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NTRODUCCION

El sector industrial espanol sufre una profunda crisis, siendo necesario
para las empresas manufactureras ofrecer la mdxima calidad en sus
productos, diferenciarse de la competencia y reducir en la medida
de lo posible los costes operativos, al mismo fiempo que favorecer al
mdximo las exportaciones.

La sostenibilidad y contabilidad ambiental se introducen de forma
creciente y transversal en la economia actual: el consumidor exige
productos mds sostenibles e informacién cuantificada y rigurosa, las
empresas manufactureras exigen a sus proveedores informacioén am-
biental para la cadena de suministro y las administraciones pUblicas
europeas infroducen la contabilidad ambiental en sus legislaciones
como herramienta de proteccionismo del mercado. Es en este con-
texto donde el Andlisis del Ciclo de Vida y los servicios derivados de su
implementacion (Declaraciones Ambientales de Producto, Ecodise-
no, Huella de Carbono, contabilidad ambiental de empresas, andlisis
y mejora de procesos industriales) se erigen como una herramienta
de gran valor para aumentar la competitividad de las empresas me-
diante la mejora de su rendimiento ambiental y una comunicacion
cuantificada, objetiva y cientifica.

En este contexto, la Consejeria de Economia y Hacienda, a través de
la Direccién General de Industria, Energia y Minas, junto con la Fun-
daciéon de la Energia de la Comunidad de Madrid, editan la presente
«Guia sobre declaraciéon ambiental de producto y calculo de huella
de carbonon que aborda laimportancia de comunicary reducir el im-
pacto de productos, servicios y empresas de forma objetiva y rigurosa.

El objetivo de esta guia es exponer el estado del arte, describir las
metodologias, y dar a conocer casos de éxito sobre la implementa-
cion de servicios como el Ecodiseno, las Declaraciones Ambientales
de Producto (DAP), la Huella de Carbono, o la Contabilidad ambien-
tal en empresas. Y es que los beneficios derivados de esta filosofia
empresarial permiten reducir el uso de materia y energia, aumentar
el valor anadido de sus productos y servicios, ayudar a abrir nuevos
mercados, y mejorar la imagen corporativa de la empresa. El alcan-
ce de la informacién tratada en la guia cubre tanto a grandes em-
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presas multinacionales lideres en su sector, como a PYMES y centros
de investigacién, de modo que se abarca un amplio espectro socio-
empresarial con las Ultimas novedades en armonizacién en sistemas
de DAP.
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METODOS DE ANALISIS AMBIENTAL
Y ANALISIS DEL CICLO DE VIDA

1.1. INTRODUCCION

Hoy en dia existe en el mercado una amplia variedad de metodo-
logias de andlisis ambiental a disposicion de la empresa privada y
publica, asi como los centros investigacién cientifica. Herramientas
de andlisis ambiental como el Andlisis del Ciclo de Vida (ACV), los
andlisis de riesgos o el estudio de impacto ambiental son utilizadas de
forma habitual. Cada herramienta posee una serie de caracteristicas
intrinsecas (objeto, escala, efectos analizados, etc.) que la hace la
mds adecuada para una situacion concreta, por lo que no se puede
afirmar que haya una metodologia ideal para todo tipo de andlisis
ambiental. A modo de ejemplo, la metodologia ideal para analizar
el riesgo de contaminaciéon ambiental por vertido de una platafor-
ma petrolera no es la misma que la que utilizaremos para calcular el
impacto sobre el medio ambiente del ciclo de vida de una bebida
refrescante bajo condiciones habituales de produccidn. En este capi-
tulo se realizard una breve introduccién a las diferentes herramientas
de andlisis ambiental disponibles, poniendo especial hincapié en el
Andlisis del Ciclo de Vida. Se realizard una descripcion de sus princi-
pales caracteristicas: objeto del andilisis, escala, efectos ambientales
analizados y elementos de base.

1.2. ANALISIS DEL CICLO DE VIDA: DEFINICION

El incremento de la concienciacion acerca de la importancia de la
proteccién del medio ambiente, y los posibles impactos asociados
con productos', tanto en su manufactura como en su consumo, ha
incrementado el interés en el desarrollo de metodologias para una
mejor comprension y gestion de estosimpactos. Una de las herramien-

' El término producto incluye cualquier tipo de producto y servicio.

11
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tas que se han desarrollado para este propdsito es el Andlisis del Ciclo
de Vida (ACV).

El ACV puede asistir en:

¢ |dentificar oportunidades de mejora del desempeno ambiental de
productos en varios puntos de su ciclo de vida

¢ Informar a los poderes de decision en la industria, y organizaciones
publicas y no publicas (p. €j. en el establecimiento de planificacio-
nes estratégicas, establecimiento de prioridades o en el disefo y
rediseno de productos y/o procesos)

¢ La seleccidon de indicadores relevantes de desempeno ambiental,
incluyendo técnicas de mediday

e Mdrqueting (p. ej. en el momento de implementar un programa de
Ecoetiquetas, realizar una aseveracion ambiental o implementar
una Declaracién Ambiental de Producto)

El Andlisis del Ciclo de Vida es la Unica herramienta que permite
cuantificar de forma objetiva, cientifica y verificable el impacto so-
bre el medio ambiente del ciclo de vida de productos y servicios.
Dicho andlisis se realiza el uso de materia y energia, y la produccion
de emisiones al medio y residuos a lo largo de todo el ciclo de vida
del producto, de la cuna a la tumba. Se incluye, en consecuencia,
la extracciéon y manufactura de las materias primas y su fransporte,
la manufactura del producto, su transporte hasta el cliente, su utili-
zacion durante su vida Uil y su fin de vida, incluyendo el transporte
hasta el gestor y su procesado (reciclaje, reutilizacion, incineracién
o deposicion en vertedero controlado). EI ACV provee informaciéon
(indicadores) tanto sobre el uso de recursos materiales (renovables y
no renovables) como energéticos (renovables y no renovables) utili-
zados aguas arriba, asi como del impacto del ciclo de vida del pro-
ducto sobre el cambio climdtico, la calidad de los ecosistemas, la
salud humana y el agotamiento de recursos natfurales, ofreciendo en
consecuencia una visién holistica del impacto del ciclo de vida del
producto sobre el medio ambiente.



Raw materials
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Figura 1. Etapas del ciclo de vida de un producto o servicio?.

En el momento de utilizar un producto o servicio por parte de un usua-
rio, dicho usuario necesita satisfacer una funcion (p. ej. transporte de
una persona a un emplazamiento) y no un producto (p. ej. un auto-
mévil particular). En consecuencia, un ACV hace siempre referencia a
una Unidad Funcional con el fin de poder establecer comparaciones
de diferentes productos con la misma funcién. Una Unidad Funcional
es la unidad de referencia respecto a la cual se normalizan todos los
flujos de entrada y salida de materia y energia del sistema. A modo
de ejemplo, en el ejemplo comentado de transporte de una persona
la Unidad Funcional seria el transporte de una persona un kildbmetro
enun fiempo determinado. De esta forma es posible comparar el des-
empeno ambiental de diferentes medios de locomocién: vehiculo de
gasoil y eléctrico, motocicleta, autobus, metro, a pie, etc.

Los estudios de ACV son desarrollados en base a metodologias valida-
das y armonizadas a nivel internacional

2 www.mappingignorance.org
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e UNE-EN ISO 14040 (200¢): Gestiéon Ambiental, Andlisis del Ciclo de
Vida. Principios y marco de referencia.

e UNE-EN ISO 14044 (2006): Gestion Ambiental, Andlisis del Ciclo de
Vida. Requisitos y directrices.

* UNE-EN ISO 14025 (2006): Etiquetas y declaraciones ambientales.
Declaraciones Ambientales fipo lll. Principios y procedimientos.

e UNE-EN 15804 (2012): Sostenibilidad en la Construccidén. Declaracio-
nes Ambientales de Producto.

e General Programme Instructions: manual de referencia especifico
de cada programa de DAPs.

e Reglas de Categoria de Producto (RCP): indica como calculary co-
municar una Declaracién Ambiental de Producto para una catego-
ria de producto/servicio concreta.

Figura 2. Normativas de referencia en ACV.

1.3. METODOS DE ANALISIS AMBIENTAL: ¢QUE NO ES
EL ACV?

A dia de hoy existe en el mercado una serie de herramientas de and-
lisis ambiental. La pregunta légica a realizarse es: scudl es la mejor he-
rramienta de andlisis ambiental? Desafortfunadamente no se puede
dar una Unica respuesta. En funcién de nuestras necesidades (escala,
objefo a estudio, efectos a analizar y elementos de base) escogere-
mos la herramienta mds apropiada.

Entre las principales herramientas de andlisis, ademds del ACV pode-
mos incluir las siguientes:
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* Andlisis de flujos de materiales: el andlisis de flujos de materiales
es un andlisis sistemdtico de los flujos y stocks de materiales en un
sistema definido en el espacio y tiempo.

e Estudio de Impacto Ambiental: es un estudio técnico, objetivo,
de cardcter pluri e interdisciplinario, que se realiza para predecir
y gestionar los impactos ambientales que pueden derivarse de la
ejecucion de un proyecto, actividad o decisién politica permitien-
do la toma de decisiones sobre la viabilidad ambiental del mismo.
Constituye el documento bdsico para el proceso de Evaluacion del
Impacto Ambiental.

¢ Andlisis de riesgos ambientales: proceso el cual incorpora infor-
macion técnica y valores sociales en la consecucion opciones de
gestion del riesgo. El andlisis de riesgos ambientales se encuentra
formado por las siguientes etapas: Identificacion de los peligros y
Formulacién del Problema, Andlisis y Caracterizacion del Riesgo?.

 Auditoria energética: se define como un procedimiento sistemdatico
para obtener un adecuado conocimiento del perfil de los consu-
mos energéticos en una instalacién, identificando y valorando las
posibilidades de ahorro de energia desde el punto de vista técnico
y econdémico.

» Sistema de gestion ambiental (SGA): se define como el marco que
ayuda a una empresa a conseguir sus objetivos ambientales me-
diante un control robusto de sus operaciones. Se asume que un ma-
yor control repercutird en una mejora del desempenio ambiental de
la organizacion. El sistema de gestion ambiental en si mismo no es-
tablece un nivel de desempeno ambiental a conseguir, cada SGA
se ajusta a los objetivos y negocios de la empresa“.

¢ http://www.unep.or.jp/ietc/publications/techpublications/techpub-14/1-EnRAL.
asp
4 http://www.epa.gov/ems/ 15
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Tabla 1. Herramientas de andlisis ambiental y principales caracteristicas.

Elementos
Herramienta Efectos Ligados a de base
ACV Productoo | Global Mltiples Funcion Balance
sistema Ciclode | Efectos+ producto de masa,
Vida sustancia modelos de
fransferencia
+impacto
Andlisis de Sustancia Regional | No objeto | Tiempoy Balance
flujos de contami- Ciclo andlisis region de masa,
materiales nante sustancia determinada | modelos de
fransferencia
Estudio de Nueva Local Variable Capacidad | Variable
Impacto actividad segun de absorcién | segun autor
Ambiental autor local
Andlisis Instalacion | Regional | Toxicidad | Periodo de Modelos de
de riesgos Sust. tiempo fransferencia
ambientales | guimica e impacto
Auditoria Instalacion | Local Consumo | Tiempo e Balance de
Energética de energia | instalacion energia
y CO, determinada
Sistema de Organiza- Local Mltiples, Tiempo e No esuna
Gestion cién especial- instalacion herramienta
Ambiental mente determinada | de andlisis
(ISO 14001, gestion ambiental
EMAS) sino de
andlisis del
sistema de
gestion
Manag: toma de d
Sistema tecnologico
ERendimiento, tiempo de vida
! i
" Aspectos
Conceptos
Life Cycle Thinking medioambientales
Ecodisefio

Ecologia industnal

Aspectos econdmicos y

l sociales
Meétodos de analiss Procedimientos
Anilisis del Ciclo de Vida Betudio ds Andlisis del Ciclo de Vida
Anilisis de flujos de I I"ﬂ%ﬂﬂ*’ﬂmb’lmtal delos Costes
sustancias coehquetas

Sistemas de gestidn y

ditor

Andlisis de nesgos

I

Monitoring, medidas, tests

Figura 3. Metodologias, conceptos y procedimientos de andlisis ambiental
16 disponibles en el mercado.
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1.4. FASES DE UN ESTUDIO DE ANALISIS DEL CICLO
DE VIDA

Un estudio de Andlisis del Ciclo de Vida se encuentra formado por
las siguientes fases: determinacién del objetivo y alcance del es-

tudio, andlisis de inventario del ciclo de vida (LCI), andlisis de im-
pacto del ciclo de vida (LCIA) e interpretacion del ciclo de vida.
La interrelacién entre las diferentes fases se encuentra descrita en
la figura 3.

Definicion de los objetivos y
alcance del sistema

I

Inventario del Ciclo de Vida
. = ;
(materia, energia, ch:duos ¢ )
generados y emisiones al
medio)

!

Andlisis de Impacto del <
Ciclo de Vida

Interpretacion

Y

Figura 4. Interrelacién entre las diferentes etapas
de un Andlisis del Ciclo de Vida.

1.4.1. Determinacion del objetivo y alcance del estudio

* El objetivo de un ACV establece el uso establecido del estudio
(mdrketing, mejora de producto), las razones para su realiza-
ciéon (informacidon o desarrollo de productos, estrategia, politica,
como respuesta a la legislacion, etc.), la audiencia esperada
(uso en interno, consumidor, administracién puUblica) asi como
si los resultados serdin utilizados en aseveraciones comparativas
puUblicas. En este apartado también se indicard el equipo respon-
sable de la realizacién del estudio asi como la organizacién o
consultor encargado de realizar la verificacién externa, en caso
de existir. 17
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¢ Elalcance de un ACV describe los siguientes puntfos:
— Elsistema de producto a ser estudiado.
— La(s) funcién(es) del sistema producto a estudio.
— La Unidad Funcional.
— Los limites del sistema.

— Los procedimientos de asignacién de cargas establecido (masa,
€, horas de frabajo, otros).

— Categorias y metodologia de andlisis de impacto seleccionados.
— Requerimientos iniciales de la calidad de los datos.

— Hipdtesis y limitaciones del estudio.

— Tipo de revision critica, en caso de existir.

— Tipo y formato de memoria requerido en el estudio.

La Unidad Funcional es la unidad a la que hace referencia todo el
andlisis. Une los impactos a la funcién del sistema ya que el consumi-
dor requiere una funcién, no un producto en si mismo. La Unidad Fun-
cional debe hacer referencia a todas las caracteristicas funcionales
del producto. En el momento de comparar dos o mds productos nos
debemos formular la siguiente pregunta: slas funciones secundarias
difieren mucho entre escenariose En caso afirmativo, dichos produc-
tos no serdn comparables. Permite determinar los flujos de referencia,
base en el inventario del ciclo de vida.

Un ejemplo de Unidad Funcional para, por ejemplo, el ciclo de vida
de una vivienda seria Construccidn, uso durante 50 anos y fin de vida
de una casa unifamiliar de 150m, de superficie construida en Barcelo-
na (zona climdtica C2).

Los limites del sistema determinardn todos los procesos Utiles para la
realizacién de su funcién, de la cuna a la tumba, aincluir en el inven-
tario del ciclo de vida.

El alcance del ACV ird en funcidn de los objetivos del estudio. A modo
de ejemplo, en el caso de realizar una Declaracién Ambiental de
Producto (DAP) para uso puUblico se realizard un ACV de la cuna a la
tumba, con un nivel de detalle, calidad de los datos y profundidad
en la interpretacion de los resultados elevados. En el caso de realizar
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un estudio de ACV screening (simplificado), donde se persigue ob-
tener una primera aproximacion al impacto del ciclo de vida de un
producto, puede no incluirse todas las etapas del ciclo de vida, la
calidad de los datos y el nivel de profundidad de interpretacion de
los resultados serd menor. En el caso de que el alcance del estudio se
ajuste a los objetivos marcados, un ACV screening puede presentar
la misma calidad que un estudio de ACV completo. Del mismo modo
un estudio de ACV, ya sea completo o screening, donde el alcance
no se ajuste a los objetivos del estudio, serd de mala calidad y menor
utilidad. En el caso de que se detecte que el alcance del estudio
no se ajusta al objetivo marcado, se deberd redefinir el alcance del
estudio.

1.4.2. Analisis de inventario del ciclo de vida

Es la fase del ACV que incluye la recoleccidn de datos y los procedi-
mientos de cdlculo para la cuantificacion de las entradas y salidas
significativas del sistema durante todo su ciclo de vida.

* Recolecciéon de datos: los datos a recolectar se pueden clasificar
en las siguientes tipologias.

— Entradas de energia, materias primas, aditivos y otras entradas
fisicas.

— Productos, coproductos y residuos.
— Emisiones al aire, descargas al suelo y al agua.
— Oftros aspectos ambientales.
¢ Cdlculo de los datos: los procedimientos de cdlculo se realiza a con-
tinuacion de la recoleccién de datos e incluye:
— Validacion de los datos recolectados.

— Conversion de los datos a cantidad por Unidad Funcional (p. €].
pasar el consumo de electricidad anual de una linea productiva
al consumo de electricidad durante la manufactura de un m2
de producto).

19
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lignita (43kg) ———p
Gas (61 m?) —>
Carbén (46 Kg) E—
Petréleo (324 kg) —>
Uranio (4 kg) —>

Bauxita (1930 kg) e
Hierro (0,02 g) —>
Piedra caliza (90Kg) ———P»
Sal (28 Kg) —>

COV, sin CH, (2,86 Kg)
Metano (1,64 Kg)
Particulas (8 Kg)

CO, (1.300 Kg)

SO, (12,5Kg)

NO, (3,6 Kg)

Cloruros (10,3 Kg)
Sulfato (1 Kg)

Otras emisiones al aire,
agua y suelo

Figura 5. Andlisis de inventario de la etapa de fabricacion de un kg de
aluminio.

Una vez hemos realizado el inventario hemos determinado las canfida-
des de materia, energia, emisiones y residuos producidos pero no sa-
bemos como se relacionan con el impacto sobre diferentes comparti-
mentos del medio ambiente. Es enfonces donde pasamos a la siguiente
fase del ACV, el Andlisis de impacto del ciclo de vida, donde realizamos
la unidn de los datos de inventario con los dafos causados por las sus-
tancias inventariadas, mediante el uso de factores de caracterizacion.

1.4.3. Analisis de impacto del ciclo de vida

Es la fase del ACV cuya finalidad es comprender y evaluar la magni-
tud y significancia del potencial delimpacto sobre el medio ambiente
para un producto a través de su ciclo de vida. El andlisis de impacto
del ciclo de vida se encuentra formado por las siguientes etapas:

e Clasificacion: clasificacién de los diferentes contaminantes y recur-
sos naturales utilizados en categorias de impacto intermedias (p. €j.
foxicidad humana).

e Caracterizaciéon intermedia (midpoint): se relaciona la cantidad de
contaminante (p. €]. kg de dioxinas) con suimpacto sobre una cate-
goria de impacto intermedia (p. ej. radiacién ionizante).

e Caracterizacion a nivel de dano (endpoint): permite evaluarla con-
tribucién de las categorias intermedias sobre un sujeto a proteger
(p. €j. salud humana).

e Normalizacién: ponderacién de los resultados respecto a un valor
de referencia (p. €]. impacto sobre medio ambiente de un europeo
al ano). Optativo.
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¢ Puntuacién Unica: obtencidon de un resultado Unico (ecopuntos).
Alta subjetividad al ponderar la importancia de los diferentes as-
pectos ambientales (cambio climdtico, calidad de los ecosistemas,
agotamiento de recursos y salud humana). Optativo y no recomen-
dable, puesto que la ponderacién siempre dependerd de los juicios
de valor de una persona. A modo de ejemplo, una persona que
viva al nivel del mar le dard una mayor importancia al cambio cli-
mdtico, en cambio una persona que viva en un entorno industrial
seguramente dard una mayor importancia a los aspectos relacio-
nados con la salud humana.

