra,

abarcando todas las fuentes de emision de GEI y las actividades incluidas en
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el limite del inventario. Se debe reportar y justificar cualquier excepcion a este

principio general.

Todas las fuentes de emision relevantes dentro de un limite de inventario
definido requieren ser contabilizadas, con el fin de compilar un inventario
inclusivo, significativo e integral. En la practica, la falta de informacién o el
costo de recopilarla puede ser un factor limitante. Incluso puede existir la
tentacion de definir un umbral de emisiones minimo (frecuentemente
conocido como umbral de materialidad) estableciendo que si la fuente de
emisiones no excede cierta magnitud, ésta podra ser omitida en el inventario.
Técnicamente, tal umbral es simplemente un sesgo predeterminado vy
aceptado que subestima las emisiones. Si bien en teoria puede parecer util, la
instrumentacion practica de un umbral de ese tipo no es compatible con el
principio de integridad del Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte
(ECCR). Con el fin de utilizar una especificaciéon de materialidad, las
emisiones atribuibles a una fuente o actividad particular deberan ser
cuantificadas para asegurar que, efectivamente, se ubiquen bajo el umbral. Sin
embargo, una vez que las emisiones han sido cuantificadas, se pierde el
beneficio practico de utilizar un umbral. El umbral se utiliza frecuentemente
para determinar si algin error u omisién constituye o no una discrepancia
material. Esto no es equivalente a un minimo aceptable para definir un
inventario completo. Por el contrario, se exige a las empresas hacer su mejor
esfuerzo con buena fe para generar una contabilidad integra, precisa y
consistente de sus emisiones de GEIL En los casos en que las emisiones no
sean estimadas, o se estimen con un insuficiente nivel de calidad, es muy
importante que esto se documente y justifique de manera transparente. Los
verificadores podran determinar el impacto potencial y la relevancia de estas

omisiones o la falta de calidad en el reporte general del inventario.

Consistencia: utiliza metodologias consistentes que permitan comparaciones
significativas de las emisiones a lo largo del tiempo. Documenta de manera

transparente cualquier cambio en los datos, en el limite del inventario, en los
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métodos de calculo o en cualquier otro factor relevante en una serie de

tiempo.

Los usuarios de la informacion sobre GEI normalmente estarin interesados
en dar seguimiento y comparar datos a lo largo del tiempo, con el fin de
identificar tendencias y evaluar el desempefio de la empresa que reporta. La
aplicacion consistente del enfoque de contabilidad, el limite del inventario y
las metodologias de calculo es esencial para producir informaciéon de
emisiones de GEI comparable a lo largo del tiempo. La informacion de todas
las operaciones incluidas dentro del limite del inventario requiere ser
compilada de tal manera que se asegure su consistencia interna y su
comparabilidad. Si llegan a existir cambios en el limite del inventario, los
métodos, los datos u otros factores que afecten las estimaciones, éstos

deberan ser documentados y justificados de manera transparente.

Transparencia: atiende todas las cuestiones significativas o relevantes de
manera objetiva y coherente, basada en un seguimiento de auditoria
transparente. Revela todos los supuestos de importancia y hace referencias
apropiadas a las metodologias de contabilidad y calculo, al igual que a las

fuentes de informacién utilizadas.

La transparencia se refiere al grado en que la informacién relacionada a los
procesos, procedimientos, suposiciones y limitaciones de los inventarios de
GEI es presentada y publicada de manera clara, efectiva, neutral y
comprensible, y basada en documentacion sélida, transparente y auditable. La
informaciéon debe ser registrada, compilada y analizada de manera que
otorgue credibilidad a los ojos de los supervisores internos y los verificadores
externos. Exclusiones o inclusiones especificas deben ser identificadas
claramente y justificadas, y los supuestos explicitados; también es preciso
ofrecer referencias acerca de las metodologias aplicadas y las fuentes de datos
utilizadas. La informacién debe ser suficiente para permitir que terceras
partes puedan llegar a los mismos resultados si se les proporcionan las

mismas fuentes de datos. Un reporte transparente proveera un
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entendimiento claro de los temas mas significativos del desempefio de la
empresa que reporta. Una verificacion externa e independiente siempre serd
una buena manera de asegurar la transparencia, a través de procedimientos y

documentacién auditables.

Precision: asegura que la cuantificacion de las emisiones de GEI no observe
errores sistematicos o desviaciones con respecto a las emisiones reales, hasta
donde pueda ser evaluado, y de tal manera que la incertidumbre sea reducida
en lo posible. Es necesario adquirir una precision suficiente que permita a los
usuarios tomar decisiones con una confianza razonable con respecto a la

integridad de la informacion reportada.

Los datos deben ser lo suficientemente precisos para permitir a los usuarios
tomar decisiones con la certeza de que la informacién reportada es crefble.
La medicion de GEI y las estimaciones o calculos nunca deben presentar
errores sistematicos sobre o por debajo del valor real de las emisiones; esto
en la medida de lo posible o de lo técnicamente practico. Esta claro que la
incertidumbre también debe ser minimizada. Reportar las medidas tomadas
para asegurar la precisiéon en la contabilidad de emisiones promovera su

credibilidad y fortalecera su transparencia.

Estos principios intentan robustecer todos los aspectos de la contabilidad y el
reporte de GEL Su aplicacién garantiza que el inventario de GEI constituya
una representacion imparcial y fidedigna de las emisiones de una empresa. Su
funcién primordial es orientar la implementacion del Estandar Corporativo
de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI (ECCR), particularmente
cuando puedan existir situaciones especificas que impliquen cierta

ambigtiedad. (Protocolo de Gases de Efecto Invernadero).
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3.11.3. Huella de Carbono Corporativa Mixta
= MC3.

Para estimar la Huella de Carbono Corporativa (HCC) se usa el “método
compuesto de las cuentas contables” (MC3); ésta ha alcanzado una notable
difusién en los ultimos afios, habiendo sido empleado por organismos publicos,
gobiernos, empresas, grupos ecologistas, etc. A pesar de que no haya un
consenso en lo que a su contenido respecta, concretamente, las mayores
diferencias surgen en los gases que se incluyen y en su alcance, en el sentido de si
se consideran sélo emisiones directas, o también se deben incluir aquellas
emisiones generadas indirectamente, tanto al adquirir bienes y servicios que
precisaron energfa para ser producidos como, considerando las emisiones
generadas en la cadena de suministradores de los que se abastece la empresa para

obtener sus productos (Wiedmann y Minx, 2008).

Algunos estudios optan por cuantificar todos o algunos de los Gases de Efecto
Invernadero, expresados en toneladas equivalentes de CO2, mientras que otros

se limitan a la cuantificacidon de este ultimo.

El método desarrollado por Doménech (2004a, 2004b, 2007), MC3, da respuesta
a la necesidad de las empresas y organizaciones calcular su HE tanto en unidades
de superficie como en toneladas de CO2, de modo que se permite el calculo de la

Huella de Carbono Corporativa.

El origen del MC3, se encuentra en la huella familiar (Wackernagel ez a/., 2000),
basandose en la matriz de consumos y superficies presente en la hoja de calculo
elaborada para el calculo de la huella de los hogares de Wackernagel, Doménech
(2004a) elabora una matriz, la llamada matriz consumos-superficies, que recoge
los consumos de las principales categorias de productos que una empresa
necesita, existiendo también apartados para los residuos generados y el uso del
suelo. Esos consumos y/o tesiduos seran transformados a unidades de supetficie

y toneladas de COo.

18



Capitulo 3. ESTADO DEL ARTE

LLa metodologia MC3 se aplicé por primera vez en la Autoridad Portuaria de
Gijon (Doménech 2004a), proyecto coordinado por el propio Doménech y en el
que participaron 5 universidades espafiolas. Posteriormente, se ha aplicado en
empresas de distintos sectores econémicos y se ha comprobado su eficiencia y
utilidad para proporcionar informacién relevante en las empresas de cualquier

sector econdomico.

La Huella de Carbono Corporativa obtenida a partir de la actual matriz MC3
incluye tanto las emisiones de COz directas como las indirectas, entendiendo
éstas como las generadas a rafz de la produccién/prestacion de bienes o
servicios. La informacién necesaria para calcular la HCC a partir del método
MC3 se puede obtener, principalmente, de documentos contables, aunque
también es posible que se requiera de informacién proveniente de otros
departamentos no financieros, como datos de generaciéon de residuos o

superficie ocupada por las instalaciones de la organizacion.

Igualmente, a través del método compuesto de las cuentas contables se puede
estimar la huella de productos, afladiendo la huella de todas las empresas por las

que circula a lo largo de su ciclo de vida.

3.1.2. Certificaciones de Carbono en Espaifia

El proceso de verificacién de la Huella de Carbono puede ser llevado a cabo por

una tercera parte o un verificador externo, el cual evalia la precision e integridad de

la informacién reportada, teniendo en cuenta los principios de contabilidad y

reporte de la metodologia seguida. La verificacién también puede ser interna, si lo

que se desea obtener es la Huella de Carbono para mejoras internas, o una

verificacion externa no acreditada, que puede ser realizada por una consultora.

Son muchas las entidades independientes que se dedican a certificar que una

organizacion, proceso, producto, evento o servicio cumple una serie de requisitos

definidos por las normas. Algunas de ellas son:

- AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion).
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- Bureau Veritas.
- LRQA (Lloyd’s Register Quality Assurance).
- SGS.

3.2. Huella de Carbono en Otras Universidades Espafiolas

A nivel nacional no son demasiadas las universidades que han decidido calcular y
reportar su Huella de Carbono, en la tabla que se muestra a continuacion se recogen
algunas de ellas y se especifica la metodologia seguida junto con los datos
disponibles de su Huella de Carbono o, en otros casos, de su Huella Ecolégica.

Tabla 3.2: Huella de Carbono y/o Huella Ecolégica en varias universidades
espanolas.

. . Universidad de . . . . . . . .
Universidad Universidad Universidad | Universidad Universidad

de Valencia de Malaga de Alcala de San Jorge

Universidad de Granada Santiago de
Compostela

Metodologia

Consumo de
Biocombustibl

Consumo de
gas natural

Consumo
Carburante

Electricidad
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Universidad
de Granada

Universidad de
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Compostela

Universidad
de Valencia
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Universidad
de Malaga

Universidad
de Alcala

Universidad
de San Jorge

Consumo de
Agua

Consumo de

Papel

Movilidad

Generacion de
Residuos

Construccion

Emisiones
fugitivas gases
fluorados

Huella
Ecologica
(Hag/afio)

Huella
Ecologica per
capita

Huella de
Carbono (ton
CO; eq./afio)

Huella de
Carbono per
capita

Aiio
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La Universidad de Granada (Cardenas Paiz ¢# al) cuenta con un Sistema de Gestion
Medioambiental basado en la norma europea ISO 14000. Empleando la
metodologfa establecida por Rees y Wackernagel, y teniendo en cuenta los
desarrollos metodologicos de los estudios de la Universidad Politécnica de Catalufia,
esta universidad ha sido una de las que ha hecho una estimaciéon de su Huella
Ecolégica. Para ello utiliza como unidad de medida la “hectarea del territorio
productivo estandar”, que le permite comparar la Huella Ecolégica obtenida con la
de otros lugares del mundo; en este caso resultéd ser de 4.810,452 hectareas. Como
también se especifica en la tabla 3.2, su Huella de Carbono correspondiente al afio
2010 es de 20.971,93 toneladas de COo.

Donde la Huella Ecoldgica se calcul6 a partir de esa cantidad de CO2 dividiendo
entre la capacidad de fijaciéon de la masa forestal. Con este dato se obtiene el area de
territorio requerida para asimilar los residuos producidos. Por dltimo, a esa area de
territorio se le suma el espacio ocupado por los edificios universitarios obteniendo la
Huella Ecolégica.

Cabe destacar que las actividades que mayor impacto medioambiental provocaron
fueron el consumo de energia, construccion y movilidad.

Segun el Informe de la Huella de Carbono de la Universidad de Alcala (2011), las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero emitidas por esta universidad fueron de
8.088,08 toneladas de COz equivalente. De las cuales el 56,07% fueron emisiones
indirectas debidas a la compra de energfa eléctrica en el mercado peninsular,
mientras que el 43,56% fueron emisiones directas de alcance 1 y el restante 0,37%
asociado al alcance 3.

De acuerdo al estudio realizado por Lopez Alvarez ez al. (2008) para la Universidad
de Santiago de Compostela (USC) los principales responsables de las emisiones de
COz2 de dicha universidad en el afio 2007 fueron los consumos energéticos en los
centros (electricidad y calefaccién), con un 63% de las emisiones totales.

La USC viene realizando estudios sobre las emisiones de CO2 desde el anio 2003,
para asi poder estudiar su evolucion.

Puchades Gallart e# a/. (2011) calcularon las emisiones de COz asociadas a los
consumos y residuos generados por la Universidad de Valencia, a partir de los

factores de conversion, utilizando la metodologia de Simmons y Chambers (1998).
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De las universidades citadas anteriormente es la que mayor Huella de Carbono v,
port lo tanto también, Huella Ecoldgica calculadas posee.

Segun el estudio Huella Ecolégica de la Universidad de Malaga (2011), el principal
impacto ambiental de los identificados es el ligado a la ocupacion en superficie de la
universidad, seguido del consumo de electricidad. En este estudio se tuvo en cuenta
el consumo de recursos naturales (agua, construccion de edificios, energia eléctrica y
movilidad) y la produccién de residuos (peligrosos).

Gracias al Reporte Publico que hizo la Universidad de San Jorge (curso 2011-2012)
acerca del Calculo de su Huella de Carbono, se conoce que en tal entidad més del

90% de las emisiones fueron consecuencia del consumo eléctrico y de la movilidad.

23



24

Capitulo 3. ESTADO DEL ARTE



Capitulo 4. MATERIALES Y METODOLOGIA

4. MATERIALES Y METODOLOGIA

Para inventariar las emisiones de CO2 equivalente de empresas y organizaciones
existen numerosas metodologias, como ya se ha comentado en el apartado 3.1.1. En
este Trabajo Fin de Master se ha seguido una metodologia propia teniendo en
cuenta las directrices de las principales metodologias con enfoque a organizaciones
como ISO 14064-1 y GHG Protocol.

En general, los pasos a seguir para el calculo de la Huella de Carbono en las distintas

metodologias coinciden.