Midpoint Damage
categories categories

Human Toxicity
Respiratory effects Human Health
lonizing radiation

Ozone layer depletion

Photochemical oxidation

/ Aquatic ecotoxicity

T

LCI results
Terrestrial ecotoxicity

g

Aquatic acidification

Aquatic cutrophication ’ Climate Change

Terrestrial acid/nutr (Life Support System)

Land occupation

Global warming

Non-renewable energy — > Resources

/

Mineral extraction

Figura é. Relacién entre los resultados de inventario, categorias intermedias
(midpoint) y categorias de dafo final (endpoint).

1.4.4. Interpretacion del ciclo de vida

Fase del ciclo de vida donde los hallazgos obtenidos tanto en el and-
lisis de inventario como el de impacto son evaluados en relaciéon con
el objetivo y alcance del estudio con el fin de obtener conclusiones y
recomendaciones.
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La interpretacion de los resultados se efectuard de forma iterativa
para cada etapa del ciclo de vida. La interpretacion de los resultados
nos permite:

e Determinar aquellas etapas del ciclo de vida con un mayor impac-
to y en consecuencia un mayor potencial de mejora y sobre los que
se deberd realizar un andlisis en detalle de las incertidumbres.

e Determinar aquellos procesos (consumo de materia y energia, ge-
neracion de residuos y emisiones al medio) que determinan el im-
pacto de las diferentes etapas del ciclo de vida.

e Determinar los contaminantes producidos con un mayor impacto
sobre los diferentes indicadores a estudio, asi como su origen.

¢ Analizar el comportamiento de una sustancia concreta de especial
interés para el cliente (p. ej. una sustancia que en la actualidad se
permite su uso pero donde en un futuro préximo su uso serd prohi-
bido).

En caso de realizar un andlisis de opciones de mejora del ciclo de
vida del producto a estudio, o un andlisis comparativo de diferentes
productos, serd en esta etapa donde analizaremos el efecto de las
opciones de mejora del sistema analizadas o el desempeno ambien-
tal de los diferentes productos a estudio y/o el andlisis comparativo.

1.5. CONCLUSIONES

El Andlisis del Ciclo de Vida es la Unica herramienta que permite cuan-
tificas de forma objetiva, cientifica y verificable el impacto sobre el
medio ambiente del ciclo de vida de productos y servicios a lo largo
de su ciclo de vida (de la cuna a la tumba). El ACV provee informa-
cién (indicadores) tanto sobre el uso de recursos materiales (renova-
bles y no renovables) como energéticos (renovables y no renovables)
utilizados aguas arriba, asi como del impacto del ciclo de vida del
producto sobre el cambio climdtico, la calidad de los ecosistemars,
la salud humana y el agotamiento de recursos naturales, ofreciendo
en consecuencia una vision holistica del impacto sobre el medio am-
biente.

El ACV se diferencia de otfras herramientas de andlisis ambiental
(como por ejemplo el andlisis de masas o el estudio de impacto am-
biental) en que el objeto del andlisis es un producto o sistema, el and-
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lisis de impactos es a escala global e incluye el ciclo de vida entero
del producto, analiza el impacto de multiples sustancias sobre multi-
ples aspectos ambientales, va ligado a la funcién de un producto y se
basa en un balance de masas (y energia) y modelos de transferencia
e impacto en el organismo.

Un estudio de ACV se encuentra formado por las siguientes fases:

1. Definicién del objetivo y alcance del sistema.

2. Andlisis de inventario del ciclo de vida.

3. Andlisis de impacto del ciclo de vida.

4. Interpretacién de los resultados.

El ACV es Util para:

¢ |dentificar oportunidades de mejora del desempeno ambiental de
productos y organizaciones.

¢ Informar alos poderes de decision acerca de aspectos ambientales
relevantes.

¢ Laselecciéon de indicadores relevantes de desempeio ambiental.

¢ Mdrketing.
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AUMENTO DE LA COMPETITIVIDAD

DE LAS EMPRESAS MEDIANTE EL ANALISIS
DEL CICLO DE VIDA: MEJORA DEL DESEMPENO
Y COMUNICACION AMBIENTAL

2.1. INTRODUCCION

El Andilisis del Ciclo de Vida (ACV) se presenta como una excelente he-
rramienta de comunicacién y mejora de los aspectos ambientales de
productos, servicios y organizaciones verificable, cientifica y exacta, con
el fin de fomentar y satisfacer la demanda de aquellos consumidores
gue reclaman productos y servicios que causen un menor dano al medio
ambiente y permitir a las organizaciones reducir su consumo de materia
y energia. El ACV presenta tres grandes campos de aplicacién en el sec-
tor empresarial y de la investigacién: reduccién delimpacto sobre el me-
dio ambiente del ciclo de vida de productos/servicios, satisfaccion de
las necesidades de comunicacién y exigencias, y mejora de instalacio-
nes industriales. EIl ACV es de gran ayuda en la mejora del desempeno
ambiental de productos ya sea mediante estrategias de mejora o estra-
tegias de ruptura. EI ACV es también la herramienta de base para la im-
plementacion del proceso de Ecodiseno. El ACV es la Unica herramienta
que permite la realizacién de comunicacién ambiental cuantificada,
robusta y cientifica del ciclo de vida de productos, servicios y organiza-
ciones mediante las Declaraciones Ambientales de Producto y la Huella
de Carbono (Ecoetiquetas de Tipo lll). Aplicado a escala de instalacion
industrial, el ACV provee informacién veraz y cuantificada para la toma
de decisiones por parte de la direccién. El ACV permite la realizacion
de benchmarking, ya sea entre diferentes plantas manufactureras de
un mismo grupo industrial o entre diferentes afiliados de una asociacién
sectorial. El ACV es la herramienta de base de la Ecologia Industrial.

2.2. RELACION ENTRE INDUSTRIA Y SOSTENIBILIDAD

Si bien hasta el dia de hoy la sostenibilidad se ha visto como una car-
ga por parte del sector empresarial, y a la inversa, existe una clara
interdependencia entre sostenibilidad y empresa:
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e Marco regulatorio ambiental cada vez mds constrictivo.

* Normativas alargan la responsabilidad sobre el producto desde el
diseno y mds alld de la venta.

e Materias primas y energia con costes cada vez mds elevados.

¢ Presidon del mercado por adquirir productos sostenibles, especial-
mente en paises desarrollados.

* Necesidad por parte de las empresas de reforzar su cuota de ex-
portacion.

¢ Necesidad por parte de las empresas de comunicar de forma crei-
ble su rendimiento ambiental (evitar greenwashing).

En respuesta a este entorno complejo y en constante variacién, el
Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) se presenta como una excelente he-
rramienta de comunicacién y mejora de los aspectos ambientales de
productos, servicios y organizaciones verificable, cientifica y exacta,
con el fin de fomentar y satisfacer la demanda de aquellos consumi-
dores (publicos y privados) que reclaman productos y servicios que
causen un menor dano al medio ambiente y permitir a las organiza-
ciones reducir su consumo de materia y energia y, en consecuencia,
reducir sus costes operativos.

El Andlisis del Ciclo de Vida es la Unica herramienta que permite cuan-
tificar de forma objetiva, cientifica y verificable el impacto sobre el
medio ambiente del ciclo de vida de productos y servicios. Dicho
andlisis se realiza incluyendo todo el ciclo de vida del producto, de
la cuna a la tumba, incluyendo la extraccidon y manufactura de las
materias primas y su tfransporte, la manufactura del producto, su trans-
porte hasta el cliente, su utilizaciéon durante su vida Util y su fin de vida
incluyendo el fransporte hasta el gestory su procesado (reciclaje, reu-
tilizacién, incineracién o deposicidén en vertedero controlado). El ACV
provee informacién (indicadores) tanto sobre el uso de recursos ma-
teriales (renovables y no renovables) como energéticos (renovables y
no renovables) utilizados aguas arriba, asi como del impacto del ciclo
de vida del producto sobre diferentes indicadores acerca del cambio
climdtico, la calidad de los ecosistemas, la salud humana y el agota-
miento de recursos naturales, ofreciendo en consecuencia una visiéon
holistica del impacto del ciclo de vida del producto sobre el medio
ambiente. Los indicadores utilizados en el ACV han sido selecciona-
dos fruto del acuerdo entre la comunidad cientifica internacional.
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2.2.1. Marco regulatorio ambiental cada vez mas
constrictivo

La legislacion europea obliga, de forma creciente, a la limitacién y
control de un mayor nUmero de sustancias quimicas perniciosas para
el medio ambiente y/o la salud humana. Un buen ejemplo es el Regla-
mento (CE) n® 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18
de diciembre de 2006, relativo al registro, la evaluacion, la autoriza-
cién y la restriccidn de las sustancias y preparados quimicos (REACH).

2.2.2. Normativas alargan la responsabilidad sobre el
producto desde el disefio y mas alla de la venta

Durante estos Ultimos afos han aparecido una serie de normativas a
nivel europeo y nacional, las cuales alargan la responsabilidad del
fabricante mds alld de la etapa de fabricacion, incluyendo desde la
etapa de diseno hasta el fin de vida. De este hecho se deriva una cre-
ciente necesidad de cuantificar y comunicar de forma creible deter-
minadas caracteristicas del desempeno ambiental del producto/ser-
vicio mediante el Andlisis del Ciclo de Vida. A continuacién se indica
las principales caracteristicas de legislaciones que invitan de forma
directa o indirecta a la implementaciéon de la metodologia del ACV.

¢ Reglamento (UE) No 305/2011 por el que se establecen condiciones
armonizadas para la comercializacion de productos de construccion.

— Nuevo requisito basico: a partir de Julio de 2013, todos los pro-
ductos de la construccién tendrdn que declarar su impacto
medioambiental en base al ACV, preferiblemente una Decla-
racion Ambiental de Producto (DAP), de cara a obtener el Mar-
cado CE.

— Punto 3 Higiene, salud y medio ambiente: Las obras de cons-
truccién deben proyectarse y construirse de forma que, en todo
su ciclo de vida, no supongan una amenaza para la higiene, la
salud o la seguridad de los trabajadores, ocupantes o vecinos,
ni tengan un impacto excesivamente elevado durante su ciclo
de vida sobre la calidad del medio ambiente ni sobre el clima
durante su construccién, uso y demoliciéon.

— Punto 7 Utilizacién sostenible de los recursos naturales: para
la evaluacion del uso sostenible de los recursos y el impacto
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medioambiental de las obras de construccidon debe utilizarse,
cuando estén disponibles, las Declaraciones Ambientales de
Producto.

¢ Directiva 2009/125/CE, traspuesta a la legislacién espanola median-
te el Real Decreto 187/2011, donde se establece un marco para el
establecimiento de requisitos obligatorios de Ecodiseno que apli-
can alos Productos Relacionados con la Energia (ErP).

La Directiva 2009/125/CE Establece un marco para el establecimiento
de requisitos obligatorios de Ecodiseno que aplican a los Productos
Relacionados con la Energia (ErP). La Directiva de Ecosdisefio ErP no
establece obligaciones directas para los fabricantes. Los requisitos de
ecodisefo aplicables a cada categoria de producto se fijan mediante
Reglamentos CE. La Directiva de Ecodiseno ErP afecta directamente a
mds de 1.000 categorias de productos. Estos productos se fabrican en
su mayoria por los sectores industriales dedicados a la fabricacion de
productos informdticos, electrénicos, dpticos y eléctricos; productos
metdlicos y por el sector de maquinaria y equipo.

e Ley Grenelle 2 (Francia)

Como consecuencia de la puesta en marcha de una nueva gober-
nanza ecoldgica en Francia se obliga a:

1. Realizar una DAP en base al ACV para todos los productos de la
construccion y decoracién puestos en el mercado en con alega-
ciones ambientales (obligatorio a partir del 1 de Enero del 2014).

2. Dicha obligacién de declaraciéon ambiental se aplicard igual-
mente a los equipos eléctricos, electrénicos y de climatizacién a
partir del 1 de Julio del 2017.

3. Mostrar el coste en carbono y los otros impactos ambientales de
los productos de consumo (a partirdel 1 de Julio de 2011 de forma
experimental).

4. Mostrar las emisiones de carbono asociadas a las prestaciones de
transporte de viajeros o de mercancias, sin limitacién de distancia
a partir de 2011.

5. Alos gestores de fondos, en los documentos destinados a sus sus-
criptores, la toma en cuenta de criterios ambientales, sociales y
de gobernanza.
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e Product/Organisation Environmental Footprint (Europa)

Establecimiento de dos metodologias piloto por parte de la Comisién
Europea para medir el desempeno ambiental de productos, servicios
y empresas a través del ACV, la Product Environmental Footprint' (PEF)
para productos y la Organisation Environmental Footprint? (OEF) para
organizaciones.

Dicho proyecto persigue el establecimiento de una metodologia co-
mun para permitir a los Estados Miembros y al sector privado analizar,
exponery comparar el desempeno ambiental de productos, servicios
y empresas en base a un andlisis de los impactos ambientales a lo
largo del ciclo de vida (huella ambiental) de forma estandarizada.

Las metodologias y estdndares que a dia de hoy se estdn desarrollando
al amparo del proyecto, serdn en el futuro préximo, muy probablemen-
te, las Reglas de Categoria de Producto (normas que indican como
calcular y comunicar la huella ambiental para diferentes categorias
de producto de forma estandarizada) a ufilizar en la UE (a semejanza
de la norma UNE-EN 158042 para los productos de la construccion). Si
bien no se puede afirmar de forma categdrica, a dia de hoy se puede
asegurar que con mucha probabilidad a medio plazo serd obligatoria
la realizacion de la Huella Ambiental para cualquier producto vendido
en la UE. A continuacién, en las tablas | y Il, se describe las categorias
de producto incluidas en los planes piloto de la UE de PEF.

Tabla 1. Categorias de producto incluidas en la primera experiencia piloto
de la UE de PEF.

PRIMERA EXPERIENCIA PILOTO: 2013-2016

Baterias Pinturas decorativas | Zapatos sin cuero
y acumuladores
Tubos para el agua Detergentes de uso Generacion eléctrica
caliente y fria doméstico fotovoltaica
Productos intermediarios | Ordenadores Notebooks
de papel y equipos periféricos
Cuero Hojas de metal Aislamiento térmico
Camisetas Suministro de energia

no interrumpible

Fuente: UE.

! http://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/product_footprint.htm

2 http://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/organisation_footprint.htm

3 UNE-EN 15804 Sostenibilidad en la construccion-Declaraciones Ambientales de
Producto- Reglas bdsicas de categorias de productos de construccién.
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Tabla 2. Categorias de producto incluidas en la segunda experiencia piloto
de la UE de PEF.

SEGUNDA EXPERIENCIA PILOTO: 2014-2017

Cerveza Café Pienso
Lacteos Pescado Carne
Pasta Agua envasada Alimentacion
de mascotas
Aceite de oliva Vino
Fuente: UE.

e Compra Publica Verde

En 2008 la UE publicd el Plan de Accién de Produccién y Consumo
Sostenibles y una Politica Industrial Sostenible, que incluye la Compra
PUblica Verde (CPV) como una de las herramientas mds importantes
a fomentar desde las administraciones. En el marco del Plan se pu-
blicé la Comunicacién sobre la Contrataciéon publica para un medio
ambiente mejor, cuyo objetivo era alcanzar un nivel de CPV en Euro-
pa del 50%. A partir de este compromiso marco existen ya numerosas
administraciones que han incluido la CPV en sus politicas o han asu-
mido compromisos expresos en este dmbito. En paises nérdicos como
Suecia, Finlandia pero también en paises asidticos como es el caso de
Taiwdn o Singapur, la presentacion de Declaraciones Ambientales de
Producto es obligatoria ya en la actualidad en la licitaciéon de concur-
sos de compra publica.

En Espana la ley 2/2011 de Economia Sostenible impulsa la eficien-
cia en la contratacién publica y la colaboracién publico privada,
como elementos fundamentales de relacién entre la Administra-
cién Publica y el tejido empresarial y, a la vez, como dmbito en
el que debe reforzarse la vinculaciéon a pardmetros de sostenibili-
dad econdmica. Mds recientemente, el Real Decreto 163/2014 por
el que se crea el registro de huella de carbono, compensacién vy
proyectos de absorcién de didxido de carbono, en su articulo 10,
como beneficio se indica que los érganos de contratacién publica
podrdn incluir en las consideraciones ambientales las relativas a la
huella de carbono. Lamentablemente, dicho Real Decrefo no obli-
ga aun alas administraciones publicas a tomar en cuenta la huella
de carbono en la CPV.
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2.2.3. Materias primas y energia con costes cada vez
mas elevados

Una economia basada en gran medida en el consumo de recursos
materiales y energéticos no renovables provoca una lenta pero inexo-
rable escasez de dichos recursos. Dicha escasez de recursos, junto con
determinadas acciones politicas, han provocado durante los Ultimos
anos una escalada considerable del coste de las materias primas y la
energia.

A modo de ejemplo, durante el periodo 2007-2012 (tasas e impuestos
incluidos) el precio de la electricidad se ha visto aumentado un 49%*.
Durante el periodo 2002-2014 el precio del barril de Brent, marcador
del precio del crudo en Europa, se ha visto aumentado un 450%°.

En consecuencia, el ahorro del consumo de materias primas y ener-
gia durante el ciclo de vida del producto, asi como la disminucién
de la produccién de residuos generados, repercute en un importante
ahorre de costes, tanto por parte del fabricante como del usuario.

2.2.4. Presion del mercado por adquirir productos
sostenibles

La demanda de productos sostenibles crece de forma significatfiva
y se observa cada vez con mayor claridad que ser sostenible puede
conducir a nuevos crecimientos que capitalicen una demanda cre-
ciente de productos sostenibles y eficientes energéticamente. Cada
vez un mayor nUmero de consumidores quieren saber de qué estdn
hechos los productos, los materiales que lo componen, su origen, el
contenido de su packaging y la gestién de residuos practicada.

Segun estudio global realizado por la empresa de informacién Nielsen
en el ano 2011 sobre 25.000 consumidores en 51 paisesé, un 22% de los
encuestados estd dispuesto a pagar mds por un producto sostenible.
Ademds, un 75% de los encuestados a nivel global declara que las
materias primas influyen en sus decisiones de compra.

4 Fuente: Comisién Nacional de la Energia.

5 Fuente: Repsol SA.

¢ http://comunicarseweb.com.ar/2page=ampliada&id=8528 (pdgina web desde
donde se puede descargar el informe)

31



32

Guia sobre declaracion ambiental de producto y calculo de huella de carbono

2.2.5. Necesidad por parte de las empresas de reforzar
su cuota de exportacion

Espana sufre una profunda crisis econdmica desde el aino 2008. La
cuantificacién y comunicacion delimpacto sobre el medio ambiente
del ciclo de vida de productos y servicios es una valiosa herramienta
de ayuda en la exportacién (apertura de nuevos mercados e imple-
mentacion en marcados ya presentes) al aiadir nuevas dimensiones
de mercado al informar del rendimiento ambiental de sus productos
y/o servicios. La implementaciéon del ACV permite aumentar el pres-
figio y credibilidad de la empresa, demostrar y/o comparar el rendi-
miento ambiental de sus productos, y cumplir legislaciones actuales
y futuras.

2.2.6. Necesidad por parte de las empresas de
comunicar de forma creible su desempefiio
ambiental (evitar el greenwashing)

Se define greenwashing como el acto de inducir a error a los consu-
midores en relacién con las précticas ambientales de una empresa o
los beneficios ambientales de un producto o servicio.

Una comunicacion ambiental incorrecta por parte de una empresa
puede comportar de forma automdtica una mala imagen a nivel de
producto y corporativa, costosa de restablecer en fiempo y dinero.

Tanto si el destinatario es un cliente final (Business to Customer) o un
proveedor o cliente industrial (Business to Business), o si es para uso en
interno, la informacién ambiental debe presentar las siguientes carac-
teristicas, todas satisfechas por el ACV: objetiva e imparcial, transpa-
rente, comparable y adicionable.