Definicién de los . Identificacién Célculo de Comunicacién
Hmites > a@ @Vm de resultados

Figura 4.1: Temporalizacion general del calculo de la Huella de Carbono.

La “definiciéon de los limites” y la “identificacién de las emisiones” se describen en
los apartados sucesivos para el caso concreto de la UPCT. Una vez que se han
identificado las emisiones, se procede a recopilar informacion, o lo que es lo mismo,
“datos de actividad”. Dicho parametro define el grado de actividad, por ejemplo, en
el caso del consumo de agua el dato de dicha actividad vendra dado en m3 de agua
consumida.

Para el “calculo de emisiones” se multiplica el anterior parametro por un factor de
emision, que supone la cantidad de GEI emitidos por cada unidad del parametro

dato de actividad. Por lo que:

Huella de Carbono = ) (Dato de actividad x Factor de Emision)

Los datos de actividad usados son facilitados por personal encargado de la actividad
en cuestion o provenientes de datos de facturacién. Mientras que los factores de

emision se han obtenido de fuentes oficiales (Anexo II).
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4.1. Definicion de los Limites

4.1.1. Limite Temporal

El periodo para el que se van a notificar las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero es el correspondiente al afio 2013. Por lo que la recopilaciéon de datos
de actividades y consumos relativos a la Universidad Politécnica de Cartagena se

corresponde a dicho afio.

4.1.2. Limites Organizacionales

Uno de los mayores problemas a la hora de calcular la HC de una organizacion se da
al delimitar sus limites organizacionales, que no es otra cosa que decidir qué
instalaciones fisicas, o unidades de negocio en el caso de las empresas, seran tenidas
en cuenta para su calculo. En este caso se han seleccionado teniendo en cuenta dos
factores: la disponibilidad de datos, informaciéon completa y accesible, y la relevancia
de los mismos.

En la tabla 4.1 se presentan las diferentes instalaciones de la Universidad Politécnica

de Cartagena que han sido tenidas en cuenta para la realizacion del presente estudio.

Tabla 4.1: Instalaciones de la UPCT implicadas en el calculo de 1a Huella de
Carbono.

INSTALACION
Alfonso XIII
CEDIT
CIM
Cuartel Antiguones
Finca Tomas Ferro
Hospital Marina
I+D+I
Nave Santa Lucia
Rectorado
Residencia A. Colao
Residencia C/Caballero

4.1.3. Limites Operacionales
Una vez que se han determinado los limites organizacionales en funcién del control

que tiene la UPCT sobre centros, instalaciones y vehiculos, se establecen los limites
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operacionales. Lo cual implica identificar emisiones asociadas a sus operaciones
clasificandolas como emisiones directas o indirectas, y seleccionar el alcance de
contabilidad y reporte para las emisiones.

A continuacién, se definen los alcances que se han contemplado para clasificar las

emisiones de GEI.

4.1.3.1.  Emision directa de Gases de Efecto Invernadero
Alcance 1: son aquellas fuentes de GEI que pertenecen o son controladas por la
organizacion.
-Consumo de gas natural.
-Emisiones fugitivas de HFC (por el uso de equipos de refrigeracion y aire
acondicionado).
-Emisiones asociadas a la quema de combustibles fésiles de los vehiculos

pertenecientes a la UPCT.

4.1.3.2. Emision indirecta de Gases de Efecto Invernadero asociadas a la
electricidad

Alcance 2: son las emisiones de GEI que provienen de la generacién de electricidad,

calor o vapor de origen externo consumidos por la organizacion.

-Consumo de electricidad.

4.1.3.3.  Otras emisiones indirectas de Gases de Efecto Invernadero
Alcance 3: se consideran las emisiones diferentes de la emision indirecta de GEI por
energfa (alcance 2), que son una consecuencia de las actividades de la organizacion,
pero que se origina en fuentes de GEI que pertenecen o son controladas por otras
organizaciones.

-Movilidad de empleados y alumnos a la universidad.

-Consumo de papel.

-Consumo de agua.

-Generacién de residuos peligrosos.
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4.1.3.4.  Exclusiones
No han sido consideradas ciertas actividades como los viajes del PDI o del
alumnado en representaciéon de la universidad por carencia de datos y por su

evidente complejidad en cuanto a su cuantificacion.

4.2. Identificacion de las Fuentes de Emision de los Gases de Efecto
Invernadero
FEn la tabla 4.2 se muestran las diferentes fuentes de emisién de GEI consecuencia

de las actividades de la UPCT en funcién de su alcance y naturaleza.

Tabla 4.2: Fuentes de emision de GEI.

| | Alcancel | Alcance2 | Alcance3

Fuente fija

Fuente
movil
Emision

fugitiva

Emision de

proceso

4.3. Calculo de Emisiones
Las fuentes de emision de la tabla 4.2 se traduciran en datos de actividad que seran

multiplicados por su correspondiente factor de emisién para obtener asi las
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emisiones de diéxido de carbono equivalente ligadas a cada una de ellas. Tales datos

de actividad seran cuantificados, pudiéndose dar dos casos:

- Determinacion directa a través de datos de consumos.
- Estimacion indirecta a partir de datos estadisticos extraidos de encuestas o

mediante extrapolacion.

En la tabla 4.3 aparece especificada la via utilizada para cuantificar los datos de

actividad y la unidad en la que se mide cada uno de ellos.

Tabla 4.3: Determinacion de los datos de actividad.

Categoria Datos de Actividad Unidad

Consumo de gas
natural
Desplazamientos de

los vehiculos de la
UPCT

Emisiones fugitivas
de HFC

r 4 .

Energia eléctrica
comprada
Movilidad del PDI,

del PAS y del
alumnado

Consumo de papel

Consumo de agua

Generacion de
residuos peligrosos

Una vez obtenidos los datos de actividad para cada una de ellas se procede a buscar
un factor de emisién (tabla 4.4) que permita transformar estos datos de actividad en
toneladas de diéxido de carbono equivalente, en este estudio se han obtenido de

diversas fuentes oficiales (Anexo II).
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Tabla 4.4: Factores de emision utilizados.
Categoria Factor de Emision Unidad
Consumo de gas
Desplazamientos de
los vehiculos de la

UPCT

Emisiones de HFC

r 4 .

Energia eléctrica
comprada
Movilidad del PDI,

del PAS y del
alumnado

Consumo de papel

Generacion de
residuos peligrosos

Alcance 1
a) Fuente fija.
-Consumo de gas natural en ACS' y calderas de calefaccion.

Son diversas las instalaciones de la UPCT que consumen gas natural, en la tabla 4.5
se especifica cudles son, el consumo de cada una de ellas y las toneladas de CO»

equivalente consecuencia del consumo.

Tabla 4.5: Emisiones derivadas del consumo de gas natural.

Consumo de
Instalacion combustible

Campus de
Alfonso XIII

Casadela

Factor de Emision de  Emisiones de CO,
CO, (Kg CO,eq./KWh) (ton CO, eq.)

Juventud

Pabellon Urban

Residencia
Alberto Colao
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b) Emisiones fugitivas.
-Emisiones fugitivas de hidrofluorocarburos.

Los equipos de refrigeracion y aire acondicionado pueden generar emisiones
fugitivas de hidrofluorocarburos (HFC), estas posibles fugas han de ser controladas
segin lo establecido en el RD 795/2010 de 16 de junio, por el que se regula la
comercializacién y manipulacion de gases fluorados y equipos basados en los
mismos, asi como la certificacion de los profesionales que los utilizan y segin el
reglamento 1516/2007 de 19 de diciembre, por el que se establecen, de conformidad
con el reglamento (CE) n® 842/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo,
requisitos de control de fugas estaindar para los equipos de refrigeracion, aire
acondicionado y bombas de calor que contengan determinados gases fluorados de

efecto invernadero.

Si se detectase una fuga durante el periodo de tiempo que esta siendo estudiado,

habria que anotar la cantidad de gas fluorado adicionada en el registro del equipo.

Para hallar las emisiones de COz asociadas a las emisiones fugitivas hay que tener en
cuenta la cantidad de gas fluorado emitida (masa de dicho gas que ha sido recargada)

y su correspondiente potencial de calentamiento (factor de emisién), de modo que:

Emisiones de CO2 = Kg de gas fluorado recargado al equipo * Potencial de
calentamiento del gas

Dependiendo del tipo de gas fluorado del que se trate, el factor de emisiéon poseera
un valor u otro. En la tabla 4.6 aparecen estos valores para los distintos gases

fluorados.

Tabla 4.6: Factores de emision de HFC.

Gas  Factor de Emision de CO, (
1300

1720
1520
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LLa empresa de mantenimiento encargada de reponer el refrigerante perdido en los
circuitos de refrigeracion, consecuencia de las pérdidas de carga en los equipos de
refrigeracion, contabilizé6 90 Kg de refrigerante R-407C en el afio 2013. Para esa
cantidad de gas fluorado las emisiones de CO2 equivalente se muestran en la tabla

4.7.

Tabla 4.7: Emisiones derivadas de los HFC.

Factor de Emision de Cantidad de Gas
Gas CO, (Kg CO, eq./Kg  Fluorado Recargado (Kg

Emisiones de CO,

) (ton co, eq.)

¢) Fuente movil.
-Desplazamientos de los vebhiculos propios de la UPCT.

Para contabilizar las toneladas de CO2 provenientes de la circulacion de todos los
vehiculos que posee la universidad se ha escogido el correspondiente factor de
emision de cada uno de ellos disponible en la 127 ediciéon de la “Guia de Vehiculos
Turismo de Venta en Espafia, con Indicaciéon de Consumos y Emisiones de CO2”
que el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia pone a disposicion de
los ciudadanos. En algunos casos no se dispone de la suficiente informacién del
vehiculo para escoger un factor de emisiéon concreto, por lo que se ha seleccionado

un valor intermedio entre los distintos existentes para dicho modelo de vehiculo.

Cada vehiculo consume anualmente alrededor de 750 1 de diesel, lo que corresponde
a unos 15.000 Km. En el caso de los dos tractores se ha estimado una distancia

anual recorrida de 5.000 Km.
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Tabla 4.8: Emisiones derivadas del desplazamiento de los vehiculos propios de la
UPCT.

Distancia . .
Factor de Emisiones

Vehiculo Departamento Emision (g 1:&/[1:1(11:11 de CO, (ton

Tractor Massey

Peugeot Partner
Tep
Camion Lidar
Mercedes Benz
Renault Kangoo
Privil

Citréen Jumpy 2.0
TD
Nissan Qashqai
Citréen Jumpy 1.9
TD

Mitsubishi
Galloper

Peugeot Partner
ombi

Renault Safrane
Audi A6 2.5 4P
TDI Multitronic
Mercedes Vito
Furgon

Vehiculo
Todotetrreno
Volvo
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Alcance 2
a) Fuente fija.
-Consumo de electricidad.

El factor de emisién elegido para el consumo de electricidad es el propuesto por la

Red Eléctrica de Espafia para el afio 2013.

Tabla 4.9: Emisiones derivadas del consumo de electricidad.

Instalacién Consumo de Factor de Emision de | Emisiones de CO,
Electricidad (KWh) | CO, (Kg CO,/KWh) (ton CO, eq.)
Alfonso XIII
CEDIT
CIM
Cuartel

Antiguones

Finca Tomas
Ferro
Hospital Marina
I+D+I1
Nave Santa
Lucia
Rectorado
Residencia A.
Colao
Residencia
C/Caballero
TOTAL

Alcance 3
a) Fuente movil.
-Desplazamiento de empleados y alumnos a la universidad.

Para conocer el medio de transporte utilizado por las personas que acuden a la
Universidad Politécnica de Cartagena se realiz6 una encuesta dirigida tanto a
alumnos como a PDI y PAS, en este encuesta (Anexo I), ademas del medio de
transporte, se pedia informacion acerca de la distancia media recorrida en cada
trayecto o de la frecuencia con la que se asiste a la universidad. En la tabla 4.10

aparecen los resultados de la citada encuesta de manera porcentual.
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Tabla 4.10: Distribucion seguin el medio de transporte en el que se acude a la
UPCT.

Automovil Autobus Tren Bici

Ademas, dependiendo del nimero de pasajeros que ocupen el automévil el coste
ambiental variara, es por ello que esta variable se ha tenido en cuenta en la encuesta
realizada para calcular las emisiones de COz derivadas de la movilidad del alumnado,

PDI y PAS.

Tabla 4.11: Factor de emision asociado al numero de ocupantes del vehiculo.

Factor de emision (Kg CO,/Km) Personas Nivel de Ocupacion (%)

Los factores de emision correspondientes al transporte publico han sido obtenidos
de Oficina Catalana del Cambio Climatic, en el caso del tren se ha tomado el factor

de emision perteneciente al de un tren Renfe media distancia (regionales).

Con toda la informaciéon anterior, los datos obtenidos a partir de la encuesta y
teniendo en cuenta que la UPCT estaba formada en 2013 por un total de alrededor
de 8.487 personas, la tabla 4.12 muestra una estimacién del impacto ambiental que
tuvo la movilidad del personal en 2013 considerando 41 semanas lectivas, se

incluyen los periodos de examenes.
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Tabla 4.12: Emisiones derivadas de la movilidad.

Factor de Emisién (Kg CO,/Km*Pasajero) Emisiones (ton CO,eq.)

o TR T

b) Emisiones de proceso.
-Consumo de papel.

Dado que el consumo de papel por parte de la organizacién es muy elevado, se
tendrd en cuenta para el calculo de la Huella de Carbono. Como no se tienen datos
del papel consumido por parte de los alumnos, s6lo se contabilizara el consumido

por el personal docente y administrativo.

En el Departamento de Ingenierfa Quimica y Ambiental, compuesto de 30 personas
(5 PAS y 25 PDI), durante 2013 se han consumido 300 paquetes de 500 folios
(todos de papel no reciclado). A través de la siguiente férmula es posible calcular la

cantidad de papel utilizado para este departamento.