2.3. APLICACIONES DEL ANALISIS DEL CICLO DE VIDA

El Andilisis del Ciclo de Vida presenta un vasto campo de aplicacio-
nes, fanto a nivel de producto como a nivel de organizacién. Pode-
mos resumir las aplicaciones del ACV en fres grandes campos:

¢ Reduccion del impacto sobre el medio ambiente del ciclo de vida
de un producto/servicio.
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¢ Comunicacion y exigencias.

* ACV aplicado a escala de instalaciones industriales.

2.3.1. Reduccion del impacto sobre el medio ambiente
del ciclo de vida de un producto/servicio

La realizaciéon de estudios estandarizados de ACV como puedan ser
las Declaraciones Ambientales de Producto, la Huella de Carbono o
el proceso de implementacion del Ecodiseno mediante la norma ISO
14006’ permiten obtener un conocimiento en profundidad del siste-
ma a estudio. Dicho conocimiento es el primer paso imprescindible
para iniciar el proceso de mejora ambiental del producto de forma
cuantificada, objetiva, rigurosa y con una mdaxima rentabilidad de la
inversion a realizar.

2.3.1.1. Estrategia de producto: estrategias de mejora

Evaluaciéon de diferentes opciones de mejora progresiva, compara-
cién entre ellas y seleccion de aquellas con un menor impacto am-
biental (p. ej. variar la composicién y cantidad de materiales en un
producto, mejorar la eficiencia del motor de combustidon de un auto-
movil o variar el tfratamiento de fin de vida). El ACV aporta fiabilidad
y permite cuantificar los progresos realizados, permitiendo un proce-
so de mejora del producto inductivo, es decir, analizar soluciones de
mejora ambiental tan sélo en aquellos puntos con mayor potencial
(hot spots), ahorrando en consecuencia tiempo y maximizando la
inversién realizada en el proceso de mejora. EL ACV evita, al mismo
fiempo, el traspaso de cargas ambientales entre las diferentes etapas
del ciclo de vida, permitiendo una mejora holistica del ciclo de vida
del producto.

Las estrategias de mejora presentan las siguientes caracteristicas:
¢ No afecta alos hdbitos del consumidor.

¢ Obtencién de mejoras a corto plazo.

* Margen de mejora del producto limitado.

7 UNE-EN ISO 14006:2011 Sistemas de gestion ambiental-Directrices para la incorpo-
racion del Ecodisefo.

33



34

Guia sobre declaracion ambiental de producto y calculo de huella de carbono

e Reducciéon progresiva de los costes.

e Gran poder de accidon por parte del consumidor.

2.3.1.2. Estrategia de producto: estrategias de ruptura

Modificaciones tecnoldgicas que permiten un importante ahorro del
impacto ambiental del producto (factor 4, factor 10). Algunos ejemplos
de estrategias de ruptura pueden ser la compra de coches comparti-
da, la construccion modular de edificios con diferentes usos a lo largo
de su ciclo de vida, sistemas centralizados de calor y aire con confrafo
de mantenimiento en edificios de viviendas y terciarios, o el estableci-
miento de contratos de reprografia donde la empresa paga por foto-
copia imprimida en cambio de comprar la fotocopiadora en si.

En la aplicacién de estrategias de ruptura se produce una redefini-
cidén completa del sistema a estudio, siempre cumpliendo la misma
funciéon. El ACV permite la cuantificacién de las mejoras aportadas
por las rupturas tecnoldgicas, optimizando su puesta en prdctica.

En la figura 1 se expone los diferentes puntos en la relacién entre Pro-
ductor, Usuario y Producto o Servicio donde es posible realizar estrate-
gias de producto, ya sea mediante estrategias de mejora o de ruptfura.

- < >| Ysvario

Contrato
Venda puntual

Utilizacién
Uso

Génesis Pago regular Mantenimiento
Concepcjén Mcn;\‘eni?el?mo Almacenamiento
Produccién . quier Aprovisionamiento
Asistencia técnica .
Puesta a s e a la utilizacié Préstamo
disposicion >oporte ala utiizacion
Venta Eliminacién en fin de vida
Fin de vida F"(‘:de vida
producto onsumo
ARSI Deposicién como
Eliminacion basura
Pago de tasas Reparacion
Reutilizacion
Reciclaje

Figura 1. Elementos de la relacién entre Productor, Usuario y Producto o
Servicio donde es posible realizar acciones de mejora ambiental.
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2.3.1.3. Ecodisefo

Integracion de los aspectos ambientales desde la concepcién del
producto, con el fin de obtener importantes mejoras ambientales,
como un factor adicional a los que tradicionalmente se han toma-
do en cuenta (costes, calidad, etc.). Metodologia estandarizada me-
diante la norma ISO 14006:2011 Sistemas de Gestion Ambiental. Direc-
frices para el Ecodiseno.

El ACV es de especial utilidad en el ecodiseno para:
¢ El encuadre de las soluciones planteadas por los disenadores.

¢ La eliminacion de «falsas buenas solucionesy.

¢ La validaciéon de decisiones definitivas.

Soporte técnico ala comunicacion de las caracteristicas medioam-
bientales de la innovacién.
La aplicacién del ecodiseio en las empresas permite:

¢ Pasar de una concepcién ambiental pasiva y defensiva, pilotada
por las reglamentaciones, a una activa y ofensiva en sus prospec-
ciones de mejora, dénde se busca un mayor margen de mejora
ambiental.

e Disminuir el consumo de materia y energia por parte de sus produc-
tos y, por lo tanto, mejorar su cuenta de explotacion.

¢ Imponer nuevas temdticas de innovacion, reforzando su condiciéon
de liderazgo.

¢ Diferenciarse de la competencia y ofrecer productos de mayor ca-

lidad.

El proceso de desarrollo de un proyecto de Ecodiseno se puede resu-
mir en las siguientes etapas:

Preparacion de un proyecto de Ecodisero:

a. Seleccién del equipo de trabajo.
b. Seleccion del producto a ecodiseiar.

c. Investigacién de los factores motivantes para hacer Ecodi-
seno.
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Il.  Identificacién de los aspectos ambientales: el objetivo de esta
etapa es analizar los principales aspectos ambientales del pro-
ducto alo largo de todo su ciclo de vida.

ll.  Ideas de mejora: generacién y priorizacién de ideas de mejora

para el producto.

IV. Desarrollo de conceptos: desarrollo de un pliego de condiciones
técnico-ambiental y generacion de alternativas conceptuales
del producto en base a dicho pliego de condiciones.

V. Producto en detalle: definicidn del producto en detalle.
VI.  Plan de accién

a. Establecimiento de un plan de accién para todas las me-
didas de mejora del producto a medo y largo plazo. Las
medidas de mejora del producto priorizadas para ser im-
plantadas a corto plazo no se incluyen en este plan de ac-
cién dado gue se da por supuesto que ya se han llevado a
cabo.

b. Integracién definitiva del Ecodiseno en las herramientas de
diseno (a nivel de departamento de desarrollo de produc-
tos), asi como en las herramientas de gestion (ISO 2001, ISO
14001, planes de marketing...) a nivel de toda la empresa.

VIl.  Evaluacién: evaluacion de los resultados del proyecto de cara
a obtener conclusiones para aprender a transmitir los resultados
ambientales interna y externamente de manera periddica.

2.3.2. Comunicacion y exigencias

2.3.2.1. Ecoetiquetas

La implementacién de ecoetiquetas persigue proporcionar informa-
cién sobre las caracteristicas ambientales de un producto.

Su utilizacién persigue:

a. Responder a unainquietud del cliente

b. Reforzarlaimagen de la marca

36 c. Estandarizarla comunicacion con los compradores
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d. Responder auna demanda de la legislacién o ataque de la com-
petencia

Existen tres tipos de ecoetiquetas que caracterizan la naturaleza de la
informacion y el nivel de responsabilidad del declarante:

e Tipo I. Ecoetiquetas?®

Certificaciones ambientales que consideran el ciclo de vida del pro-
ducto/servicio. Son certificaciones voluntarias, multicriterio y desa-
rrolladas por un tercer agente el cual autoriza su uso. Indica que un
producto es preferible en funcion de una serie de consideraciones
basadas en su ciclo de vida. Reguladas por la normativa ISO 14024°.

Algunos de los sistemas de ecoetiquetas de tipo | mds utilizados en
Espana son los siguientes:
I.  AENOR Medio Ambiente (Espana)
. Distintiu de Garantia de Qualitat Ambiental (Cataluna)
. Ecolabel (EU)

v. DerBlaue Engel (Alemania)

[ AENOR | N
L2 £ 3
- *
L
3
Garantia
de qualitat Eco LABEL
ambiental L

Figura 2. Principales programas de Ecoetiquetas de tipo | utilizados en
Espana’®.

El ACV se utiliza en las ecoetiquetas de tipo | para establecer los requi-
sitos ambientales (umbrales de rendimiento) a cumplir para las dife-
rentes categorias de producto.

& Si bien el término ecoetiqueta responde al nombre genérico, las ecoetiquetas de
Tipo I son comUnmente conocidas también como ecoetiquetas.

? 1SO 14024:2001 Etiquetas ecoldgicas y declaraciones medioambientales. Etiqueta-
do ecoldgico Tipo I. Principios generales y procedimientos.

10 Fuentes: http://www.gencat.cat/territori/distintiuvambiental/, http://www.aenor.
es/aenor/certificacion/mambiente/medio_ambiente.asp#.U-NaZvl_uSo,  http://
ec.europa.eu/environment/ecolabel/ y http://www.blauer-engel.de/
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e Tipo II: Autodeclaraciones Medioambientales

Una ecoetiqueta de tipo Il proporciona informacion sobre un solo as-
pecto medioambiental de una sola etapa del ciclo de vida del pro-
ducto, emitida por el propio fabricante sin verificacién externa inde-
pendiente. Proporciona informacién emitida bajo la responsabilidad
del operador que pone el producto en el mercado. Reguladas por la
normativa ISO 14021,

Algunos ejemplos son aseveraciones tales como «libre de CFCy, «bio-
degradabley, «100 reciclabley, etc.

Renault

ecid

PEO®

Figura 3. Ejemplos de Ecoetiquetas de tipo Il; autodeclaraciones.

e Tipo III: Declaraciones Ambientales de Producto

Una Declaracién Ambiental de Producto (DAP) se define, segun ISO
14025", como un conjunto de datos ambientales agrupados en una
serie de categorias de pardmetros ambientales predeterminadas,
sin excluir informacién ambiental adicional (ecoetiqueta tipo Ill). Una
DAP no evalUa el desempeio ambiental de un producto/servicio (p.
ej. productos con Flor Europea) sino que tan solo informa de éste.

Una DAP es una inmejorable herramienta para la foma de decisiones
de manera objetiva y transparente en base al impacto ambiental de
bienes y servicios, permitiendo actuar sobre aquellos procesos con
un mayor impacto ambiental y mejorar el desempeno ambiental de
productos y servicios. La credibilidad de una DAP se ve reforzada por
el hecho de estar verificada por un tercer agente independiente, e
incluye la Huella de Carbono e hidrica.

1 1SO 14021:2002 Etiquetas ecoldgicas y declaraciones medioambientales. Autode-
claraciones medioambientales .

12 1SO 14025:2010 Etiquetas y declaraciones ambientales. Declaraciones ambienta-
les Tipo lll. Principios y procedimientos.
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En el capitulo 4 de la presente guia «DAP: Herramienta para comuni-
car y mejorar el desempeno ambiental de productos y empresasy se
explica en profundidad las principales caracteristicas de las Declara-
ciones Ambientales de Producto.

El ACV es la herramienta de cdlculo para la implementacion de la
Huella de Carbono de las metodologias con mayor prestigio a nivel
internacional (ISO 140673, ISO 14064, PAS 2050, GHG Protocol).

e——EPD" Q q GlobalEPD

THE GREEN YARDSTICK A VENIFTED ENVIRDNMENTAL DECLARATION

Figura 4. Ejemplos de programas de Ecoetiquetas de fipo lll: Declaraciones
Ambientales de Producto'.

2.3.2.2. Memorias de Responsabilidad Social
Corporativa y Sistemas de Gestion Ambiental

Ya sea mediante la realizaciéon de estudios de ACV a nivel de empresa
o larealizacién de las DAP o Huellas de Carbono de producto, el ACV
permite obtener informacién ambiental rigurosa, objetiva, cientifica
y verificable del desempefio ambiental de la organizacion. Dichos
estudios son una inmejorable fuente de informacién para la realiza-
cién de memorias de Responsabilidad Social Corporativa, asicomo la
implementacién y mantenimiento de Sistemas de Gestion Ambiental
(ISO 14001 o EMAS).

13 ISO 14067:2013 Greenhouse gases-Carbon footrprint of products-Requirements
and guidelines for quantification and communication.

4 UNE-ISO 14064-1:2012 Gases de efecto invernadero. Parte 1: especificaciones y
orientaciones, a nivel de la organizacion, para la cuantificacién y la declaracion
de las emisiones y reducciones de gases de efecto invernadero.

' Fuentes: www.environdec.com, http://www.csostenible.net/index.php/es/siste-
ma_dapc y http://www.aenor.es/aenor/certificacion/mambiente/globalepd.asp
#.U-Nbafl_uSo
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2.3.3. ACV aplicado a escala de instalaciones
industriales

El ACV es una herramienta ideal para la optimizacion y comparacion
del desempeno ambiental de plantas manufactureras y procesos in-
dustriales.

e Provee informacion cuantificada, cientifica y rigurosa para la toma
de decisiones (p. €j. seleccién de tecnologia, pero también como
fuente de datos para decisiones sobre marketing.)

¢ Benchmarking: el ACV es la Unica herramienta que permite compa-
rar la ecoeficiencia de diferentes plantas de un mismo grupo indus-
trial, o de los diferentes afiliados de una asociacién sectorial (ACV
sectorial).

e El ACV es la herramienta de base de la Ecologia industrial, meto-
dologia que persigue la formacion de un «ecosistema industrialy,
donde los subproductos/residuos de una organizacién son aprove-
chados como materia prima por otra organizacién situada a una
distancia moderada. Un buen ejemplo de caso de éxito de apli-
cacién de la ecologia industrial es el complejo industrial en fun-
cionamiento situado en la localidad de Kalundborg' (Dinamarca).
En dicho complejo los residuos generados, por ejemplo una parte
del calor residual producido en la planta de generacion eléctrica,
son utilizados, entre otros, por una piscifactoria. Al mismo tiempo,
los lodos originados por el funcionamiento de dicha piscifactoria
son utilizados por los granjeros locales como abono. En la figura 5
se describe las principales interrelaciones presentes en el complejo
industrial de Kalundborg. Dada la elevada concentracién industrial
y de poblacion existente en la Comunidad de Madrid, se considera
que dicho modelo es totalmente replicable en dicha CCAA, por
supuesto con la necesaria adaptacion a las condiciones locales
concretas (residuos producidos y necesidades de materias primas
y energia).

16 Mds informacién en http://youtu.be/1lyCYGOxnpSY
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M S Industrial Ecosystem at Kalundborg, Denmark

a ) Ly Vi

~
gos — v
@peum  hidge wﬁf
7 road conut uction a1t
yiesl
'ﬂ]l B T —"r P
waste hisst g kan
ol sefin alwctne power station {naturn)
[N =\ \ Q
o timentation
by shidge
l wiatie 4""""""

u Ao
b

Figura 5. Ejemplo de aplicacién de Ecologia Industrial en el complejo
industrial de Kalundborg (DinamarcaV).
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e Real Decreto 163/2014, de 14 de Marzo, por el que se crea el registro
de huella de carbono, compensacion y proyectos de absorcion de
dioxido de carbono.

* Manual Practico de Ecodieno (2000). Operativa e implantacién en
7 pasos. Gobierno Vasco. Departamento de Ordenacion del Territo-
rio, Vivienda y Medio Ambiente.
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EL ANALISIS DEL CICLO DE VIDA Y
OTRAS HERRAMIENTAS PARA LA TOMA DE
DECISIONES EN EL SECTOR ENERGETICO

3.1. INTRODUCCION

Histéricamente, el desarrollo de una regién se ha cuantificado en
términos de crecimiento econdmico. Las regiones mds desarrolladas
producian los bienes y servicios con mayor valor en el mercado, au-
mentando el producto interior bruto. Sin embargo, no se tenian en
cuenta otros aspectos asociados a la produccion de estos bienes,
como los aspectos sociales y medioambientales.

El informe Brundtland publicado en 1987 definid por primera vez el
concepto de desarrollo sostenible, siendo aquel que «satisface las ne-
cesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibi-
lidades de las generaciones futuras para afender sus propias necesi-
dades» (Brundtland, 1987).

El desarrollo sostenible se basa en el equilibrio de tres pilares funda-
mentales: la economia, la sociedad y el medio ambiente. Este de-
sarrollo permitird a la sociedad vivir de un modo justo, con una re-
particion equitativa de la rigueza econdmica que genera, utilizando
eficientemente los recursos naturales, y manteniendo un buen estado
de salud, puesto que conserva el medio ambiente adecuadamente.

La transicidon de un desarrollo econdmico a un desarrollo sostenible
fiene que ser consecuencia de un cambio en la sociedad, donde
cada ciudadano sea consciente de los impactos, tanto positivos
como negativos, que sus elecciones diarias generan. Sin embargo,
esta conciencia social debe venir acompanada de cambios en las
politicas que rigen la sociedad.

Con el propdsito de integrar la dimensién medioambiental en las poli-
ticas europeas, la Unién Europea adoptd en 2001 la estrategia a favor
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del desarrollo sostenible, que combina politicas para el desarrollo sos-
tenible desde el punto de vista medioambiental, econdmico y social,
con el fin de mejorar de forma sostenible el bienestary las condiciones
de vida de las generaciones presentes y futuras (EC, 2009).

El objetivo de esta estrategia es influir en el comportamiento del con-
junto de la sociedad a través de la opinidn publica y los responsables
politicos y poner a disposicion de éstos las herramientas necesarias
para alcanzar el desarrollo sostenible de la sociedad.

La Unién Europea identificd dentro de la estrategia siete desafios in-
sostenibles, y definié objetivos y medidas concretas para mejorar la si-
tuacién. A continuacion se citan brevemente los objetivos principales:

e Luchar contra el cambio climdtico y sus efectos: se proponen me-
didas de eficiencia energética, promocién de energias renovables,
respetar los compromisos del protocolo de Kioto, etc.

e Limitar los efectos negativos de los tfransportes y los desequilibrios
regionales mediante el fomento de transportes alternativos, com-
bustibles y vehiculos menos contaminantes y mds eficientes, etc.

¢ Promover modos de produccién y consumo mds sostenibles me-
diante el fomento de la contratacién publica ecolégica, la innova-
cién y el desarrollo, el etiquetado adecuado de productos y servi-
cios, etc.

¢ Gestidn sostenible de los recursos naturales, evitando la sobreexplo-
tacidén, aumentando la eficiencia de su uso y valorando los servicios
ecosistémicos.

e Minimizar los riesgos para la salud publica, garantizando la segu-
ridad y la calidad de los productos de la cadena alimentaria. Los
riesgos para la salud y el medio ambiente debido a los productos
quimicos se eliminardn para el ano 2020.

e Luchar contrala exclusién social y la pobreza, mejorando el bienestar
de las familias, asegurando la igualdad entre todos los ciudadanos.

e Luchar contra la pobreza en el mundo y el desarrollo sostenible
mundial, reforzando las politicas de apoyo al desarrollo y fomen-
tando medidas para mejorar la gobernanza internacional.

Pero ademds de la conciencia social y las medidas politicas, el de-
sarrollo sostenible debe de ir acompanado de estudios capaces de
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cuantificar y valorar los impactos, fanto negativos como positivos, de
cualquier bien o servicio sobre el medio ambiente, la sociedad y la
economia. Para ello, son necesarias herramientas que evallen de
manera conjunta y simultanea las consecuencias sociales, econémi-
cas y ambientales de cualquier nueva actuacién o propuesta.