Calculo de las toneladas de papel usado:
* Tamafio DIN-A4: 297 mm x 210 mm -> 16,03 folios DIN-
A4=1m? papel.
% Peso papel: 80 g/m?2
_ 80x*N
16,03 = 106

Donde:

P: cantidad de papel (toneladas).
N: nimero de folios de papel DIN-A4.
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Aplicando la férmula anterior para el calculo de la cantidad de papel
consumido, el gasto asociado al Departamento de Ingenierfa Quimica y
Ambiental de papel fue de 748,5 kilogramos. Teniendo en cuenta el nimero
de personas que constituyen cada departamento de la UPCT, se realiza una
extrapolacion de este consumo para estimar la cantidad de papel que fue

necesaria en los todos los departamentos.

Tabla 4.13: Toneladas de papel consumidas en los distintos departamentos de la
UPCT.

Personas Toneladas de
(PAS + PDI) Papel

Departamento

Arquitectura y Tecnologia de la Edificacion

— cemromennes [
BN 0 o0
B 0
o [
B ¢

Electronica, Tecnologia de Computadoras y
Proyectos

Ingenieria de los Alimentos y del Equipamiento
Agricola

B o
B 0 o

Ingenieria Mecanica _—
o e, Gy o (S
sy onies

Ingenieria Térmica y de Fluidos

Métodos Cuantitativos e Informaticos
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Personas Toneladas de
(PAS + PDI) Papel

Departamento

Tecnologias de la Informacioén y las
Comunicaciones

Unidad Predepartamental de Tecnologia Naval _—
Unidad Predepartamental de Ingenieria Civil _—
ToTE e

El consumo total estimado de papel por parte de todos los departamentos que

componen la Universidad Politécnica de Cartagena fue de 16.467 kilogramos.

Tabla 4.14: Emisiones derivadas del consumo de papel.

Consumo de Papel  Factor de Emision de CO, (Kg Emisiones de CO, (ton
CO,eq.

-Consumo de agna.

La tabla 4.15 muestra de manera desglosada la cantidad de agua consumida en las
distintas dependencias de la UPCT dentro de los limites organizacionales y su

atribucion particular a las emisiones de COz equivalente.

Tabla 4.15: Emisiones derivadas del consumo de agua.

Consumo Factor de Emision Emisiones de CO,
(Kg CO,/m’) (ton CO, eq.)

Dependencia

Campus Alfonso
XIII
Campus Muralla
del Mar

(m’)
Casa del Estudiante _
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Consumo Factor de Emision Emisiones de CO,

Dependencia

Rectorado

(m’)
Residencia Alberto
Colao

TOTAL 24706

-Generacion de residnos peligrosos.

La generacion de residuos peligrosos por parte de la universidad también
incrementa la Huella de Carbono de la misma, dada la gran diversidad de residuos
peligrosos que se producen como consecuencia de las actividades universitarias de
diferente indole es necesaria la busqueda de los factores de emisioén para cada tipo
de residuo. En algunos casos, no se ha encontrado un factor de emisiéon que sea

aplicable al residuo en cuestion.

En la tabla 4.16 se muestran algunos de los residuos generados por la UPCT en el
afio 2013 junto con su cédigo del Listado Europeo de Residuos. En la mayoria de
los casos, se ha encontrado un factor de emisiéon aplicable a dicho residuo.
Légicamente, solamente se incluiran en el calculo de la Huella de Carbono aquellos

a los que se les atribuye un determinado factor de emision.

Tabla 4.16: Emisiones derivadas de la generacion de residuos peligrosos.

Factor de
Coédigo Consumo Emision

LER  (Kg) (KgCO,/Kg
Residuo)

Residuo

Otros disolventes y
Envases contaminados
de sustancias peligrosas
Absorbentes, materiales

de filtracion, trapos de
limpieza y ropas
protectoras
contaminados por
residuos peligrosos
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Factor de
Coédigo Consumo Emision

LER  (Kg) (KgCO,/Kg
Residuo)

Residuo

Material electréonico
desechado que contiene

componentes peligrosos
Soluciones basicas

TOTAL
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Huella de Carbono en la UPCT

5.1.1. Alcance 1: Emisiones Directas de GEI

-Consumo de gas natural.

Tal y como detalla la figura 5.1, la instalacién que més gas natural consumié en 2013
y, por tanto, la que mas emisiones consecuencia de este consumo provoco fue la
Residencia Alberto Colao (86,42 toneladas de COz equivalente). Esta ultima, junto
con el resto de dependencias en las que se consume gas natural, suma un total de

121.622 Kilogramos de CO: equivalente.

® Campus de Alfonso XIII
B Casa de la Juventud

L ETSIT

m Pabell6n Urban

m Residencia Alberto
Colao

Figura 5.1: Toneladas de CO, derivadas del consumo de gas natural.

-Desplazamientos de los vebiculos propios de la UPCT.

Los desplazamientos anuales de los vehiculos pertenecientes a los distintos
departamentos de la UPCT suman un total de 69.720 Kilogramos de CO:

equivalente.
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-Ewmisiones fugitivas de hidroflnorocarburos.

Las emisiones fugitivas del gas R-407C de los equipos de refrigeracion y aire

acondicionado equivalen a 136.800 Kilogramos de CO: equivalente.

5.1.2. Alcance 2: Emisiones Indirectas de GEI Asociadas a la Electricidad

-Consumo de electricidad.

En la figura 5.2 se muestra el peso especifico que cada una de las instalaciones tiene
sobre el total de 1.540,297 toneladas de CO: equivalente consecuencia del
consumo de electricidad. Como era de esperar, las principales responsables son las

de mayor dimension (Alfonso XIII, Cuartel Antiguones, Hospital Marina e I+D+I).

B Alfonso XIIIT

m CEDIT

u CIM

B Cuartel Antiguones
B Finca Tomas Ferro
B Hospital Marina

B I+D-+I

B Nave Santa Lucia

i« Rectorado

il Residencia A. Colao

i Residencia C/Caballero

Figura 5.2: Toneladas de CO, derivadas del consumo de electricidad.

5.1.3. Alcance 3: Otras Emisiones Indirectas

-Desplazamiento de empleados y alumnos a la universidad.

Suponiendo que no haya un sesgo de seleccion en la poblacion encuestada, el hecho

de que el transporte privado lo usen mas personas que el transporte publico y al
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tratarse de un medio de transporte de menor eficiencia energética las emisiones
ligadas al primero (89,56%) son mayores que las ligadas al segundo (10,43%), como

muestra la figura 5.3.

Si se comparan estos resultados con el de otras universidades espafiolas el uso del
transporte publico es relativamente bajo, por ejemplo en la Universidad de Granada
(Cardenas Paiz ef al.) su uso va desde el 22 al 38%, dependiendo de si se trata de

PDI, PAS o alumnado.

B Transporte Publico

B Transporte Privado

Figura 5.3: Toneladas de CO, derivadas del transporte publico y del privado.

-Consumo de papel.

El consumo de papel por parte del personal docente y de servicios durante el afio
estudiado fue de 16.467 Kilogramos, lo que supone 49.401 Kilogramos de CO:
equivalente. Si se compara este resultado con el de otra universidad espafiola como
la USC (Lépez Alvarez ef al., 2008) cuyas emisiones para asociadas al consumo de
papel fueron 438,29 toneladas de CO2 en el ano 2007, las emisiones
correspondientes a la UPCT son notablemente inferiores. Sin embargo, en el caso
de la USC se tuvo en cuenta el consumo de papel por parte de los estudiantes a

través de una encuesta sobre habitos de consumo de papel.

43



Capitulo 5. RESULTADOS Y DISCUSION

-Consumo de agua.

Las instalaciones comprendidas en el limite organizacional gastaron durante 2013 un
total de 24.706 m3, que transformandolos equivalen a 12.353 Kilogramos de CO:
equivalente. En la figura 5.4 queda contemplado que los mayores consumidores de

agua son el Campus Alfonso XII y la Residencia Alberto Colao.

B Campus Alfonso XIII

B Campus Muralla del Mar
i Casa del Estudiante

m CIM (FCE)

B Cuartel Antiguones

B Finca Tomas Ferro

i Nave Santa Lucia

i Rectorado

i Residencia Alberto
Colao

Figura 5.4: Toneladas de CO, derivadas del consumo de agua.

-Generacion de residnos peligrosos.

La figura 5.5 muestra el porcentaje de emisiones de didxido de carbono
correspondiente a cada uno de los residuos peligrosos que han sido calculados,
todos ellos suponen un total de 61,21 Kilogramos de CO: equivalente. Los

disolventes y mezclas de disolventes constituyen un 48% de esta cantidad.
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B Aceite mineral

EBaterias de plomo

0% .
u Otros disolventes y mezclas de
disolventes

EEnvases contaminados de
sustancias peligrosas

B Absorbentes, materiales de
filtracién, trapos de limpieza y
ropas protectoras contaminados
por residuos peligrosos

B Material electrénico desechado
que contiene componentes
peligrosos

B Residuos biosanitarios

Vi

W Soluciones acidas
= Soluciones basicas

Figura 5.5: Distribuciéon porcentual por tipo de residuo de las emisiones de CO,

derivadas de la generacion de residuos peligrosos.

5.1.4. Estimacion de la Huella de Carbono de la UPCT
Las actividades que son una fuente de GEI que pertenecen o son controladas por la
organizacion, es decir, las de alcance 1 contribuyen con 328,14 toneladas de CO:

equivalente.
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Tabla 5.1: Emisiones de CO, equivalente asociadas al Alcance 1.

ALCANCE 1
Consumo de gas natural

Desplazamientos de los vehiculos de la UPCT

Emisiones de HFC
TOTAL

® Consumo de gas natural

B Desplazamientos de los
vehiculos de la UPCT

u Emisiones de HFC

Figura 5.6: Distribucién por actividades de las emisiones correspondientes al

Alcance 1.

En cuanto al alcance 2, 1540,29 toneladas de CO: equivalente provienen de la

generacion de electricidad.

Tabla 5.2: Emisiones de CO, equivalente asociadas al Alcance 2.

ALCANCE 2

Consumo de electricidad _

Con mucha diferencia del resto de categorias contempladas en el alcance 3, la
movilidad del PDI, del PAS y del alumnado es la actividad que mayor repercusion
medioambiental tiene con un 99,14% de las emisiones totales, 7219,95 toneladas de

CO: equivalente.
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Tabla 5.3: Emisiones de CO, equivalente asociadas al Alcance 3.

ALCANCE 3
T T ©0n COeq. | %

Movilidad del PDI, del PAS y del alumnado

Consumo de papel 4940 068
Consumo de agua 1235 017

Generacion de residuos peligrosos

B Movilidad del PDI, del
PAS y del alumnado

B Consumo de papel

i Consumo de agua

B Generacién de residuos
peligrosos

Figura 5.7: Distribucién por actividades de las emisiones correspondientes al
Alcance 3.

A continuacioén, en la figura 5.8 se contemplan las emisiones de los alcances 1, 2 y 3.
Como consecuencia del gran peso que tiene la movilidad de la comunidad
universitaria, las emisiones de alcance 3 se sitian a la cabeza con un 79% del total de

las emisiones de COz equivalente.
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M Alcance 1
B Alcance 2

i Alcance 3

Figura 5.8: Distribucion de las emisiones correspondientes al Alcance 1, 2y 3.

Teniendo en cuenta las emisiones de los alcances 1, 2 y 3, la Huella de Carbono de
la Universidad Politécnica de Cartagena correspondiente al afio 2013 es de 9088,395

toneladas de COz equivalente.

Tabla 5.4: Huella de Carbono de 1a UPCT.

Alcance 1

Alcance 3
TOTAL

Alcance2 [N EEPEEE

Por dltimo, la figura 5.9 desglosa cada una de las fuentes que se incluyen en este
estudio para analizarlas independientemente del alcance al que estan vinculadas.
Como ya se ha comprobado anteriormente, la movilidad del PDI, PAS y del
alumnado despunta sobre el resto de categorias, seguida del consumo de electricidad
con una diferencia superior a 5.600 toneladas de CO: equivalente. Finalmente, el

resto de fuentes distan considerablemente de estas dos.

48



Capitulo 5. RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 5.9: Toneladas de CO, equivalente por fuente.

5.1.4.1. Emisiones per capita comunidad universitaria

Como ya se ha especificado anteriormente, la comunidad universitaria compuesta
por PAS, PDI y alumnos la constituyeron durante el periodo objeto de estudio
8.487 personas. Por lo que la emisiones por miembro de la comunidad universitaria

son de 1,07086 ton CO2 eq./persona.

5.2. Hospital de Marina vs. Alfonso XIII

Para comparar dos instalaciones de caracterfsticas y actividades similares se ha
calculado la Huella de Carbono del Hospital de Marina y de Alfonso XIII
individualmente siguiendo la metodologia desarrollada anteriormente para la UPCT.
Sin embargo, tan sélo se han incluido aquellas actividades en las que el cémputo
concierne a la instalacién de manera independiente y es diferenciable del resto de

datos de actividad de las distintas instalaciones.
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Esta condiciéon la cumplen el consumo de gas natural, de electricidad, de agua y la

generacion de residuos peligrosos.

Tabla 5.5: Comparativa de las emisiones de CO, equivalente entre Hospital de

Marina y Alfonso XIII.

Emisiones (ton CO, eq.)

BTV Consumode Blecwicidad 245571
TOTAL XA

B Consumo de Gas
Natural

B Consumo de
Electricidad

i Consumo de Agua

B Generacion de
residuos peligrosos

B Consumo de Gas
Natural
B Consumo de
Electricidad
i Consumo de Agua
B Generacion de
residuos peligrosos
A B

Figura 5.10: Distribucion de las emisiones de CO, equivalente de Hospital de

Marina (A) y Alfonso XIII (B).

La tabla 5.5 y la figura 5.10 verifican que las emisiones del Campus de Alfonso XIII

son mayores, principalmente porque se consume mas cantidad de gas natural que en

el Hospital de Marina, al igual que ocurre con la electricidad. En ambos casos, la

importancia de la generacion de residuos peligrosos es minima frente al resto de

categorias.
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5.3. Comparacion de la Huella de Carbono entre Universidades Espafiolas
El objetivo de este apartado es comparar la Huella de Carbono calculada de la
UPCT con otras de ambito nacional, para que esta comparacion sea lo mas
equiparable posible ha de tenerse en cuenta los métodos de calculo y el limite del

inventario.

A continuacion, en la tabla 5.6 aparecen las emisiones de la Universidad de Valencia
(UV) y la Universidad de Santiago de Compostela (USC) calculadas para los afios
2010 y 2007, respectivamente.