A continuacion, se van a describir varias metodologias cuyo objeti-
vo es cuantificar los impactos socio-econdmicos y ambientales, de
modo que la toma de decisiones se haga desde un punto de vista
sostenible.

3.2. ANALISIS DE CICLO DE VIDA

El Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es una metodologia que permite
evaluar los aspectos medioambientales y los potenciales impactos
asociados con un bien o servicio a lo largo de fodas las etapas de
su vida, desde la extraccién de las materias primas, el transporte, la
produccién, su uso y la gestion final de los residuos, como muestra el
siguiente esquema.

ENTRADAS (o g SALIDAS
Adquisicion de
materias primas Emisiones
Atmosféricas
Mqtertas Efluentes
Primas Produccion Liquidos

“- 1 Uso/Reutilizacion/ [ "-

Manteaimiento Residuos Solidos

Energia

Reciclado Coproductos
Gestion del Residuo

Otros Vertidos

Figura 1: Diagrama simplificado de las etapas del ciclo de vida.

El ACV se realiza siguiendo las normas ISO 14040:2006 y 14044:2006, en
donde se distinguen 4 etapas:

1. Objetivo y alcance: describe el contexto del estudio, cudl es el uso
que se hard del mismo y a qué audiencia estd dirigido. En esta eta-
pa es necesario documentar los métodos de evaluacion de impac-
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to que se utilizardn, las limitaciones y las hipdtesis que se asumirdn.
Se tendrd en cuenta también la obtencién de co-productos y el
tratamiento que se dard a éstos. Ademds, se definird la unidad fun-
cional del sistema, que servird de referencia para recoger los datos
y presentar los resultados, asi como los limites del sistema a analizar.

2. Andlisis del Inventario: en esta etapa se recopilardn todos los da-
fos necesarios teniendo en cuenta el objetivo y el alcance previa-
mente definidos. Se distinguen dos fipos de datos:

a. Datos primarios: describen los flujos directamente relaciona-
dos con los procesos que se analizan. Se recomienda en estos
casos el uso y recogida de datos especificos, por ejemplo, me-
didas directas de emision.

b. Datos secundarios: describen flujos relacionados indirecta-
mente con los procesos que se analizan, como procesos de
la cadena de suministro. En estos casos, se pueden usar da-
tos proporcionados por bases de datos de andlisis de ciclo de
vida. Esimportante seleccionar adecuadamente los datos, de
modo que sean tecnoldgica-, temporal- y geogrdaficamente
representativos.

El Andlisis del Inventario proporcionard una lista con todas las en-
tfradas y salidas de la naturaleza hacia el sistema 'y viceversa. Estas
corrientes estardn expresadas en relacion con la unidad funcional
anteriormente definida (g CO,/kWh electricidad producidal).

3. Evaluaciéon de los Impactos: en esta etapa, a partir de los datos
obtenidos en el inventario, se evalUa la importancia de los impactos
medioambientales potenciales. Dentro de esta evaluacién se distin-
guen 4 etapas, dos de ellas obligatorias —clasificacién y caracteri-
zacién—y dos de ellas opcionales —normalizacién y ponderacion.

En la clasificacién, los datos obtenidos en el inventario, referidos a
flujos de entradas y salidas, se clasifican por categorias de impac-
to, teniendo en cuenta cudles son los impactos que potencialmen-
te pueden causar. Algunas de estas categorias son: cambio climd-
tico, acidificacion, toxicidad humana, etc. Una vez clasificados,
los flujos se convierten en impactos. Esta etapa se conoce como
caracterizacién, en la que los flujos asignados a una categoria
particular se cuantifican utilizando una unidad comun para esa
46 categoria, a través de factores de caracterizacién.
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Son muchos los estudios de ACV que concluyen con la etapa de
caracterizaciéon, ya que ésta se percibe como la mds consistente
desde una perspectiva cientifica. Al normalizar, los resultados ob-
tenidos de la caracterizacion se comparan utilizando una referen-
cia, como el impacto total por categoria en la regién de interés o
elimpacto total generado por una persona en un ano.

Por Ultimo, los impactos ambientales se pueden ponderar, dando
mds peso a unos respecto a otros, de modo que puedan sumarse
y asi obtener un resultado final total. Para ello se utilizan factores
de peso, que pueden referirse a regiones, haber sido calculados
por paneles de expertos, comunidades educativas o ciudadanos
comunes.

Cuando los estudios se refieren a comparaciones asertivas entre
distintos productos o servicios y van dirigidos a cualquier pUblico,
las normas ISO no recomiendan la normalizacion nila ponderacion.

4. Interpretacién: en esta Ultima etapa se interpretan los resultados
teniendo en cuenta los objetivos y alcance definidos, las limitacio-
nes y las hipdtesis, etc.. Para comprobar la robustez de las conclu-
siones e identfificar factores claves del sistema analizado, se pue-
den realizar andlisis de sensibilidad. Ademds, permitird generar
recomendaciones y dreas de mejora futuras para el sistema.

La siguiente figura muestra un esquema de las etapas que se deben
seguir al realizar un Andlisis de Ciclo de Vida.

DEFINICION DE +unldad fanetensal
OBJETIVOS ¥ B+ Bhimites del sletema
ALCANCE

» privcipules hipotesls
1 ANALISIS DE « dewcripeidn de sisenan
= INVENTARIO o Fovopinckies e ko

« aplicacitn de wsignacién

:
:

Fiemontos liligatarios
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- » carctertzacion
a EVALUACION

DE IMPACTOS

Figura 2. Etapas del Andlisis de Ciclo de Vida segun las normas ISO. 47
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La realizacion de un ACV es un proceso complejo. Por ello, se hace
necesario el uso de bases de datos especializadas en ACV, que pro-
porcionan flujos y procesos metodoldgicamente aceptados. Asimis-
mo, son muchos los soffwares que se utilizan para realizar un ACV, que
facilitan el manejo de los datos y los cdlculos de los impactos, alguno
de ellos gratuitos. Tal y como muestra la figura anterior, el ACV es un
proceso iteratfivo, en el que se deben revisar los resultados de cada
etapa, y cuando sea necesario, volver a las etapas anteriores y modi-
ficarlas de modo que se cumplan los objetivos del estudio.

3.3. ANALISIS INPUT-OUTPUT

Uno de los principales retos de los economistas ha sido encontrar el
modo de representar la compleja estructura econdmica de cada
pais mediante esquemas sencillos.

En 1936, el economista ruso Wassily Leontief (1905-1999) presentd su pri-
mer estudio sobre las relaciones entre sectores de la economia de Esta-
dos Unidos. Cinco anos después publicd su primer libro, «The Structure
of the American Economy, 1919-1939%9y (Leontief, 1941), en el que exponia
el andlisis Input-output, que fue revisado por el autor posteriormente.

Este andilisis supuso la intfroducciéon del dlgebra lineal en el fratamiento
de problemas de equilibrio general econdmico. En el afo 1973 Leon-
tief obtuvo el premio Nobel de Economia por «el desarrollo del mé-
todo Input-output y su aplicacién a los mds importantes problemas
econdmicosy.

La metodologia Input-output ha seguido evolucionando posterior-
mentfe gracias a otros economistas como el premio Nobel Richard
Stone y al desarrollo de ordenadores con potfentes herramientas de
cdlculo. Asimismo, ha servido para configurar, entre otros, los sistemas
de cuentas econdmicas de la Organizacién de las Naciones Unidas y
de Eurostat, la oficina de estadistica de la Unidn Europea.

El andlisis Input-output (AIO) es una herramienta econdmica que se utiliza
para medir los impactos directos e indirectos en la economia asociados
a un cambio en la demandad de bienes servicios (Miller and Blair, 1985).
Este andlisis se basa en la contabilidad de un territorio, tanto nacionall
como regional, y describe la estructura productiva de esaregion a través
de los distinfos sectores o ramas de actividad que la forman.
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La base del AIO son las tablas simétricas Input-output, publicadas por
organismos puUblicos como los institutos de estadistica, que represen-
tan las fransacciones econdmicas de unas ramas de actividad con
otras. La siguiente tabla muestra un esquema simplificado de una ta-
bla simétrica Input-output.

Tabla 1. Esquema simplificado de una tabla Input- Output.

CONSUMO DE DEMANDA PRODUCCION

LOS SECTORES FINALY TOTAL X

Produccién de los sectores | 1 2 13| n

1 Xo | X, | X | X, Y, X,

2 X1 | X5 | X5 | X, Y, X,

3 X31 X32 X33 X3n Y3 X3

n Xrﬂ Xn2 Xn3 Xnn Yn Xn
Consumo intermedio | s

Valor ahadido Vil vV, | Vs |V, GDP

Produccién tfotal XX, | X | X,

Las filas describen la distribucién de la produccién de cada rama de
actividad hacia ofras ramas, mientras que las columnas muestran los
costes de produccidn, es decir, los recursos que ha consumido cada
rama de actividad de otras ramas.

A partir de esta tabla, Leontief definid los coeficientes técnicos de
cada rama, que cuantifican las unidades que un sector necesita de
otro para producir una unidad de su bien o servicio final. Conociendo
estos coeficientes, que se agrupan en la Matriz A de coeficientes téc-
nicos, Leontief desarrolld el andlisis Input-output:

X=(1-A)"Y

donde:

e (I-A)" es la matriz inversa de Leontief que describe los requerimien-
tos directos e indirectos de cada rama por unidad de demanda
final.

* Y esla demanda final, que viene dada por el consumidor final.

e X es la produccion total en unidades monetarias resultante, de
modo que se satisfaga fanto la demanda infermedia (entre secto-
res) como la demanda final.
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A través de este andlisis, por tanto, se puede estimar cudl serd la res-
puesta econdmica de una region, en términos de producto interior
bruto, ante una demanda adicional de bienes y servicios. Esta de-
manda puede estar asociada a un proyecto, una politica de inversio-
nes, planes publicos, etc. (TeN Raa, 2005).

El andlisis Input-output permite estimar la respuesta de todas las ra-
mas de actividad de la economia estudiada ante un cambio en la
demanda de bienes y servicios. Los efectos de cualquier cambio se
propagardn al resto de ramas de actividad, pues los sectores que sa-
tisfacen directamente esa demanda deben ser abastecidos a su vez
por ofros sectores y éstos por otros y asi sucesivamente. Esta propa-
gaciéon se conoce con el nombre de efecto multiplicador, por el que
un incremento externo en el consumo, la inversién o el gasto publico
produce incrementos en la reta nacional de un sistema econdmico.

Actualmente es normal encontrar este tipo de andlisis en el dmbito de pro-
yectos destinados a mejorar el medioambiente. En 2011, el Instituto para la
Diversificacién y Ahorro Energético de Espana (IDAE) publicé un estudio
en el que estimé elimpacto econdmico directo e indirecto de las energias
renovables en Espana para el ano 2009. La contribucién directa de éstas al
PIB nacional alcanzé los 7.338,5 millones de €, mientras que la contribucion
indirecta fue de 2.961,4 millones de €. El fotal generado por las energias re-
novables en 2009 en Espana supuso el 0.98% del PIB nacional (IDAE, 2011).

3.4. ANALISIS DE CICLO DE VIDA INPUT-OUTPUT

Fue el mismo Leontief quien explord la posibilidad de usar el AIO para
calcular las emisiones asociadas a un cambio en la demanda. Leon-
tief sugirié un primer modelo que consistia en anadir una nueva fila y
columna a la matriz de coeficientes técnicos A, de modo que cada
nuevo coeficiente describiese la cantidad de confaminante genera-
do por unidad monetaria de produccion de cada rama de actividad
(Miller and Blair, 1985). Una vez creada esta nueva matriz, se debia
calcular la inversa de Leontief y calcular la generacién de contami-
nantes directa e indirectamente asociada a una demanda final.

Sin embargo, este cdlculo era demasiado complejo para la computacion
de aquella época. La solucion a esta dificultad fue considerar los efec-
tos medioambientales como variables exdgenas al modelo Input-output,
anadiendo un vector almodelo desarrollado por Leontief, que describiese
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los efectos medioambientales de cada rama de actividad por unidad de
produccion total de la misma rama (Hendrickson et al., 1998).

La nueva expresion del andlisis quedd del siguiente modo:
M, = (1-A)" YR,
donde:
e (I-A)' esla matrizinversa de Leontief.
* Y esla demanda final, que viene dada por el consumidor final.

* R, es el vector ambiental que describe el efecto medioambiental
por unidad de produccién para cada rama de actividad.

* M, sonlos efectos medioambientales directos e indirectos asociados
a la produccién total X, de modo que satisface un cambio en la
demanda final Y.

Teniendo en cuenfa que la contfabilidad nacional recoge todas las
fransacciones econdmicas entre ramas de actividad de un pais, en
las que unas ramas suministran a otras y asi sucesivamente, se puede
definir la extensién medioambiental del andilisis Input-output como un
Andlisis de Ciclo de Vida — Input Output, pues todos los procesos, des-
de la obtencion de las materias primas hasta la produccion del bien
demandado, son consideradas en el andilisis.

A partir de los aios 90, este nuevo enfoque comenzd a considerarse
como una metodologia adecuada para el ACV, al considerar todos
los procesos desde la extraccion de materias primas hasta la produc-
cion del bien o servicio. El Green Design Group de la Universidad Car-
negie Mellon de Pittsburgh lo definié con la terminologia de Andilisis de
Ciclo de Vida —Input Output (Lave et al, 1995) y desarrollé un modelo
gratuito, llamado Environmental Input Output —Life Cycle Assessment
(EIO -LCA) para el cdlculo de los impactos medioambientales direc-
fos e indirectos asociados a un cambio en la demanda final de bienes
y servicios de los Estados Unidos (Hendrickson, et al 2006).

3.5. ANALISIS DE CICLO DE VIDA -INPUT OUTPUT DE
ESPANA

Siguiendo la estructura del modelo EIO -LCA de la Universidad de
Pittsburgh, el CIEMAT desarrolld la herramienta SP I0-LCA, que permite
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estimar los impactos medioambientales y socioecondmicos, directos
e indirectos, asociados a la producciéon de cualquier bien o servicio,
proyecto o politica de inversién, teniendo en cuenta el contexto na-
cional (de la Rua, 2009).

Para el desarrollo de esta herramienta, se utilizé inicialmente la tabla
simétrica Input-Output de Espana del ano 2000. El Instituto Nacional
de Estadistica es el organismo encargado de la publicacién de las
tablas Input-Output dentro del Marco de Contfabilidad Nacional. La
Ultima tabla publicada por el INE corresponde al afo 2005, de modo
que la herramienta se ha actualizado y refleja el contexto de este ano
de referencia.

La herramienta proporciona informacién referente a 73 ramas de ac-
tividad y permite calcular los siguientes impactos:

e Demanda energética.

* Emisiones de gases de efecto invernadero (CO,, CH,y N,O).
» Ofras emisiones (NO_, SO, CO y COVNM].

e Actividad econémica generada.

* Empleos totales equivalente generados.

Todos los datos necesarios para desarrollar la herramienta han sido
obtenidos de fuentes pUblicas y gratuitas.

El vector energia se ha elaborado a partir de datos publicados por la
Oficina Europea de Estadistica (EUROSTAT, 2008, 2011), aunque tam-
bién se ha consultado datos de otfras fuentes como el INE, el Instituto
Nacional para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDEA, 2008) y
el Consejo Nacional de la Energia (CNE, 2008, 2009). Los datos utiliza-
dos para la elaboracion de los vectores de emisiones atmosféricas se
han fomado del Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Inverna-
dero en Espana (EIONET, 2008, 2011).

En ambos casos, los datos originales no estaban definidos con la mis-
ma resolucidn sectorial que requiere la tabla Input-output de Espafia,
de modo que la mayoria de ellos han tenido que ser desagregados
para obtener los datos correspondientes a las 73 ramas de actividad.
Para ello, se han utilizado otros datos puUblicos como la Encuesta de
Consumo Energético que publica bianualmente el INE y las Cuentas
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Satélite de emisiones, también publicadas por el mismo instituto (INE,
2008, 2011).

Los datos utilizados para generar el vector empleo se han obtfenido
de las Cuentas Econémicas en el marco de la Contabilidad Nacional
de Espana de INE, que ofrecen empleo total por ramas de actividad
considerando puestos de frabajo equivalentes a tiempo completo. Se
ha utilizado esta unidad de medida para tener en cuenta la equiva-
lencia de puestos de frabajo de jornada a tiempo parcial con puestos
de trabajo de jornada a tiempo completo. Sélo se han desagregado
los datos correspondientes a las ramas de Alojamiento y Restauracion.

Finalmente, es necesario definir un vector de demanda final Y, que
describird la demanda de bienes y servicios asociados al sistema ana-
lizado. Este vector serd el objeto de andilisis y las unidades de

Una vez desarrollada, la herramienta ofrece varias ventajas. En primer
lugar, la cantidad de datos necesarios para realizar un andlisis y el
nivel de detalle que se requiere es considerablemente menor que en
un ACV de procesos. Como consecuencia, el andlisis del sistema se
puede llevar a cabo de manera rdpida e invirtiendo menos recursos.
Asimismo, el ACV -0 elimina la necesidad de definir limites del siste-
ma de andlisis, ya que tiene en cuenta todas las relaciones intersecto-
riales directas e indirectas asociadas al sistema.

Sin embargo, también es necesario conocer las principales limita-
ciones de la herramienta para poder interpretar adecuadamente
los resultados obtenidos. En el ACV —IO, los bienes importados pue-
den ser tratados desde dos perspectivas. En la primera, se asume
qgue no existen, pues se considera que su relevancia con respecto
a la produccién doméstica es despreciable. En la segunda, se asu-
me que los bienes importados se producen en paises son similares
tecnologias y estructuras econdémicas a la nacional, por lo tanto se
consideran bienes domésticos. Ambas hipdtesis han sido aceptadas
en la comunidad cientifica, aunque cada vez son mds los estudios
mulfi-regionales que intenta explorar la relevancia de las importa-
ciones, tanto en el aspecto econdmico como en el medio ambiental
(WIQT, 2013).

Como se ha mencionado anteriormente, el ACV -IO de Espana re-
coge las relaciones entre 73 ramas de actividad, y los resultados que
ofrece estdin asociados a estas ramas de actividad. La resolucién de

53



54

Guia sobre declaracion ambiental de producto y calculo de huella de carbono

un andlisis con ACV -IO es menor que los resultados obtenidos a través
de un ACV de procesos.

Por Ultimo cabe mencionar que el ACV —IO estd basado en las tablas
input —output, y éstas son publicadas con poca periodicidad y con
una demora de varios anos. Por ello, cambios en las tecnologias de
produccion, avances tecnoldgicos o cambios de estructura econdmi-
ca no se ven reflejados hasta que no hay una nueva tabla publicada.

En esta guia se muestra el andlisis de la produccién de bioetanol en
Espana utilizando la herramienta ACV-IO, desarrollada por CIEMAT.
Para poder identificar las dreas de mejora de la herramienta, se reali-
z6 el mismo andlisis mediante un ACV de procesos.

3.6. PRODUCCION DE BIOETANOL EN ESPANA

La figura 3 muestra de modo esquemdtico las etapas incluidas en el
sistema analizado y el sistema de referencia utilizado para la expan-
sion de los limites del sistema.

A continuacién se presentan las hipdtesis y datos comunes a los dos
andlisis:

¢ Unidad funcional: en ambos casos se ha considerado como unidad
funcional la produccion de 1 MJ de bioetanol producido en Espana
a partir de cebada nacional.