Tabla 5.6: Comparacion de la Huella de Carbono entre universidades.

Movilidad del
PDI, del PAS y
del alumnado

Consumo de
papel

Consumo de

uv USC UPCT

agua

Generacion de
residuos
peligrosos

Construccion

Consumo de
electricidad

Combustible
gasoleo
Generacion de
(cogeneracion)
Consumo de
Desplazamiento

vehiculos

Emisiones de
HFC

TOTAL
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Teniendo en cuenta que las caracteristicas de las instalaciones, el nimero de fuentes
de emision, los limites organizacionales y los habitos de la comunidad universitaria
difieren, en las tres universidades la movilidad del PDI, del PAS y del alumnado

supone una de las fuentes de emision de CO2 mas importantes.

Las emisiones asociadas al consumo de papel varian porque enla UV y en la USC se
han usado diferentes factores de emision, diferenciandose entre papel virgen y papel

reciclado, y el consumo de estos dos tipos fue superior al de la UPCT.

En cuanto al consumo de agua la UPCT tiene menor impacto ambiental, la posible

causa de este hecho es que la comunidad universitaria de las otras dos universidades

es mayor, 66.431 personas en el caso de la UV y 32.246 en la USC.

Las obras llevadas a cabo (construccién) en la UV y en la USC se tuvieron en cuenta
a la hora de calcular la Huella de Carbono, para ello se utilizé un factor de emision
que contempla los metros cuadrados construidos. Esta fuente supone entre un 15 y

un 18% de las emisiones totales.

Las diferencias existentes en la categoria de consumo de electricidad se deben a que

los factores de emisién utilizados son distintos y, obviamente, los consumos.

Para eliminar el error atribuible al tamafio de la poblacién, es decir, el nimero total
de personas que han sido tenidas en cuenta como comunidad universitaria, se ha

calculado la Huella de Carbono per capita para los casos anteriores.

Tabla 5.7: Comparacion de la Huella de Carbono per capita entre universidades.

uUv USC UPCT

ton CO, /(afio*persona) 0,88088 1,00501 1,07086

Este ratio denota que la Huella de Carbono es similar en las tres universidades, a
pesar de que la totalidad de las fuentes de emisién no son iguales ni los factores de

emision utilizados, entre otros factores que distorsionan el resultado.

Finalmente, cabe mencionar que no siempre es asi, otra universidad que también ha

calculado sus emisiones per capita (ton COz/miembro de la comunidad
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universitaria) es la Universidad de San Jorge pero, aun habiendo tenido en cuenta
similares fuentes de emision como las de este estudio, las emisiones difieren de las

anteriormente calculadas.

Tabla 5.8: Huella de Carbono y Huella de Carbono per capita de la Universidad de
San Jorge.

ton CO, ton CO,/estudiante

Alcance 1

EXEREPA -Consumo de electricidad 505

TOTAL B B

Por lo que, segin la tabla 5.8, las emisiones per capita de la Universidad de San
Jotrge son de alrededor de unas 2 y 3 décimas superiores a las de las UV, UPC y
UPCT. Sin embargo, la Huella de Carbono de la primera tiene en comun un hecho
de especial relevancia con la UPCT, y es que mas del 90% del total de sus emisiones

son originadas por dos de las fuentes: la movilidad y el consumo de electricidad.

5.4. Medidas Correctoras para Reducir la Huella de Carbono de la UPCT

Una vez analizados los resultados que se han obtenido a lo largo de este estudio, no
es dificil darse cuenta de que cualquier acciéon dirigida a reducir el consumo de
electricidad o a promover el uso del transporte publico reducira notablemente las

emisiones y, por tanto, disminuira la Huella de Carbono.

5.4.1. Reduccion de las Emisiones Asociadas al Consumo de Electricidad
Para disminuir las emisiones derivadas del consumo de electricidad existen
numerosas opciones, a continuacién se proponen algunas de las aplicables a la

universidad.
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Adgquirir aparatos de bajo consumo eléctrico.

Por ejemplo, en las residencias universitarias se pueden sustituir los
electrodomésticos por otros mas eficientes que consuman menos
electricidad. O sustituir las bombillas tradicionales por las de bajo consumo
en las instalaciones en las que aun se utilicen. Y en las estancias donde haya
tubos fluorescentes intentar que la frecuencia de encendido y apagado de

estos sea minima, ya que tienen un consumo elevado en la fase de encendido.

Compra de electricidad producida con fuentes renovables.

Optar por una compafifa suministradora teniendo en cuenta el mix de
produccion de la misma, puesto que puede llegar a variar mucho de unas a
otras, algunas producen su energia usando mas del 90% de fuentes

renovables.

Mejorar los habitos de la comunidad universitaria.
Entre estos destacan el aprovechamiento de la luz natural, el apagado de la
fluminacién y los equipos de aire acondicionado en estancias desocupadas o

no programar estos ultimos a temperaturas inferiores a 25 °C.

5.4.2. Reduccion de las Emisiones Asociadas a la Movilidad

Como ya se ha verificado, la movilidad del personal de administracion y servicios,

del personal docente y de investigacion y del alumnado es la fuente de emisién que

mas contribuye a aumentar la Huella de Carbono. Por tanto, las acciones

encaminadas a limitar las emisiones relacionadas a esta fuente ayudaran a disminuir

la Huella de Carbono notablemente.

Realizar camparias de concienciacion.

Con el reporte de estudios como este en los que se demuestra el impacto
medioambiental que suponen los desplazamientos en transporte privado se
puede lograr llegar a la comunidad universitaria y hacer que sea consciente

del problema.
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Promover el uso del transporte priblico.
Publicitando los convenios de transporte ferroviario y de autobuses que
posee la UPCT se podria incrementar el nimero de personas que son

beneficiarias de ellos.

Medidas Compensatorias para Reducir la Huella de Carbono de la
UPCT

Se conoce como sumidero todo sistema o proceso por el que se extrae de la
atmosfera un gas o gases y se almacena. Las formaciones vegetales actian
como sumideros de carbono por su funcion vital principal, la fotosintesis.
Mediante esta funcion, los vegetales absorben CO2 que compensa tanto las
pérdidas de este gas que se producen por la respiracion como las emisiones
producidas en otros procesos naturales (descomposicion de materia
organica). (Carbajal ¢ al., 2010).

En el trabajo de investigaciéon llevado a cabo por Carbajal ez a4/ (2010)
determinaron la tasa de captacion de COz de los cultivos mas representativos
de la Region de Murcia basados en los datos de produccion de biomasa y su
contenido de carbono. Se eligié aquellos cuyas hectareas totales de regadio
suponian una superficie mayor de 1000 Ha. Se calculé la captacion de
carbono por plantas individuales, teniendo en cuenta unicamente la biomasa
anual. De esta forma, se estim6 el carbono fijado total o el COs..

Entre todas las especies arboreas analizadas en dicho trabajo, el limonero es
el que mostré mayor indice de captacion de COq, tanto en funcién de la
superficie como por arbol. Esto se debe a su gran desarrollo vegetativo,
convirtiéndose en arboles mas frondosos, con mayor superficie foliar y, por
lo tanto, con mayor capacidad de captacion de COo.