* Limites del sistema: en ambos andlisis se han considerado dentro de
los limites del sistema las etapas de produccidn agricola, los proce-
sos de transporte y la etapa de produccion del bioetanol. Las eta-
pas referidas a la fabricaciéon y mantenimiento de bienes capitales
como maquinaria, equipos y vehiculos para el tfransporte han sido
excluidas del andlisis.

e Origen de los datos: los datos referidos a la planta de produccién
de bioetanol han sido suministrados por la empresa. La planta pro-
duce anualmente 78.900 toneladas de bioetanol, procesando en
continuo 302.976 toneladas anuales de grano de cebada. La pro-
duccién de DDGs (Dried Distillers Grains with Solubles) es de 120.000
toneladas anuales y vende alrededor de 170.000 GWh de electrici-
dad anual. Los datos de produccién agricola han sido suministrados
por el Laboratorio de Agroenergética, Botdnica y Proteccién Vege-
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tal de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos de la
Universidad Politécnica de Madrid. Los datos fueron recogidos en
2006 aunque se han actualizado en aquellas ocasiones que se ha
considerado imprescindible.

¢ Tratamiento de los co-productos: En el caso de la electricidad vy
los DDGs (co-productos obtenidos en la etapa de producciéon de
bioetanol) se han extendido los limites del sistema, siguiendo las re-
comendaciones de las normas ISO. Se ha considerado que la elec-
fricidad producida en la planta sustituye a la electricidad del mix
nacional, mientras que los DDGs sustituyen a grano de trigo utilizado
para pienso animal.

SISTEMA ANALIZADO SISTEMA DE REFERENCIA

‘ Cultivo de cebada F >‘\ H:llfle?l ge :,‘_ Produccion de heno
Grano de
cebada

Transporte

A Electricidad )
Transformacion a
bioetanol <

/" Electricidad ™ Produccién de
mix i electricidad

Cultivo de cereal
para piensos

Figura 3. Diagrama simplificado del sistema analizado.

Debido a las diferencias metodoldgicas y a la tipologia de datos
necesarios para el ACV-10 y el ACV de procesos, en algunos casos
se han considerado distintas hipdtesis que se describen a continua-
cion:

¢ Limites del sistema: la etapa de construccién de la planta se ha in-

cluido en el ACV-IO, para analizar la contribuciéon de esta fase que
normalmente se excluye en otros andlisis.

» Origen de los datos: aunque en ambos andlisis se utiliza la mis-
ma descripcion del sistema y datos primarios, los datos secun- 55
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darios varian de un andlisis a ofro. Para el ACV de procesos se
utilizd la base de datos ecoinvent (ecoinvent, 2008, 2011). Los
datos relacionados con la etapa de construccion de la planta
se fomaron de un estudio de Larsson (Larsson, 2006) en el que se
realiza un Andlisis Coste Beneficio de una planta de produccién
de bioetanol a partir de cereal en Suecia. Estos datos se han
adaptado al contexto de Espana. Para estimar las demandas fi-
nales en el ACV-IO se han utilizado distintas bases relacionadas
con materiales de construccion (COATGU, 2007; Construmdtica,
2007, 2008) y datos de la evolucidon de los precios de los pro-
ductos agrarios en Espana del Ministerio de Administraciones
PuUblicas (MAPA, 2008).

¢ Tratamiento de los co-productos: En el ACV de procesos, se ha apli-
cado la extension de los limites del sistema, asumiendo que la paja
sustituye al heno de alfalfa para alimentaciéon animal. Sin embargo,
desde el enfoque del ACV —-IO no es necesario considerar la paja
como co-producto, puesto que hay una «asignacion econdmican
implicita en a través del precio en la demanda final.

La figura 4 muestra el esquema explicativo del sistema analizado y la
extension de los limites en el ACV -I0.
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Figura 4. Esquema del sistema analizado y la extensiéon de limites del sistema

en el ACV-IO.
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3.7. RESULTADOS Y DISCUSION

Considerando que, al contrario que en el ACV de procesos, en el ACV -1O
no se definen limites del sistema y se consideran todas las relaciones entre
los distintos sectores, los resultados esperados al utilizar esta metodologia
debian ser superiores a los obtenidos mediante el ACV de procesos.

La figura 5 muestra las emisiones de gases de efecto invernadero esti-
madas por ambos andlisis, considerando las distintas etapas del ciclo
de vida. La produccién de 1 MJ de bioetanol de cebada nacional
emite 47,92y 66,93 g de CO, equivalente segin el ACV de procesos y
el ACV -IO de Espana respectivamente.

262
S s BB

25-[ ’

1 I |
| | - l

W U

-5

Acv ACV-10 ACQV ACV -10 ACV-10
co2 CH4 N20

gde CO2 eq. / MJ de bioetanol

® Agricultura  ® Infraestructura = O&M

Figura 5. Emisiones de GHG por etapas y andlisis

La herramienta ACV -10O de Espana estima emisiones superiores de
CO, y CH,, como se esperaba, mientras que las emisiones de N,O son
superiores en el ACV de procesos. Sin embargo, si se analizan las emi-
siones por etapa, se observa que las estimaciones de emisiones de CO,
y N,O del ACV para la etapa agricola son superiores alas del ACV -1O.

La etapa agricola se ha analizado desde el ACV de procesos teniendo
en cuenta todas las actividades agricolas, desde el laboreo, la fabrica-
ciény aplicacién de fertilizantes hasta la produccién de semillay uso de
herbicidas. En el caso del ACV -0, sin embargo, se han calculado los
impactos referidos a la demanda final de grano de cebada asignada
a la rama de actividad «Agricultura, ganaderia, silvicultura y pescay.
Dentro de este sector se encuentran productos cuyas emisiones asocia-
das son muy variadas (produccién de cebada, de ganado, de arroz,
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efc.), y sin embargo el ACV -0 considera que los impactos asociados
a la demanda de estos bienes son iguales. Por otro lado, analizando
con detalle ambos resultados se puede ver como el ACV -0 subestima
las emisiones debidas a la fabricacién de agroquimicos —asignadas a
la rama de actividad “Industria Quimican, debido a la agregacién de
este sector. Este sector engloba no sélo agroquimicos sino otros muchos
productos como jabones, fibras, pldsticos con diferentes perfiles am-
bientales. Esta agregacion impide al ACV —1O estimar apropiadamente
las emisiones debidas a la fabricacion de agroguimicos.

En la etapa de operaciéon destacan los resultados de las emisiones de
N,O. En esta etapa se obtiene electricidad y DDGs como co-produc-
tos, y en ambos andlisis se ha aplicado la extensidon de los limites del
sistema. El ahorro de emisiones que estima el ACV al evitar la produc-
cién de trigo es mayor que la estimacion del ACV -0, por la relacion
de este proceso con las ramas de actividad de «Agricultura, ganade-
ria, silvicultura y pescay e «Industria Quimican.

El ACV -10 constata la poca relevancia de la etapa de construccién
de la planta de produccién de bioetanol con respecto al total de emi-
siones, taly como se asumen en muchos estudios de ACV de procesos.

La demanda de energia primaria para la produccién de 1 MJ de bioe-
tanol de cebada se ha estimado en 0,64 MJ segun el ACV de procesos
y 0,95 MJ segun el ACV -IO de Espana. Las emisiones totales de SOX,
CO y NMVOC de la produccion de 1 MJ de bioetanol son superiores
en el ACV -lO, como se observa en la figura é.

lvu & 0_9! ‘
08 +
0.64 ‘
0|6 . -
E |
g 04 —
s |
z & | |
= 00 4 = = = __',_..__ - _-.__-._i
02 I ! [ T |
ACV ACV-10 ACV ACV-100 ACY ACV-10 ACV ACV-10 ACV ACV-10
Consumo NOx g SOx g Cog NMVOC g
energético M]

® Agricultura ® Infraestructura = 0&M

Figura 6. Consumo energético y otras emisiones por etapas y andlisis.
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Por etapas, nuevamente las estimaciones del ACV -1O en la etapa
agricola soninferiores. Aligual que en las emisiones de gases de efec-
to invernadero, la agregacién de las ramas de actividad «Agricultura,
ganaderia, silvicultura y pescan e «Industria Quimicay explican estos
resultfados.

Aunqgue la herramienta ACV —-IO para Espana no estima de manera
precisa algunas emisiones, permite analizar simultdneamente otros
impactos socioeconémicos (Figura 7).

Actividad econémica € 2005 J> 0,058 €2005

Ac. directa economica € 2005

Personas ocupadas (xE-6) 27358

-0,005 0,005 0015 0025 0035 0,045

B Agricultura M Infraestructura T oam

Figura 7. Impactos socioecondmicos por etapas estimados a fravés
del ACV -10.

La actividad econdmica generada a lo largo de la contabilidad na-
cional como respuesta a la demanda de 1 MJ de bioetanol de ce-
bada nacional se ha estimado en 0,058 €,,.., de los cuales la mayor
parte proviene de la etapa agricola. Conociendo este resultado v el
coste de producir 1 MJ de bioetanol, se ha calculado el efecto multi-
plicador, 1,59. Este indicador mide la propagacién de un cambio enla
demanda de un bien alresto de ramas de actividad, es decir, el incre-
mento en la demandad de 1 € de bioetanol generard un incremento
de 1,59€ en la demanda total de bienes y servicios de la economia
nacional.

Por Ultimo, la herramienta ACV -IO de Espaia estima que se gene-
rardn 22.716 empleos de tiempo completo equivalente a lo largo de
la vida Util de la planta, siendo la etapa agricola responsable de la
mayoria de ellos.
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3.8. CONCLUSIONES

Los impactos medioambientales y sociales tienen cada vez mds rele-
vancia para la sociedad, aungue los beneficios econdmicos asocia-
dos a cualquier proyecto o inversién siguen siendo un factor clave en
el desarrollo de una region.

Las metodologias que se presentan en esta guia pretenden facilitar
la toma de decisiones a los decisores politicos, estimando los po-
tenciales impactos positivos y negativos de cualquier propuesta, te-
niendo en cuenta los aspectos fundamentales de la sostenibilidad.
Sin embargo, estas metodologias permiten analizar algunos de los
impactos. Actualmente, varios grupos de investigacion desarrollan
metodologias de andilisis de impacto enfocadas a temas sociales y
de gobernanza, como la calidad del trabajo, los derechos laborales,
etc.

Dentro de la Unidad de Andlisis de Sistemas Energéticos del CIEMAT,
se han realizado numerosos estudios de distintas tecnologias energé-
ticas —generacién de electricidad con tecnologias convencionales,
plantas termosolares, produccion de biocombustibles, etc.— utili-
zando tanto el Andilisis de Ciclo de Vida, el Andlisis Input-output y el
andlisis hibrido ACV-IO. Los resultados de los estudios se encuentran
publicados y pueden ser consultados en el portal de la unidad: http://
rdgroups.ciemat.es/web/ase.
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DECLARACION AMBIENTAL DE PRODUCTO
(DAP): HERRAMIENTA PARA LA
COMUNICACION Y MEJORA DEL DESEMPENO
AMBIENTAL DE PRODUCTOS Y EMPRESAS

4.1. INTRODUCCION

Las Declaraciones Ambientales de Producto (en adelante DAP), son declara-
ciones ambientales tipo Il que durante los Ultimos aios se han erigido como
la herramienta ideal para comunicar y mejorar el desempeno ambiental de
productos, servicios y empresas. Las DAP presentan informacion ambiental
cuantificada sobre el ciclo de vida de los productos (y servicios) para permi-
tirla comparacién entre productos que cumplen la misma funcién. Una DAP
es objetiva, fransparente, verificada por un tercer agente independiente y
utiliza metodologias con base cientifica estandarizadas a nivel internacional.
En Ultima instancia, las Reglas de Categoria de Producto (RCP) determinan
cémo se debe calcular y comunicar una DAP para una tipologia de pro-
ducto concreta. Factores tales como la demanda por parte de los consumi-
dores de informacién ambiental cuantificada creible, la estandarizacion de
normas de ACV y DAP a nivel internacional, la disminucién de los costes de
implementacion, su introduccién en la normativa ambiental europea y certi-
ficaciones ambientales de edificios (p. €. LEED), o la necesidad de reducir el
consumo de energia'y materiales (y por tanto los costes operativos) por parte
de las organizaciones privadas y publicas, han proporcionado un aumento
exponencial de la publicacién y uso de las DAP tanto a nivel internacional
como nacional. En la actualidad existe una variedad de programas de DAP
disponibles a nivel internacional. En Espana se ha publicado declaraciones
ambientales tipo lll bajo el amparo de los programas The International EPD®
System, Global EPD AENOR y DAPc, y la norma UNE-EN 15804 Sostenibilidad
en la construccion. Declaraciones Ambientales de Producto.

Toda informacion ambiental generada sobre el desempeio de pro-
ductos, servicios y empresas, ya sea en comercio B2B' o B2C?, requiere
el cumplimiento de las siguientes caracteristicas:

! Business to Business (negocio a negocio): cuando la operacion es realizada entre
dos entidades que se ofrecen productos y/o servicios de forma bilateral.

2 Business to Consumer (negocio a consumidor): comercio de las empresas con el
cliente final, el consumidor, ya sea en tiendas presenciales o on-line.
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e Objetiva e imparcial: hoy en dia el cliente, ya sea industrial o par-
ticular, renlye el greenwashing®, penalizando de forma rotunda in-
formacién enganosa o sesgada. En consecuencia, la informacion
ambiental subministrada debe estar basada en métodos cientificos
objetivos y verificados por una tercera parte independiente.

e Transparencia: la comunicacién ambiental suministrada debe ser
cuantitativa y explicar las hipdtesis tomadas que puedan condicio-
nar el resultado mostrado. Sin dicha informacién la comunicaciéon
ambiental realizada pierde gran parte, sino todo su valor. Pardme-
tros tales como la calidad de los datos utilizados (afo, tecnologia,
tamano de la muestra, datos propios o tomados de bases de daftos,
etc.), los limites del sistema o los factores de emisién utilizados pre-
sentan una importancia capital en la robustez y credibilidad de la
informacion ambiental generada.

e Comparable: la informacién general ambiental generada debe
estar basada en Reglas de Categoria de Producto internacionales
estandarizadas, con el fin de que todas las hipdtesis que afectan
al resultado mostrado sean fratadas de la misma manera. De esta
forma es posible realizar comparaciones rigurosas en el momento
de la compra del producto o servicio.

e Adicionable: con el fin de poder calcular el impacto ambiental de
sistemas es necesario que la informacién ambiental suministrada
sea adicionable. Por ejemplo, con el fin de obtener el impacto so-
bre el medio ambiente del ciclo de vida de los materiales de un
edificio es necesario sumar el impacto ambiental de sus diferentes
cerramientos, el cual resultard de la suma del impacto del ciclo de
vida de los diferentes materiales que componen cada cerramiento.

Las caracteristicas aqui indicadas cobran auin si cabe mayor impor-
tancia en el caso de producirse la necesidad de generar informacion
ambiental para uso en interno de la organizacién.

Las Declaraciones Ambientales de Producto son la herramienta ideal
de comunicacién y mejora del desempeno ambiental de productos,
servicios y empresas para cumplir con los requisitos exigibles a dia de
hoy y en el futuro inmediato.

3 El acto de inducir a error a los consumidores en relacion con las practicas ambien-
64 tales de una empresa o los beneficios ambientales de un producto o servicio.
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4.2. ¢QUE ES UNA DECLARACION AMBIENTAL DE
PRODUCTO (DAP)?

4.2.1. Definicion

Las Declaraciones Ambientales tipo lll presentan informacion ambien-
tal cuantificada sobre el ciclo de vida de los productos (y servicios)
para permitir la comparacion entre productos que cumplen la misma
funcion. Estas declaraciones:

¢ Se proporcionan poruna o mds organizaciones (p. ej. DAP sectorial),

e se basan en una verificaciéon independiente de los datos del Andlisis
del Ciclo de Vida (ACV), del andlisis de Inventario del Ciclo de Vida
(ICV) o de los médulos de informacidn, de acuerdo con la serie de
normas ISO 14040 y 14025 y, cuando corresponda, con la informa-
cion ambiental adicional,

e se desarrollan utilizando pardmetros determinados mds informa-
cién ambiental adicional,

e estdin sujetas a la gestiéon de un administrador de un programa, tal
como una compania o un grupo de companias, sector industrial o
asociacion comercial, autoridades u organismos publicos, organis-
mos cientificos independientes o de otro tipo,

¢ no evaluan el desempeio ambiental de un producto/servicio (p.
ej. productos con Flor Europea) sino que tan solo informa de éste, y

¢ son multicriterio, ya que proporcionan informacién sobre diferentes
indicadores de impacto (p. ej. cambio climdtico, eutrofizacién) y de
inventario del ciclo de vida (p. €j. consumo de agua, consumo de
recursos materiales y energéticos no renovables).

Una DAP ademds:

* Es una herramienta ideal para la foma de decisiones de manera
objetiva y fransparente en base al impacto ambiental del ciclo de
vida de bienes vy servicios,

e persigue ayudary dar soporte alas organizaciones en la comunica-
cién del desempeno ambiental de productos y servicios de forma
cientifica, creible y comprensible,

¢ incluye la Huella de Carbono, ya sea como un indicador de impacto
a calcular o con un documento separado (Climate declaration), y
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e permite certificar cualquier tipologia de producto/servicio, ya sea
un «producto ecoldgicon o no.

4.2.2. Caracteristicas clave

Una DAP presenta las siguientes caracteristicas principales:

* Objetiva: una DAP se basa en el requerimiento del uso de méto-
dos de Andilisis del Ciclo de Vida (ACV) validados y aceptados in-
ternacionalmente (UNE-EN ISO 140404, UNE-EN 140445, ISO 14.025 y
UNE-EN 15.804 en productos de la construccion). Este requerimiento
hace posible identificar y focalizar en los aspectos ambientales mdas
significativos desde una perspectiva holistica que nos dirige hacia
una mejora continua.

» Creible: en el caso de ser inscrita en un sistema de DAP, un punto
clave es la revision critica, aprobada y seguida por un verificador
independiente

* Neutral: No hay pretensiones de preferencia ambiental, evaluacio-
nes ni niveles predeterminados de rendimiento ambiental que de-
ban cumplirse.

e Comparable: hace posibles las comparaciones a través del esta-
blecimiento de las llamadas Reglas de Categorias de Producto
(RCP) para grupos de productos y servicios seleccionados. Las RCP
describen los detalles por producto segun las normas del ACV para
la recogida de datos, metodologia, cdlculos y presentacién de los
resultados.

e Abierta a todos los productos y servicios.

e Abierta a todas las partes interesadas: durante el proceso de crea-
cién de una RCP, participacién de las diferentes partes interesadas.
DAP disponibles al pUblico mediante Internet.

e Orientada hacia el impacto: incluye la evaluacion de posibles im-
pactos ambientales, ademds de indicadores de inventario tales
como el consumo de recursos renovables, no renovables y agua.

* Pedagégica.

4 UNE-EN ISO 14040:2006 Gestion ambiental. Andlisis del Ciclo de Vida. Principios y
marco de referencia.

5 UNE-EN ISO 14044:2006 Gestién ambiental. Andlisis del Ciclo de Vida. Requisitos y

66 directrices.
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CREDI-
BILITY

Figura 1. Elementos que aseguran la objetfividad, comparabilidad y
credibilidad de una DAP.

4.2.3. Principios rectores
Una DAP presenta los siguientes principios rectores:

¢ Voluntariedad, ya que no es de cardcter obligatorio.
¢ Transparencia en todas las etapas del desarrollo de la DAP.

¢ Accesibilidad atodas las partes interesadas: el desarrollo de la DAP
ha de estar abierto a todos los candidatos potenciales que cum-
plan los requisitos normativos correspondientes.

» Didlogo abierto entre las partes interesadas y consulta sobre las
RCP: se ha de llevar a cabo un proceso de consulta formal abierto a
recibirinformacion y comentarios sobre los documentos sugeridos y
nuevas RCP propuestas por todas las partes interesadas.

¢ Funcionalidad del producto: se ha de asegurar que la funcionali-
dad del producto, es decir, el uso previsto del producto y los niveles
asociados de rendimiento, sean fomados en cuenta.