Teniendo en cuenta que cada limonero tiene una capacidad de absorcién de
106.933 gramos de COz anuales, para compensar la HC de la UPCT para
2013, haria falta plantar 84.992 limoneros.
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6. CONCLUSIONES

Como se ha podido apreciar a lo largo de este estudio, las actividades universitarias

diarias tienen repercusion ambiental. Aunque con un correcto y moderado uso de

los recursos que se dispone es posible paliar el cambio climatico.

Por dltimo, a partir de lo desarrollado en este Trabajo Fin de Master se puede

concluir que:

II.

III.

IV.

Teniendo en cuenta los desplazamientos de sus vehiculos, el consumo de
gas natural, papel, agua, electricidad, la generacién de residuos peligrosos,
la movilidad de la comunidad universitaria y las emisiones fugitivas de
HFC, la Huella de Carbono de la UPCT supuso un total de 9.088,395

toneladas de COz equivalente para el afio 2013.

Las fuentes de emisiéon que mayor peso tuvieron en la Huella de Carbono
de la UPCT fueron las asociadas a la movilidad del PDI, del PAS y del
alumnado (7158,14 toneladas de COz equivalente) junto con el consumo

de electricidad (1540,29 toneladas de COz equivalente).

En otras universidades espafiolas, en cuya Huella de Carbono han
incluido fuentes de emision similares a las de este estudio y en las que la
metodologia empleada no difiere en gran medida, coinciden las

actividades que mayor impacto ambiental provocan.

En la comparativa que se ha hecho entre la UPCT, la UV y la USC, desde
el punto de vista porcentual, la Huella de Carbono de la Universidad
Politécnica de Cartagena por categorias se aproxima mas a la de la
Universidad de Valencia (2010) que a la de la Universidad de Santiago de
Compostela (2007). Sin embargo, la Huella de Carbono per capita de la
Universidad de Santiago de Compostela (1,00501 ton CO2 por miembro

de la comunidad universitaria) se aproxima mucho a la de la Universidad
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Politécnica de Cartagena (1,07086 ton CO2 por miembro de la

comunidad universitaria).

Para neutralizar el impacto de la UPCT se han analizado tanto medidas
correctoras, evitando la emisién de COz a la atmésfera por medio de
acciones de ahorro vy eficiencia energética, como compensatorias,
mediante un proyecto de captacion de CO2 mediante limoneros. Se trata
de medidas viables que paliarian los efectos negativos que la actividad de

la UPCT tiene sobre el medio ambiente.

Una Memoria Ambiental anual de la UPCT a disposicion de la sociedad,
como la que poseen muchas universidades espafiolas, permitirfa estudiar
la evolucién y los logros ambientales llevados a cabo por la universidad,
sirviendo como herramienta para tomar medidas de forma mas coherente
en futuras ocasiones. Ademas, se verfa reforzada la responsabilidad social
corporativa y la imagen de transparencia que pretende tener la
universidad como organismo publico que es. Asi mismo, se lograrfa la
concienciacién de la comunidad universitaria y, por extension, de la

sociedad en general.
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ANEXO I: Encuesta de Movilidad.

Distancia
Medio de transporte en el que acude a media

la UPCT recorrida en
(automavil/autobus/tren/bici/pie) un trayecto
(en Km)

Frecuencia con la
que acude a la
UPCT
semanalmente
(dias/semana)

Nivel de
ocupacion del
automovil
(nimero de
ocupantes)
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ANEXO II: Fuente de los Factores de Emision.

Categoria

Fuente

Referencia Web

Consumo de Gas
natural

Estrategia aragonesa de cambio
climatico y energfas limpias.
ANEXO IV. EJEMPLO
PARA LA

ELABORACION DE UN
PLAN DE

http:/ /www.aragon.es/estaticos/ GobiernoAragon/Departamentos/ Agtic
ulturaGanaderiaMedioAmbiente/MedioAmbiente/Areas/03_Cambio_cli
matico/04_Estrategia_Cambio_Climatico_Enetgias_Limpias/681EJEMP
LO.pdf.

ACCION
.. .. Reporte publico Calculo de la . )
Emisiones Fugitivas http:/ /www.usj.es/sites/default/ files/Huella%20de%020Carbono%20US]
Huella de Carbono.
de HFC . . _2011-12.pdf.
Universidad San Jorge

Consumo de
Electricidad

Red Eléctrica de Espafia

http://www.ree.es/es/sala-de-prensa/ fotonoticias /2014 /01/las-
emisiones-de-co2-asociadas-la-generacion-electrica- en-el

Consumo de Papel

“Guia para la Elaboracién de
un Plan de Accidn”. Sistema de

http:/ /www.aragon.es/estaticos/ GobietnoAragon/Departamentos/ Agtic
ulturaGanaderiaMedioAmbiente/ MedioAmbiente/ Documentos/Areas/C
ambioClim%C3%A1tico/EstrategiaAragonesaCambioClim%C3%AlticoE

Movilidad: Autobus

Adhesion a la EACCEL nerg%C3%ADasLimpiasEACCEL/ Sistema%20de%20adhesi%C3%B3n/
702_GU%C3%8DAEACCELpdf.

GUIA PRACTICA PARA EL

CALCULO DE EMISIONES S . .

DE GASES DE EFECTO http:/ /www?20.gencat.cat/docs/ canviclimatic/ Home/Politiques/ Politique

INVERNADERO (GEI).
Versién de marzo de
2013.0ficina Catalana del
Cambio Climatic

s%20catalanes/La%20mitigacio%20del%020canvi%20climatic/ Guia%20de
%20calcul%20demissions%020de%20C0O2/120301_Guia%20practica%20c
alcul%20emissions_rev_ES.pdf.

Movilidad: Tren

GUIA PRACTICA PARA EL
CALCULO DE EMISIONES
DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO (GEI).
Versién de marzo de
2013.0Oficina Catalana del
Cambio Climatic

http:/ /www?20.gencat.cat/docs/ canviclimatic/ Home/Politiques/ Politique
s%20catalanes/Ia%20mitigacio%020del%020canvi%20climatic/ Guia%20de
%20calcul%20demissions%020de%20C0O2/120301_Guia%20practica%20c
alcul%20emissions_rev_ES.pdf.

Movilidad: Automadvil

Universidad de Santiago de
Compostela

http:/ /www.ptemioconama.org/conama9/download/files/CT's /98798479
2_NL%F3pez.pdf.

Vehiculos Propios
UPCT

Guia de Vehiculos Turismo de
Venta en Espafa, con
indicaciéon de Consumos y
Emisiones de CO,. IDAE.

http://www.idae.es/coches/index1.asp

Consumo de Agua

LA HUELLA DE CARBONO
DE LA UNIVERSITAT DE
VALENCIA:
DIAGNOSTICO, ANALISIS
Y EVALUACION

http://dialnet.unitioja.es/descarga/articulo/4061784.pdf.

Generacion de
Residuos

REDIAM (Red de Informacioén
Ambiental).

Huella Ecolégica de la
Universidad de Malaga, 2011.

http:/ /www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/rediam/menuitem.a
edc2250£6db83cf8ca78ca731525¢a0/ Pvgnextoid={fc70219£560£210VgnVC
M1000001325e50aRCRD&lr=lang_es

La huella ecoldgica de la UGR

http://dcab.ugt.es/pages/unidad_calidad_ambiental /huellaccologica/!.
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