» Con base cientifica: la DAP se ha de desarrollar sobre una metodo-
logia basada en enfoques cientificos aceptados por la comunidad
cientifica internacional, que refleja y comunica los aspectos am-
bientales significativos relacionados con el producto. 67
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* Confidencialidad: se ha de garantizar la total confidencialidad de
la informacién especifica que se ha identificado como tal por una
organizacion.

» Relacidén coste-eficacia: el desarrollo de la DAP se basa en sistemas
abiertos, bien establecidos, orientados al mercado y reconocidos a
nivel internacional para la verificaciéon y registro.

4.2.4. Reglas de categoria de producto (RCP)

Las Reglas de Categoria de Producto (en adelante RCP) definen los
requisitos para calcular y comunicar una DAP de una determinada
categoria de producto. Son vitales para el concepto de declaracio-
nes ambientales, ya que permiten la transparencia y la comparabili-
dad entre diferentes DAP basadas en la misma RCP.

Las RCP:

e Definen los pardmetros a declarar y la forma en que se recopilan y
consignan en el informe.

e Describen qué etapas del ciclo de vida de un producto se conside-
ran en la DAP y qué procesos se van a incluir en las etapas del ciclo
de vida,

e definen las reglas para el desarrollo de escenarios,

 incluyen las reglas para el cdlculo del inventario del ciclo de vida y
la evaluacion delimpacto del ciclo de vida en que se apoya la DAP,
incluyendo la especificacién de la calidad de los datos a aplicar,

 incluyen las reglas para consignar la informacion ambiental y sani-
taria predeterminada, que no estd cubierta por el ACV de un pro-
ducto, proceso y servicio de construccion, cuando sea necesario,

e definen las condiciones en las que los productos y/o servicios se
pueden comparar sobre la base de la informacién proporcionada
por las DAP, y

e requieren una armonizacién, ya que el comercio de productos y
servicios muchas veces es internacional (armonizacién de las RCP
existentes).

Las DAP se han creado al servicio del sector de los negocios como
68 medio para una amplia comunicacién acerca del rendimiento am-
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biental de productos y servicios en el mercado internacional, lo que
conlleva el interés de partes interesadas en diferentes paises. La crea-
cién de documentos de RCP debe ser tan internacionalmente aplica-
ble como sea posible, evitando asi implicaciones innecesarias en el
comercio.

La normativa ISO 14025 establece que la armonizacion de las RCP
debe ser reforzada de forma especial entre diferentes programas de
DAP para conseguir el principio de comparabilidad y permitir la posi-
bilidad de afadir informacién en la cadena de suministro.

4.2.5. DAPs: antecedentes e historia

A continuacién se describe los principales hitos conseguidos durante
los 17 anos de existencia de las Declaraciones Ambientales de Pro-
ducto a nivel internacional.

e 1997:inicio de las DAP por parte de la industria sueca y otros actores.

* 1998: primera DAP publicada en el mundo (electricidad de origen
hidrdulico).

* 1999: desarrollo progresivo de diferentes programas DAP.
* 2006: desarrollo ISO 14025.

e 2007: publicacién de la primera Climate D eclaration (Huella de
Carbono incluida en la DAP).

¢ 2013: aumento exponencial del nUmero de DAP publicadas. A
modo de ejemplo en el programa The International EPD System mds
de 180 organizaciones de 18 paises han desarrollado mds de 400
DAPs representando mds de mil productos (93 DAP nuevas en el aio
2013).

4.3. éPOR QUE HACER UNA DECLARACION AMBIENTAL
DE PRODUCTO?

Una DAP es aplicable a todo tipo de productos y servicios dentro
de categorias de productos claramente definidas. Las DAP estan
disefhadas para satisfacer las diversas necesidades de informacidon
dentro de la cadena de suministro y de productos finales, tanto
en el sector publico como el privado, asi como para propdsitos
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mds generales en las actividades de informacién y comercializa-
cion.

Las Declaraciones Ambientales de Producto anaden nuevas dimen-
siones de mercado al informar acerca del rendimiento ambiental de
productos y servicios, con una serie de caracteristicas clave (descritas
en el punto 3.2) que dan pie a un nUmero de ventajas tanto para las
organizaciones que crean las DAP como para el receptor de la infor-
macioén de la mismas.

4.3.1. Estandarizacion de metodologias

4.3.1.1. UNE EN 15804:2012 Sostenibilidad en Ila
construccion. Declaraciones Ambientales de
Producto

Se trata de una RCP normalizada a nivel europeo para la realizacion
de DAP en el sector de la construccién, convirtiéndose en la metodo-
logia de referencia a nivel internacional. Permite comparar DAP de
diferentes programas.

4.3.1.2. Eco-platform

Es una asociacién formada por diferentes programas nacionales de DAP
cuyo objetivo es dar soporte a la provisién de informacién ambiental crei-
ble y con base cientifica en forma de DAP para productos de la cons-
truccién, en un formato aceptado entre los diferentes sistemas de DAP
europeos. Al mismo tiempo persigue conseguir reciprocidad entre los di-
ferentes programas de DAP europeos para productos de la construccion

4.3.2. Principales ventajas para quienes desarrollan
una DAP y proporcionan informacién al mercado

Las DAP proporcionan la oportunidad a las empresas de dar informacion
cuantitativa y verificada sobre el desempeno ambiental de sus productos
y servicios, desde una perspectiva holistica de todo el ciclo de vida.

Respecto al proceso de desarrollo de una DAP, cabe destacar las si-
guientes ventajas para las empresas que lo llevan a cabo:
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¢ Elaborar una DAP es un proceso objetivo ya que exige el uso de mé-
todos cientificamente aceptados y vdlidos sobre la base de normas
infernacionales para el andlisis del ciclo de vida (ACV).

¢ Elaborar una DAP es un proceso no selectivo y neutral puesto que
no hay exigencias en las valoraciones ni predeterminados niveles
de desarrollo ambiental que se deban cumplir.

¢ Elaborar una DAP es un proceso que permite flexibilidad: una vez
creada una DAP, es posible realizar cualquier cambio o mejora que
requiera la organizacion de la misma, siempre y cuando se hayan
registrado, revisado, y verificado las evidencias por un consultor ex-
terno independiente.

* Elaborar una DAP es un proceso que requiere verificacion por parte
de un tercer agente, lo que aporta credibilidad.

¢ Elaborar una DAP es un proceso que refleja la mejora continua: per-
mite reflejar la mejora continua del desempeno ambiental de pro-
ductos y servicios a lo largo del tiempo.

4
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Figura 2. Impacto sobre el cambio climatico de un centro de investigacion.
Fuente: Swerea Climate Declaration S-P-00206
(The International EPD System).

4.3.3. Principales ventajas para los usuarios de DAPs

Dado que las DAP contienen informacién basada en hechos e infor-
macion verificada sobre el rendimiento ambiental de los productos
y servicios, éstas pueden ser utilizadas como fuente de informacién
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para diversos fines (p. ej. comparacién de materiales por parte de un
arquitecto en el momento de disenar un edificio).

En este sentido es posible destacar las siguientes ventajas especificas
que las DAP aportan a los usuarios:

* Las DAPS son comparables: permiten realizar comparaciones entre

productos ya que la informacién en las DAP se recoge y se calcula
sobre la base de normas de cdlculo internacionales aceptadas y
armonizadas.

Las DAPS son creibles debido a los requisitos solicitados en las ins-
pecciones de rutina, ala aprobacién de la revisidn, y al seguimiento
por parte de verificador independiente.

Las DAPS son precisas pues la informacién tiene que ser continua-
mente actualizada sobre la base de las rutinas que la empresa dis-
pone para la documentacién y los procedimientos de seguimiento.

4.3.4. Finalidad de las DAP

Las DAPs presentan un amplio abanico de aplicaciones entre las que
podemos destacar las siguientes:

Marketing.

Comunicacién ambiental a proveedores (B2B) y consumidor final
(B2C) a adjuntar con la documentaciéon técnica del producto.

Fuente de informacién cuantificada, robusta y verificada de siste-
mas de gestion ambiental EMAS, ISO 14.001 y memorias de Respon-
sabilidad Social Corporativa.

Obtencién de puntos en certificaciones ambientales de edificios
LEED, BEEAM, y VERDE (ver capitulo especifico de esta guia).

Cumplimiento de normativa: p. €j. ley Grenelle (Francia), REACH,
marcado CE en productos de la construccién.

Abre la puerta a la mejora del desempeno ambiental del producto:
la implementacién de una DAP permite conocer los procesos (ma-
teria y energia) con un mayor impacto, primer paso imprescindible
para analizar propuestas de mejora sobre aquellos puntos del ciclo
de vida con un mayor potencial.

Ayuda a la exportacion: especialmente a paises desarrollados.
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4.4. ALGUNAS ESTADISTICAS
4.4.1. Crecimiento exponencial

En los Ultimos anos se ha detectado un aumento exponencial en el
nUmero de DAP publicadas a nivel internacional y nacional, si bien
es cierto que aun no es una prdctica comun en todos los paises. A
falta de un recuento a nivel infernacional disponible, si nos fijamos en
la evolucién seguida por el programa The International EPD® System,
programa mds implementado a nivel internacional, vemos como en
el afo 2012 hay mds de 250 DAP publicadas, representando mds de
un millar de productos. A nivel nacional, a partir del ano 2010 se ha
notado un claro incremento en el nimero de DAP publicadas, espe-
cialmente a partir del ano 2013. Cabe destacar el elevado nivel de im-
plementaciéon de las DAP en el sector de los productos de la construc-
cién, tanto por parte de Grandes Empresas como por parte de PYMEs.

300

250 +

150 | mNuevas
w Total

100

m m B l
2008

2007 2009 2010 201 2ma2

Figura 3. Evolucién entre los afos 2007 y 2012 del nimero de EPDs
publicadas bajo el programa The International EPD® System
(Fuente: www.environdec.com)

4.4.2. Reduccion de costes

Durante los Ultimos aios se ha producido una importante reduccion
del coste del proceso de publicacion de una DAP debido principal-
mente a los siguientes motivos:

¢ Implementaciéon de la metodologia del ACV en consultoria privada.
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* Madurez de los softwares de ACV, bases de datos y modelos de
impacto.

¢ Posibilidad de introducir varios productos en una sola DAP y publi-
car DAP de productos de la construccién en base a UNE-EN 15804.

e Gran variedad de Reglas de Categoria de Producto disponibles.

e Verificacién: libre competencia entre verificadores lo que conlleva
precios moderados.

e Tiempo y coste de publicacién de multiples DAP moderado si se
realiza de forma modular (posibilidad de aplicar las DAP a empre-
sas con multiples referencias de un mismo producto).

4.4.3. Uso a nivel internacional

Multitud de productos a nivel internacional presentan DAP a disponibilidad
del cliente. La utilizacién de metodologias estandarizadas a nivel interna-
cional (ISO 14040 y 14044, ISO 14025, UNE-EN 15804 y Reglas de Categoria
de Producto) conlleva, por un lado, que una Unica DAP publicada en un
pais concreto sea vdlida y reconocida mds alld de sus fronteras naciona-
les y, por otro lado, el cliente puede obtener informacién comparable de
productos manufacturados en diferentes partes del globo.

Europa es la region mundial con una mayor implementacién de ACV y
DAP. Alemania, los Paises Nordicos, Italia, y Francia son los paises europeos
con un mayor numero de DAP publicadas. Si bien Espaia no se encuentra
en el grupo lider, podemos afirmar que presenta mds DAP publicadas que
paises con fuertes economias como son el caso de USA o Japédn.

z:: III-I..-__ _____
PV IFIIIIIE r

Figura 4. NUmero de EPD publicadas por pais de origen en el programa
The International EPD® System (Fuente: www.environdec.com)
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4.4.3. Variedad de productos representados

Como se puede observar en la figura 5, hay un gran nimero de tipo-
logias de producto con DAP publicadasy, por lo tanto, con RCP dispo-
nibles, sin existir una tipologia de producto claramente dominante. El
grupo con un mayor numero de DAP en el programa The International
EPD® System es el sector de las Construcciones, productos y servicios
de la construccion (16%). Cabe reseiar que este hecho se ve reforza-
do a nivel mundial por la presencia de numerosos programas de DAP
especificos para el sector de la construccién (p. ej. DAPc en Espaia o
IBU en Alemania). El sector de la alimentacion (19%), el sector formado
por Goma, pldsticos, vidrio y quimicos (15%) y el sector formado por
magquinaria y electrodomésticos (13%) también presentan una fuerte
implementaciéon. También encontramos representados el sector del
Textil, cuero y mobiliario (9%), Metal (8%), Transporte, equipos y servi-
cios (7%), Energia y agua (4%) y Servicios (2%).

Construcciones, Energiayagua
produtos y 4%

serviciosdela

construccion

16%

Servicios

2%~

Transporte.

equipos y

servicios

7%

Figura 5. NUmero de EPD publicadas por tipologia de producto
en el programa The International EPD® System
(Fuente: www.environdec.com).

4.5. CONTENIDO DE UNA DECLARACION AMBIENTAL
DE PRODUCTO

Una DAP se encuentra formada por los siguientes apartados:
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A. Informacién relacionada con el programa

e Referencia al programa operador de la DAP.

e Ellogotipo del programa.

e Lareferencia ala RCP en la cual la DAP estd basada.
e ElnUmero de registro de la DAP.
¢ Fecha de publicaciéon y validez.

e Declaracién del aio(s) cubierto(s) por los datos utilizados para el
cdlculo del ACV.

¢ Alcance geogrdfico de la aplicaciéon de la DAP en caso de desviar-
se de un uso infernacional.

e Referencia a pdginas web relevantes.

B. Informacion relacionada con la empresa y el producto
e Descripcién de la compania: productos fabricados, n° de emplea-
dos, politica ambiental de la empresa, sistemas de gestion, etc...

e Caracteristicas técnicas del producto: la RCP de referencia deter-
minard de forma exacta los pardmetros a indicar en funcién del tipo
de producto.

e Elalcance y limites del sistema (cuna a la tumba, cuna a la puerta).
e Descripcién del uso previsto.

¢ Todas las hipdtesis referidas al tiempo de vida del producto, interva-
los de reparacioén y tiempo de vida Util, etc.

e Breve descripcion del estudio de ACV subyacente.

C. Unidad funcional/declarada

¢ Unidad funcional: desempeno cuantificado de un sistema del pro-
ducto para su utilizacién como unidad de referencia. Debe incluir
todas las caracteristicas que influyen en su rendimiento ambiental.

e P. ej.: extraccion de materias primas, manufactura, instalacién, uso
76 y fin de vida un m2 de panel aislante.
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¢ Especialmente en los productos de la construccion donde desco-
nocemos la etapa de uso y/o fin de vida se utiliza la Unidad Declo-
rada (de la cuna a la puerta).

D. Declaracién de contenido del producto

Informacidn sobre el contenido del producto, incluyendo la especifica-
cién de materiales y sustancias que pueden afectar adversamente a la
salud humana y al medio ambiente, en todas las etapas del ciclo de vida.

Tabla 1. Declaracién del contenido de un km de autovia. Fuente: EPD de la
carretera Nacional N 340 n° S-P-00516. Acciona Infraestructuras.

Gravas 75,61%
Asfalto (G25, $20) 19.41%
Hormigén (reforzado, en masa, en bloques, como mortero) 4,92%
Otros (madera, fibra de vidrio, mezclas bituminosas) 0,06%

TOTAL (KG) 6,49E+07

E. Informacion relacionada con el rendimiento ambiental

En base ala informacion del estudio realizado de ACV, se debe incluir
informacion acerca del uso de recursos, consumo de energia, emisio-
nes contaminantes del Inventario del Ciclo de Vida (si se consideran
relevantes), y los impactos ambientales pofenciales.

La informacién ambiental debe ser indicada para las diferentes eta-
pas del ciclo de vida (extraccién de materiales, manufactura, distri-
bucidn, etc.). Las etapas del ciclo de vida incluidas (limites del siste-
ma) y nivel de agregacién variaran en funcion del producto y lo que
indique la RCP correspondiente.

Los indicadores de inventario incluidos en una DAP son los siguientes:
* Recursos no renovables

— Recursos materiales

— Recursos energéticos (usados para fines de conversion de la energia)

e Recursos renovables

— Recursos materiales
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— Recursos energéticos (usados para fines de conversiéon de la
energia)

e Recursos secundarios
— Recursos materiales

— Recursos energéticos (usados para fines de conversién de la
energia)

¢ Flujos de energia recuperados (por ejemplo recuperacién de calor)

¢ Uso de agua dividido en:
— Cantidad total de agua

— Cantidad de agua usada de forma directa durante la manufac-
fura del producto

F. Impacto potencial sobre el medio ambiente

En una DAP se incluye, como minimo, los siguientes indicadores de
impacto sobre el medio ambiente:

« Cambio climdtico (kg-eq CO,)

e Reducciéon de la capa de ozono en la estratosfera (kg CFC-11 eq)
* Acidificacion de suelos y de fuentes de agua (kg SO,-eq)

* Eutrofizacion (kg PO*, -eq)

¢ Formacién de oxidantes fotoquimicos (kg etileno-eq)

¢ Ofrosindicadores de impacto indicados en la RCP de referencia, en
caso de haberlos

G. Produccion de residuos

En una DAP se debe declarar tanto la produccién de residuos peli-
grosos (tal y como indicado por las autoridades regionales), como la
produccion de residuos no peligrosos.

H. Informacién ambiental adicional

Una DAP debe incluir, cuando sea pertinente, informacién adicio-
nal relacionada con los asuntos ambientales, que no sea la infor-
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macion ambiental derivada del ACV, ICV o mdédulos de informa-
cion.

La informacién ambiental adicional sélo debe estar relacionada con
asuntos ambientales. La informacién e instrucciones sobre la seguri-
dad de productos no relacionada con el desempeno ambiental del
producto no debe ser parte de una DAP de tipo llIl.

I. Declaraciones obligatorias

La siguiente informacién debe estar incluida en una DAP de forma
obligatoria:

¢ Cualguier omision de una etapa del ciclo de vida no incluida en la
DAP, y justificacién.

¢ Medios para obtener informacién adicional, por ejemplo, referen-
cias sobre las metodologias escogidas.

e La declaracién “"DAP" de la misma categoria de producto pero de
diferentes programas no son comparables.

J. Verificacion

Una DAP debe dar la siguiente informacién acerca del procedimiento
de verificacién:

Tabla 2. Informacién acerca del proceso de verificacién aincluir en una DAP.

Revisién de las RCP realizada por:
«Nombre y organizacién del coordinador e informacién sobre cémo con-
tactarle a través del administrador del programay

Verificacion independiente de la declaracién y de los datos, de acuerdo
con lanorma ISO 14025:2006
Interna Externa

(Cuando correspondal) Verificador de tercera parte
«Nombre del verificador de tercera partey

K. Diferencias respecto versiones anteriores de la DAP y
referencias

En una DAP se debe describir las causas principales del cambio del
desempeno ambiental en comparacién con versiones anteriores de
la DAP, en caso de existir.
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Referencias a indicar:
* Elestudio de ACV inherente (sino se haredactado la DAP directamente)

e Elnombre, cédigo CPC y n° de versiéon de la RCP utilizada

¢ Otros documentos que verifican y complementan la DAP
e Instrucciones para el reciclaje

¢ Fuentes de informacion adicional

4.6. PROGRAMAS DE DAP DISPONIBLES EN EL MERCADO

Enla actualidad a nivel internacional existen diferentes programas na-
cionales de DAPs. A continuacion se indica una representacién de los
programas de DAP disponibles a nivel internacional.

Tabla 2. Seleccidon de programas de DAP disponibles a nivel internacional.

PAiS DE
PROGRAMA DE DAPS ORIGEN PAGINA WEB
The International EPD® System Suecia www.environdec.com
AENOR Global EPD Espana www.aenor.es/aenor/certi-

ficacion/mambiente/ glo-
balepd.asp#.UyQ7kvI50So

DAPc Espana www.csostenible.net/in-
dex.php/es/sistema_dapc

IBU EPD Alemania | http://construction-
environment.com/hp481/
Environmental-Product-
Declarations-EPD.htm

EPD-Norway Noruega | www.epd-norge.
no/2lang=en_GB

Base nationale francaise de Francia www.inies.fr
référence sur les impacts envi-
ronnementaux et sanitaires des
produits, équipements et services
pour I'évaluation de la perfor-
mance des ouvrages (INIES)

Product Environmental Footprint | UE http://ec.europa.eu/en-
vironment/eussd/smgp/
product_footprint.ntm

UNE-EN 15804 UE

A continuacién se describe las principales caracteristicas de los
programas de DAP con mayor implementacion en el mercado es-
80 panol.
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4.6.1. The international EPD® system

The International EPD® System (Suecia) es el programa pionero de DAP
a nivel internacional y cuenta con el mayor nimero de DAP publica-
das. Ademds es considerado el programa de mayor reconocimiento
internacional ya que se disponen DAP en mds de 15 paises diferentes,
siendo un programa vdlido para cualquier tipo de producto y/o ser-
vicio y que tiene mds de 500 DAP publicadas (91 sélo en el ano 2013).

Ademds presenta gran variedad de RCP disponibles (mds de 100)
cuya elaboracion se logra de forma rdpida, transparente y flexible
por parte de la organizacion que implementa la DAP, siempre con
la participacion de todas las partes interesadas y con la verificacion
obligatoria del comité técnico.

El operador del programa es el Consejo Sueco de Gestion Ambiental
(Swedish Environmental Management C ouncil SEMCo), y existe reci-
procidad con el IBU EPD (Alemania). Ademds, en Diciembre de 2013
The International EPD® System llegd a un acuerdo de reciprocidad
con el programa de DAP AENOR Global EPD.

_EPD®

THE GREEN YARDSTICK

Figura é. Logo The International EPD® System (Fuente: www.environdec.com).

4.6.2. AENOR Global EPD

Se trata de un programa de uso en Espana y es operado por AENOR.
El programa es vdlido para cualquier tipo de producto y/o servicio y
dispone de 3 RCP publicadas: acero, recubrimiento cerdmico y ce-
mento. Sin embargo el nUmero de DAP publicadas es por el momento
desconocido por el autor. Asimismo la verificacién por un tercer agen-
fe es obligatoria.

Como se ha indicado antes, en Diciembre de 2013 AENOR ha estable-
cido sendos Memordndum de Entendimiento con el Consejo Sueco de
Gestion Ambiental ENVIRONDEC, y con el Instituto de Construccién y
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Medio Ambiente alemdn (IBU), el Unico organismo que actia como
administrador del programa en Alemania y trabaja exclusivamente en
el sector de la construccién. AENOR ademds tiene previsto ampliar es-
tos acuerdos bilaterales con administradores de otros paises de Europa.

GlobalEPD

AVERIFIED ENVIRONMENTAL DECLARATION

Figura 7. Logo AENOR Global EPD. (Fuente: www.aenor.es).

4.6.3. DAPc

Se frata de un programa de uso en Espana que dispone de un nimero mo-
derado de DAP (22) que se encuentran publicadas en la web del progra-
ma. Es vdlido tan sélo para productos de la construccidn, y estd basado
en la RCP UNE-EN 15804 «Sostenibilidad en la construccion. Declaraciones
Ambientales de Producton. También la verificaciéon por un tercer agente
es obligatoria, siendo el operador del programa el Collegi d'Aparelladors,
arquitectes técnics i enginyers d'edificacié de Barcelona.

c)C

Figura 8. Logo DAPc. (Fuente: www.csostenible.net http://www.apabcn.cat/)

4.6.4. UNE-EN 15804

Durante los anos 2013 y 2014 se ha publicado por primera vez en Es-
pafa en el sector de los productos de la construcciéon varias Declara-
ciones Ambientales de Producto bajo el amparo de la norma UNE-EN
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15804 Sostenibilidad en la construccidon. D eclaraciones Ambientales
de Producto. La norma UNE-EN 15804 es una norma europea estan-
darizada cuyo objefivo es proporcionar una estructura que garantice
que todas las DAP de productos de la construccion, servicios de cons-
truccidén y procesos de construccion se obtienen, verifican y presen-
tfan de una forma armonizada.

La norma UNE-EN 15804 presenta las siguientes caracteristicas indica-
das enlanorma ISO 14025 Etiquetas y declaraciones ambientales. De-
claraciones ambientales Tipo Ill. Principios y p rocedimientos, a cum-
plir por un programa de DAP:

¢ Alcance y objetivo determinado del programa: norma tan sélo apli-
cable para la creacidén de declaraciones ambientales tipo Il de
productos de la construccion.

¢ Ha publicado los nombres de las organizaciones realmente involu-
cradas como parte interesada en el desarrollo del programa.

¢ Sigue los requisitos de la declaraciéon ambiental tipo Il

* Establece un procedimiento para protegerla coherencia de los da-
tos del programa.

* RCP publicada y obligatoriedad de publicar la DAP creada.

¢ Se asegura de gue los miembros del panel de revision de las RCP
son competentes.

¢ Establece un procedimiento transparente para la revision de las
RCP, incluyendo el alcance de la revision, los detalles de la revision
y coémo se constituye el panel de revision de las RCP.

¢ Establece procedimientos para evitar el uso indebido de las referen-
cias de la norma internacional ISO 14025 y sus declaraciones am-
bientales fipo lll

¢ El pUblico previsto de la norma, que puede ser de negocio a hego-
cio, de consumidor a consumidor, o ambos.

¢ Se describe la participacion de las partes interesadas y el procedi-
miento para la definicidon de las categorias de producto.

¢ El procedimiento para la gestion de los datos y de la documenta-
cion utilizada.

e La gestién de la confidencialidad de los datos.
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* El procedimiento para el desarrollo y mantenimiento de las RCP, in-
cluyendo:

— El contenido de las RCP
— Lasreglas para el periodo de validez
— El procedimiento de seleccién de pardmetros determinados

* El procedimiento de verificacién independiente.

Si bien la publicacion en Espafa de declaraciones ambientales tipo
Il al amparo de normas estandarizadas sin inscripcidén previa en un
programa de DAP es reciente, dicha prdctica es habitual en paises
con un elevado nivel de implementacién del ACV y DAP, como es el
caso de Francia. Dicha prdctica cobrard, con una elevada probabi-
lidad, un nicho de mercado en el futuro préoximo con la publicacién
de las RCP estandarizadas puestas en marcha por la UE en el marco
de las iniciativas piloto de Product Environmental Footprint® y Organi-
sation Environmental Footprint’, por parte de gobiernos nacionales (p.
ej. Francia en el marco de la Ley Grenelle) y asociaciones sectoriales
europeas.

En opinidn del autor, dicha prdctica es un complemento a la inscrip-
cion de declaraciones ambientales en programas de DAP al uso, no
un sustituto, permitiendo una mayor implementacién de las Declara-
ciones Ambientales tipo Il y beneficiando, en consecuencia, tanto a
los productores como a los receptores de informacidén ambiental.

4.8. REFERENCIAS

e http://www.aenor.es/aenor/certificacion/mambiente/globalepd.
asp#.U?29SKvl_uSo

» Real Decreto 163/2014, de 14 de Marzo, por el que se crea el registro
de huella de carbono, compensacion y proyectos de absorcion de
diéxido de carbono

e UNE-EN 15804 (2012) Sostenibilidad en la construccién. Declaracio-
nes Ambientales de Producto

¢ http://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/product_footprint.ntm
7 http://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/organisation_footprint.htm
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UNE-EN ISO 14040 (2006) (E): «Environmental managementi-Life
Cycle Assessment-Principles and frameworky.

UNE-EN ISO 14020 (2002): «Etiquetas y declaraciones ambientales-
Principios generalesy.

UNE-EN ISO 14021 (2002): «Etiquetas y declaraciones medioambien-
tales. Autodeclaraciones medioambientales (Etiquetado ecoldgico

Tipo ll)».

UNE-EN ISO 14024 (2001): «Etiquetas y declaraciones medioambien-
tales. Etiquetado ecoldgico Tipo .

UNE-EN ISO 14025 (2010): «Etiquetas y declaraciones ambientales.
Declaraciones ambientales Tipo lll. Principios y procedimientosy.

http://www.csostenible.net/index.php/es/sistema_dapc

www.environdec.com
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LAS DAP Y SU VALOR EN LA CERTIFICACION
AMBIENTAL DE EDIFICIOS LEED Y VERDE

5.1. INTRODUCCION

La certificacion de la sostenibilidad de edificios e infraestructuras fo-
menta una construccién mds sostenible que repercute en beneficios
econdmicos, ambientales y sociales. El proceso de certificacion de
edificios mds internacional es el desarrollado por la asociacion US
GBC, basado en la herramienta de evaluacién LEED. En Espaia el
GBCe ha desarrollado un proceso similar de certificaciéon y una he-
rramienta local denominada VERDE. Estos modelos de evaluacion
de la sostenibilidad en la «etapa producton analizan los impactos
recogidos en la Declaracidn Ambiental de Productos (EPD) en la
categoria Materiales y Recursos. Para las obras de infraestructuras,
la herramienta ENVISION analiza créditos sobre los impactos de los
materiales en energia incorporada, uso de materiales reciclados, re-
gionales y ofros.

GBC Espana ha puesto en marcha una plataforma que permite a
arquitectos, constructoras y promotoras, conocer las caracteristicas
medioambientales de materiales, productos y sistemasy como contri-
buyen a la obtencién de créditos en las certificaciones LEED y VERDE.

5.2. LA CERTIFICACION DE EDIFICIOS E
INFRAESTRUCTURAS

Una certificaciéon de la sostenibilidad fomenta una construccion mds
sostenible que repercute en beneficios econdmicos, ambientales y so-
ciales para todas las personas vinculadas a la vida de un edificio (pro-
motores, propietarios, inquilinos y/ usuarios) al fiempo que fraslada la
Responsabilidad Social Corporativa de la empresa a la sociedad y al
mercado de forma inequivoca y facilmente perceptible.
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La certificacion de edificios estd muy extendida en el mundo. El proce-
so de certificacion mds internacional es el desarrollado por la asocia-
cién US Green Building Council, basado en la herramienta de evalua-
cién LEED. En Espana el Green Building Council Espaia ha desarrollado
un proceso similar de certificacién y una herramienta local denomina-
da VERDE . Existen otfras certificaciones como BREEAM desarrollada por
el Building Research Establishment del Reino Unido con gran presencia
en Europa gestionada en Espana por BREEAM Espana (Figura 1).

Figura 1. Herramientas de evaluacién en el mundo.

La certificaciéon de un edificio con alguno de los procedimientos enu-
merados garantizan una reduccién de consumos en la fase de ope-
racion, energia(24%-50%), agua (hasta un 50%) y generacién de resi-
duos (hasta un 70%) ademds del valor afadido del edificio y la mejora
de la calidad del ambiente interior de los lugares de frabajo con el
consiguiente aumento de la productividad hasta en un 16% y el au-
mento de confort y salud, contribuyendo igualmente a la reduccién
de la huella de carbono del edificio.

Todos los modelos de evaluacién de la sostenibilidad en la «etapa pro-
ducton analizan los impactos recogidos en la Declaracién Ambiental
de Productos (EPD) en la categoria Materiales y Recursos.

Paralelamente existen modelos de certificacién de la sostenibilidad
en infraestructuras. Entre ellas, destaca la herramienta INVISION, de-
sarrollada por la Universidad de Harvard para el Institute for Sustaina-
ble Infrastructure. Una de las cinco categoria analiza los impactos de
los materiales como la energia incorporada, uso de materiales reci-
clados, regionales y otros.
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Para facilitar la informacién a los actores en la construccion, GBC Es-
pana ha puesto en marcha una plataforma que permite a arquitec-
tos, constructoras y promotoras, conocer las caracteristicas medioam-
bientales de materiales, productos y sistemas y como contribuyen ala
obtencién de créditos en las certificaciones LEED y VERDE.

5.3. LAS CERTIFICACIONES DE EDIFICIOS LEED,
VERDE Y BREEAM

5.3.1. Certificacion LEED

La certificacidn LEED (Ultima versidon LEED V4) establece una lista de
créditos que recogen una serie de medidas de reduccién de impac-
to, y crea una matriz que relaciona el peso de las categorias de im-
pacto en un eje y los créditos evaluados en LEED en el ofro eje. La
puntuacién asignada a cada crédito es proporcional al nUmero de
impactos que tenga asociado y al peso de cada impacto.

Las 8 categorias analizadas en LEED son:
¢ Localizacién del proyecto y transporte.
e Sitio sostenible.

¢ Eficiencia en consumo de Agua.

e Energiay Atmdsfera.

¢ Materiales y Recursos.

e Calidad del ambiente interior.

¢ Innovacién en el disefio.

¢ Prioridades ambientales regionales.

LEED otorga un mdéximo de 110 puntos distribuidos en todos los crédi-
tos agrupados en las 8 categorias. De los 110 puntos alcanzables, 10
corresponden a créditos de innovacion y comportamiento ejemplary
los 100 restantes son alcanzables con el cumplimiento de los créditos.

La escala de puntuacién contempla 4 niveles de exigencia:
e Certificado (>40 puntos).

¢ Plata (>50 puntos).

e Oro (>60 puntos).

¢ Plafino (>80 puntos).
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5.3.2. Certificacion VERDE

La certificacién VERDE calcula la reduccién de impactos asociados a
un nUmero total de 42 criterios repartidos en 6 categorias en relaciéon
a los impactos que genera un edificio de referencia a lo largo de su
vida Util. El edificio de referencia es siempre un edificio estdndar que
cumple estrictamente las exigencias minimas fijadas por las normas y
por la practica comun.

Las 6 categorias son:

A. Seleccién del sitio, proyecto de emplazamiento y planificacion.

B. Energiay Atmésfera.

C. Recursos Naturales.

D. Calidad del espacio interior.

E. Calidad del Servicio.

F. Impacto socio econdmico.

5.3.3. Certificacion BREEAM.ES

EvalUa impactos en 10 categorias:
* Gestion.

e Saludy Bienestar.

e Energia.

e Transporte.

* Agua.

* Materiales.

* Residuos.

e Uso ecoldgico del suelo.

e Contaminacion.

e Innovacioén.

La escala de puntuacion contempla 5 niveles de exigencia:
e Aceptable (puntuacion >30%).

e Bueno (>45%).
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* Muy bueno (>55%).
* Excelente (>70%).

e Excepcional (>85%).

Para alcanzar las categorias superiores existen una serie de requisitos
minimos que deben verificarse. Ademds existen una serie de créditos
o medidas para cada una de las 10 categorias, donde el cumplimien-
to parcial o total de estos créditos da derecho a la consecucién de
una puntacion por cada categoria. La puntuacion de las 9 primeras
categorias se combina a través de unos factores de ponderaciéon am-
biental para obtener una puntuacién final del edificio.

A esta puntuacion final podrdn sumdrsele puntos de nivel ejemplar
siempre que en el proyecto se hayan implementado acciones inno-
vadoras previamente aprobadas por los responsables de la certifica-
cidén BREEAM ES. Estos puntos no van ponderados, si no que se suman
directamente a la puntuacion final y suponen un reconocimiento de
innovacién para una tecnologia, producto, proceso o prdctica apli-
cada por primera vez en ese proyecto.

5.4. CREDITOS DE MATERIALES Y SU EVALUACION
EN LEED Y VERDE

5.4.1. Certificacion LEED V4: créditos de materiales
y recursos (MRc)

El andlisis de materiales y recursos (MR) en LEED V4 se realiza a través de 2 pre-
rrequisitos y 5 créditos cuyo cumplimiento puede conseguir hasta un mdximo
de 14 puntos. Los créditos relacionados con los materiales y recursos son:

5.4.1.1. MRc1 | 1-6 puntos: reduccién
del impacto del ciclo de vida del edificio
Los objetivos son:

¢ Fomentar la reutilizacién adaptada y optimizar el uso/rendimiento
de los productos y materiales.

e Demostrar la reduccidén de los efectos medioambientales durante
la fase de toma de decisiones utilizando fuentes o recursos de edi-
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ficios existentes, y demostrando una reduccion en la utilizacién de
los materiales gracias al Andlisis de Ciclo de Vida (ACV).

Las opciones disponibles para el cumplimiento de este crédito son:

Opciodn 1. Reutilizacién Edificio Histérico (6 puntos)

Mantener la estructura, envolvente, y elementos interiores no estruc-
turales del edificio existente. Para calificar, el distrito histérico o el edi-
ficio, debe estar catalogado como tal. No demoler ninguna parte a
menos que se considere estructuralmente peligroso. Cualquier altera-
cion (conservacion, restauracién o rehabilitacion) se debe realizar de
acuerdo con las normas locales o nacionales para la rehabilitacién.

Opcidn 2. Renovacion del Edificio Abandonado o Deteriorado
(6 puntos)

Mantener al menos el 50%, en superficie, de la estructura de borde e
interior del edificio existente. El edificio debe ser restaurado para su
ocupacion. Hasta el 25% de la superficie del edificio puede ser exclui-
da del cdiculo debido al deterioro o dano.

Opcidn 3. Reutilizacion materiales en el Edificio (1-5 puntos)

Reutilizar o reciclar materiales de construccion fuera del sitio o en el si-
tio como un porcentaje del drea de la superficie, 25% (1 punto), 50% (3
puntos), 75% (5 puntos). Incluir elementos estructurales, materiales de
cerramiento, y elementos interiores permanentes. Excluir del cdlculo
montajes de ventana y cualesquier material peligroso. (Los materiales
gue contribuyen a este crédito no podrdn utilizarse en el cumplimien-
to de los créditos MRc2, MRc3, y MRc4).

Opcidn 4: 3 puntos + 1 Punto de «Exemplary Performance»

La evaluacién del edificio a través de este criterio se establece por me-
dio de los impactos asociados a los materiales de construcciéon en la
etapa que abarca desde la extraccién de los mismos como materia pri-
ma hasta su salida de la fdbrica como material listo para usar en obra:

e Para nueva construccion (edificios o partes de edificios), realizar un
LCA del cerramiento y estructura del proyecto, que demuestre al
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menos una reduccion del 10% comparada con un edificio de refe-
rencia, en al menos tres de los seis impactos de estudio, uno de los
cuales debe de ser el potencial de Calentamiento global (emision
de gases de efecto invernadero).

¢ Ninguna categoria de impacto evaluada dentro del ACV puede in-
crementarse mds de un 5% comparada con el edificio de referencia.

¢ Los edificios y disefios de referencia han de ser de un tamano, funciéon
orientacion y andilisis de rendimiento energético similares, tal y como
se definen en el prerrequisito de Rendimiento Minimo de energia.

¢ El uso de vida del edificio de referencia y el de diseno ha de ser
el mismo, por al menos 60 anos para contar reemplazo y mante-
nimiento. Es necesario utilizar las mismas herramientas de andlisis
para evaluar ambos, y han de cumplir con ISO 14044.

5.4.1.2. MRc2 | 1-2 puntos: Optimizacion de la
divulgacion de los impactos del producto. DAP

Los objetivos son:

¢ Fomentar el uso de productos y materiales de los que se dispone de
informacion de su ciclo de vida, DAPs (Opcién 1).

* Premiar a aquellos equipos de proyecto que seleccionen productos
de fabricantes que hayan mejorado en la fabricacién los impactos
de los productos de construccién (Opcién 2).

Opcién 1. Declaraciéon Ambiental de Producto (DAP) (1 punto)

Utilizar, al menos, 20 productos instalados permanentemente en el
edificio provenientes de cinco fabricantes diferentes que cumplan
uno de los siguientes criterios:

e Declaracion especifica del producto: Los productos que cuenten
con un Andlisis de Ciclo de Vida que esté disponible pUblicamen-
te y que haya sido criticamente revisado de acuerdo a la norma
ISO14044 y que tenga un alcance «de la cuna a la puertay son va-
lorados como un 25% de un producto para los objetivos de cumpli-
miento del crédito.

* Declaraciones Ambientales de Producto que se ajusten a la norma
ISO 14025, 14040, 14044 y EN 15804 o ISO 21930 y que tengan al me-
nos un alcance «de la cuna a la puertan:
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— El producto dispone de una DAP genérica: productos con veri-
ficacion por terceros (Tipo Ill) en la cual el fabricante sea reco-
nocido como parficipante por el Operador del programa. Estos
productos se valoran como un 50% de un producto para los obje-
tivos de cumplimiento del crédito.

— DAP especifica del producto (Tipo lll): productos que incluyan ve-
rificacién externa, en la cual el fabricante sea reconocido como
participante por el Operador del programa. Estos productos se
valoran como un producto completo para los objetivos de cum-
plimiento del crédito.

Opcidn 2. Optimizacion de caracteristicas (1 punto)

Utilizar productos que cumplan con el siguiente requisito y ello para el
50% basado en el coste del fotal de los productos instalados de mane-
ra permanente en el edificio.

Productos verificados por terceras partes que demuestran una reduc-
cién de impacto conrespecto ala media de laindustria relativa a ese
producto en al menos tres de las siguientes categorias de impacto:

* Emisiones de gases de efecto invernadero (CO,g).

e Reducciéon de la capa de ozono (kg CFC-11;).

* Acidificacion del terreno y/o fuentes de agua (moles H+ o kg SO,;).
 Eutrofizacién (kg nitrégeno o kg fosfato).

e Formacién de ozono troposférico (kg NOx o kg etano).

e Reducciéon de fuentes de energia no renovables en MJ.

En el caso de que el producto se encuentre en un radio de 160 km del lugar
del proyecto, para el cdlculo se contabilizard el producto como un 200%.

5.4.1.3. MRc3 | 1-2 puntos: Optimizacion de la
divulgacion de los impactos del producto.
Extraccion de los Materiales

Los objetivos son:

¢ Fomentar el uso de productos y materiales de los que se dispone de in-
formacién transparente sobre los impactos ambientales, sociales y eco-
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némicos en el ciclo de vida. Premiar al equipo de proyectos la seleccion
de productos que han sido extraidos de una forma responsable.

Opcién 1. Informacién del origen y la extraccion de las
materias prima (1 punto)

Utilizar almenos 20 productosinstalados de forma permanente de alme-
nos cinco fabricantes diferentes que hayan dado a conocer mediante
un informe de sus proveedores de materias primas, incluyen lugares de
extraccidn, un compromiso de uso del suelo de forma ecolégicamente
responsable a largo plazo, un compromiso con la reduccion de los da-
Aos ambientales en los procesos de extraccion y fabricacion, y el com-
promiso de cumplimiento de las normas o programas aplicables volun-
fariamente que se refieran a criterios de abastecimiento responsable.

Opcién 2. Liderazgo en practicas de extraccién

Utilizar productos que cumplen al menos uno de los criterios de ex-
fraccion responsables en al menos un 25%, en coste, del valor total de
los productos de construccion instalados de forma permanente en el
proyecto:

* Productos de un fabricante que participa en un programa de res-
ponsabilidad ampliado.

¢ Materiales de base bioldégica. Productos con base bioldgica que
cumplan la Sustainable Agriculture Network's Sustainable Agricul-
ture Standard.

* Productos de madera. Aprobados por USGBC certificados por el
Forest Stewardship Council o equivalente. Se valoran al 100% de su
coste a efectos del cdlculo del logro del crédito.

¢ Materiales reutilizados. La reutilizacion incluye recuperados, res-
faurados o productos reutilizados. Se valoran al 100% de su coste a
efectos del cdlculo de los logros de crédito.

¢ Contenido reciclado. Es la suma de postconsumo reciclado conte-
nido mds la mitad de la preconsumo contenido reciclado, en base
al coste. Se valoran al 100% de su coste a efectos de cdlculo de los
logros de crédito.

¢ Participa en un programa aprobado por USGBC.
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5.4.1.4. MRc4 | 1-2 puntos: Divulgacioén y optimizacioén
de productos de construccion. Ingredientes

Los objetivos son:

e Promover el uso de productos y materiales para los que la informa-
cién de su ciclo de vida estd disponible y tiene de manera preferente
impactos en los siguientes dmbitos: ambiental, econdmica y social.

e Premiar al equipo de proyecto por seleccionar productos cuyos in-
gredientes quimicos estdn inventariados utilizando una metodolo-
gia aceptada y por seleccionar productos verificados que minimi-
cen el uso de sustancias nocivas para la salud.

* Recompensar a los fabricantes de materias primas que producen pro-
ductos que se verifica que tiene impactos de ciclo de vida mejorados.

Opciodn 1. Informacién de los ingredientes de los materiales.
(1 punto)

Utilizar al menos 20 productos diferentes permanentemente instalados
en el edificio de al menos 5 fabricantes diferentes que utilicen alguno
de los siguientes programas para demostrar el inventario de sustan-
cias quimicas del producto con al menos a 0,1% (1.000 ppm):

¢ Inventario del fabricante. El fabricante ha publicado el contenido com-
pleto delinventario del producto siguiendo las siguientes directrices:

— Un inventario puUblicamente disponible de todos los ingredientes
identificados por nombre y NUmero de Registro en el Chemical
Absfract Service Registration Number, CASRN.

— El nombre CASRN de los materiales definidos como secrefo de
empresa o propiedad intelectual podrd ser retenido u oculto,
pero se tendrd que divulgar la funcién, la cantidad y referencia
GreenScreen, segun se define en v1.2 GreenScreen.

e Declaracién saludable del producto (HPD). El producto de uso final
tiene publicada una completa Declaracion de Salud del Producto
con pleno conocimiento de los riesgos conocidos en cumplimiento
con la norma de Declaracién de Salud del producto.

e Cuna ala cuna. Los productos certificados con el programa Cradle
to Cradle v2 Basic level or Cradle to Cradle v3 Bronze level.

e Utilizar un programa aprobado por USGBC.
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Opcién 2. Optimizacion de los ingredientes (1 punto)

Utilizar productos que documentenn su optimizacién en la seleccién
de ingrediente utilizando alguna de las siguientes rutas para al menos
el 25%, en coste, del valor total de los productos instalados de forma
permanente en el proyecto.

GreenScreen v1.2 Benchmark. Productos con ingredientes quimicos
hasta 100 ppm que alcanzan el rango 1 en GreenScreen en dano
para la salud.

¢ Certificado Cuna ala cuna.

* Existencia de un camino alternativo internacional para su cumpli-
miento. REACH.

e Utilizar un programa aprobado por USGBC.

Opcién 3. Optimizacion de la cadena de suministro del
fabricante (1 punto)

Utilizar productos de construccidn en al menos el 25%, en coste del
valor total de los productos instalados de forma permanente en el pro-
yecto que:

¢ Procedan de fabricantes de productos validados en programas de
riesgo... 99%de productos verificados en peso.

¢ Provienen de los fabricantes de productos con verificacién por ter-
ceros de su cadena de suministro.

5.4.1.5. MRc9 | 1-2 puntos: Gestion de residuos de
construcciéon y demoliciéon

Reducir residuos de construccion y demolicién no peligrosos deposi-
tados en vertederos y las instalaciones de incineracién de recupera-
cion, reutilizacion y reciclaje de materiales.

Los cdlculos pueden ser en peso o volumen, pero debe ser consistente
a lo largo. Excluir tierra excavada, escombros, incluir los residuos de
madera si se convierten en combustibles (biocombustibles) para los
cdlculos.
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Para los proyectos que no pueden cumplir los requisitos de crédito uti-
lizando los métodos de reutilizacidon y reciclaje, conversidén de residuos
en energia.

Los sistemas pueden ser considerados desvio de residuos si se sigue
la Directiva Marco de Residuos de la Comision Europea 2008/98 /
CE y Directiva de Residuos Incineracién 2000/76 / CE y residuos a
las instalaciones de energia cumpla con la normatividad euro-
pea.

5.4.2. Certificacion VERDE: criterio de impacto de
materiales de construccion

En VERDE, el procedimiento de evaluacién para el criterio «impacto de
los materiales de construcciony se establece de la siguiente manera:

1. Calcular las superficies de cubiertas, forjados interiores, solera o
forjado inferior, paramentos ciegos de fachada, huecos de fa-
chada y sus porcentajes segun orientaciones y tabiqueria inte-
rior. Con estas superficies, elaborar unas mediciones indicando
los materiales y elementos constructivos de los que se tiene in-
formacion ambiental. Deberdn indicarse aquellos materiales que
provengan de la reutilizaciéon y, también, aquellos que puedan
ser reutilizados al final del ciclo de vida del edificio asi como dis-
finguir los materiales que tfengan origen local y aquellos que no
lo tfengan (Figura 2).
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Figura 2. Datos de entrada de datos de elementos constructivos
en la herramienta VERDE on-line.
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2. Determinar el peso de los elementos constructivos de la mediciéon
elaborada. Se puede emplear para ello el programa TCQ del Itec
de mediciones o cualquier otro que facilite el dato de peso de los
materiales. En caso de no disponerse de un programa de estas
caracteristicas, se podrd determinar el peso de los materiales de
forma manual empleando la base de datos BEDEC, de acceso
libre eninternet.

3. Asignar los impactos asociados a cada material o elemento cons-
tructivo de una base de datos reconocida o de la declaracién am-
biental de producto. Los impactos asociados se pueden obtener
de tres fuentes distintas: la base de datos BEDEC, el EPD certificado
de los materiales, o aportando documentacion justificativa, que
siga los cdlculos normalizados de ACV(Figura 3).

Para el crédito de energia incorporada y a efectos de benchmar-
king se considera como prdctica habitual unos impactos asociados
igual al del edificio de referencia, idéntico al evaluado, pero definido
con los mismos sistemas consfructivos que utiliza el programa CALE-
NER para generar su edificio de referencia. Como mejor prdctica se
considera unos impactos asociados un 20% inferior al del edificio de
referencia.
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Figura 3. Datos de entrada de las caracteristicas de materiales
en la herramienta VERDE on-line.
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5.5. LA PLATAFORMA DE MATERIALES Y PRODUCTOS
DE CONSTRUCCION EN GBC ESPANA

Es una plataforma que permite a arquitectos, constructoras y promoto-
ras, conocer las caracteristicas medioambientales de materiales, pro-
ductos y sistemas y como contribuyen a la obtencion de créditos en las
certificaciones LEED y VERDE.

Funciona principalmente a través de un buscador que permite al usuario
encontrar publicada la informacion de empresas con distintos tipos de
productos que contribuyen a la Certificacion LEED, y VERDE (Figura 4).
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Figura 4. Plataforma de materiales sostenibles GBCe.

Los resultados a obtener a través del uso de Catalogo materiales y
productos es promocionar el mercado de productos verdes y poten-
ciar el diseio y construccién de edificaciones sostenibles.

La metodologia que sigue la plataforma se resume en:

e A través de un buscador de fdacil manejo, que permite al usuario
encontrar publicada la informacién de productos, de empresas y
certificaciéon LEED, VERDE.

 Verifica el cumplimiento de estdndares exigidos por las certificacio-
nes ambientales: LEED y VERDE

e Estudio pormenorizado de las caracteristicas tanto técnicas como
de aspectos con criterios de sostenibilidad, materializado en una
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ficha que suministra informacién requerida por agentes certifica-
dores con informacién de las mejoras que presenta en los corres-
pondientes categorias y criterios asi como, el cumplimiento de la
exigencia normativa.

Esta plataforma es accesible a cualquier persona inferesada en el
medio ambiente, la sostenibilidad y la certificacién de edificios con
las herramientas de evaluacion LEED, VERDE, BREEAM, DGNB, efc.

Se busca también, ademds de la labor divulgativa de estos productos
o materiales, dirigirnos a empresas conscientes en las actuales ten-
dencias del mercado y su concienciacion con el medio ambiente,
que busquen algo mds que un compromiso; si no ademds un acredi-
tacién de las ventajas de su producto.

A aquellos profesionales o agentesinvolucrados en el sistema o proce-
so de certificacion de edificios, no sélo facilitando la labor de eleccién
de un producto frente a otro en materia de créditos, si no el respaldo
de la acreditacion de los productos y beneficiarles de la informacién
necesaria que el producto les pueda proporcionar al proyecto.

Para ello:

¢ Se realiza un estudio exhaustivo del tipo de producto o material a
acreditar.

¢ La acreditaciéon del producto y su validacién como producto bajo
un sello de certificacién.

* Para aquellos personajes o agentes involucrados en el sistema o pro-
ceso de las certificaciones, no sélo facilitando la labor de eleccion
de un producto frente a otro en materia de créditos, si no el respaldo
de la acreditacion de los productos y beneficiarles de la informacion
necesaria que el producto les pueda proporcionar al proyecto.

¢ De cumplir bajo los estdndares internacionales o nacionales como
producto sostenible, todos estos productos se anadirdn a la plata-
forma nacional de productos acreditados

¢ De no cumplir, el fabricante puede afadir esta informacién como
adicional, al catdlogo o ficha técnica de su producto sin embargo
no podrd ingresar a la plataforma.

¢ Creacién de ficha tipo igual para cada producto con informacién
relevante sobre el producto y su aplicacion concreta bajo los es-
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tadndares de la certificacién. Asi mismo, en esta ficha, se indicard
detalladamente los requisitos minimos que va a cumplir en cada
apartado.

A continuacién se presentan sendas fichas de un material y su cumpli-
miento de los créditos de materiales en VERDE y LEED:
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Figura 5. Ficha de material de construccién y su cumplimiento de los
créditos de materiales en VERDE. www.gbce.es
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Figura 6. Ficha de cumplimiento de los créditos de materiales en LEED V4.
www.gbce.es

5.5. REFERENCIAS
* www.usgbc.org

¢ www.gbce.es

* www.breeam.es

¢ www.gbce.es/es/inicio-materiales
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IMPLEMENTACION DE DAP EN UNA EMPRESA
GLOBAL A NIVEL MULTIPRODUCTO

6.1. INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que, aproximadamente, el 41% del consumo total
de la energia en la Unidn Europea se corresponde con los edificios, el
incremento de la eficiencia energética en este sector constituye una
de las medidas mds importantes necesarias para reducir la depen-
dencia energética de la Unidn por un lado, y disminuir las emisiones
de gases de efecto invernadero, por otro. Ademds de conseguir un
uso racional de la energia necesaria para la utilizacién de los edifi-
cios, reduciendo a limites sostenibles su consumo, tfambién se requiere
una cantidad de energia para la construccién de los mismos, lo que
integra la energia incorporada en los materiales que forman parte del
edificio.

Los edificios generan impactos ambientales derivados de sus aspec-
tos a lo largo de todas las etapas de su vida Util, desde la extraccion
de las materias primas de los materiales que constituyen el edificio,
pasando por el tfransporte de estas materias primas, los aspectos am-
bientales asociados al proceso productivo de los materiales, el trans-
porte de estos materiales a la obra, el uso el mantenimiento del edi-
ficio construido v, finalmente, hasta su demolicién. La aplicacién de
esta filosofia basada en el enfoque del ciclo de vida de un edificio,
permite identificar desde la fase de diseno, soluciones constructivas
qgue minimicen los impactos del edificio a lo largo de tfodas las etapas
del ciclo de vida (desde la cuna a la fumba). Un andlisis de ciclo del
ciclo de vida en base a normas armonizadas, es la mejor herramienta
con base cientifica para evaluar el impacto ambiental de los produc-
tos de construccién, para lo que es necesaria la utilizacion de De-
claraciones Ambientales de Producto (DAP) verificadas por terceras
partes.
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6.2. SOSTENIBILIDAD EN LA EDIFICACION

El mundo estd cambiando con mayor velocidad que nunca. Mientras
gue los avances en ciencia y tecnologia han mejorado nuestra cali-
dad de vida, también han puesto de manifiesto el fragil equilibrio del
medio ambiente. El calentamiento global de la Tierra ya no es un con-
cepto lejano, sino una amenaza real en el futuro de la humanidad.

El sector de la edificacién debe reconocer su responsabilidad e influencia
en el calentamiento global y en la preservacion de los valiosos recursos
energéticos. Para tratar estas cuestiones debemos cambiar la manera
como disenamos los edificios nuevos o renovamos los edificios existentes
de modo que reduzcamos sus impactos negativos en el medio ambiente.

El proceso de construccion debe preservar los ecosistemas, la biodi-
versidad y los paisajes locales, mientras que tiene que asegurar una
calidad de vida mejor y garantizar la salud y la seguridad de los inqui-
linos y de los usuarios del edificio. La Construccion Sostenible propor-
ciona soluciones equilibradas para abordar estos temas.

En los paises desarrollados, los edificios son los responsables de gran parte
de los impactos ambientales producidos. A nivel mundial los edificios son
responsables del 41% del consumo anual de energia y hasta un 30% de
todos los gases de efecto invernadero (GEl) relacionados con la energia.
El sector de la construccién también proporciona el mayor potencial para
importantes reducciones en las emisiones de gases de efecto invernadero
asi como el ahorro energético en la factura de cada pais. En conjunto
el sector de la construccion es responsable de un tercio del consumo de
recursos de la humanidad, incluyendo el 12% del consumo total de agua
dulce, y produce hasta un 40% de nuestros residuos sélidos. Con la cre-
ciente y rdpida urbanizacién en los paises mds poblados del mundo, la
construccién sostenible es esencial para lograr el desarrollo sostenible.

Residuos Energia

Agua

Figura 1. Impactos ambientales producidos a nivel mundial por los edificios
en %. Earth Trends, 2007 using data from UNEP SBCI, 2006.
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El uso racional de la energia es una necesidad debida, fundamen-
falmente, a la disponibilidad limitada de los recursos naturales, y a la
capacidad, también limitada, de absorcidon de los gases de efecto
invernadero del planeta sin producirimpactos ambientales significati-
vos. Necesidad que se incrementa cuando consideramos la gran de-
pendencia energética exterior que tiene la Unidn Europea en estos
momentos.

La utilizacién de lanas minerales en edificacién, supone un avance
hacia la consecucidon de soluciones energéticamente eficientes, y
sostenibles que permitan abordar las implicaciones que para el sector
de la construccion tendrd la adopcion de la Directiva del Parlamento
Europeo y del Consejo relativa a la eficiencia energética de los edi-
ficios. Bajo esta norma, los Estados Miembros deberdn tomar las me-
didas necesarias para garantizar que se establezcan unos requisitos
minimos de eficiencia energética, de tal forma que todos los edificios
publicos construidos en Europa deberdn de ser de consumo de ener-
gia casinulo a partir del 31 de diciembre de 2018 y 31 de diciembre de
2020 para todos los edificios de titularidad privada.

Figura 2. Reparto consumos energéticos UE. Fuente Fundacién la casa que
ahorra.

Teniendo en cuenta que, aproximadamente, el 41% del consumo total
de la energia en la Unidn Europea se corresponde con los edificios, el
incremento de la eficiencia energética en este sector constituye una
de las medidas mds importantes necesarias para reducir la depen-
dencia energética de la Unidn por un lado, disminuir las emisiones de
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gases de efecto invernadero, por otro y alcanzar los niveles de sosteni-
bilidad requeridos en edificacion.

Ademds de conseguir un uso racional de la energia necesaria para la
utilizacion de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo,
también se requiere una cantidad de energia para la construccién de
los mismos, lo que integra la energia incorporada en los materiales que
forman parte del edificio. Los edificios generan impactos ambientales
derivados de sus aspectos a lo largo de todas las etapas de su vida
Util desde la extraccién de las materias primas de los materiales que
constituyen el edificio, pasando por el fransporte de estas materias pri-
mas, los aspectos ambientales asociados al proceso productivo de los
materiales, el transporte de estos materiales a la obra, el uso el man-
tenimiento del edificio construido vy, finalmente, hasta su demolicién.
La aplicaciéon de esta filosofia basada en el enfoque del ciclo de vida
de un edificio, permite identificar desde la fase de diseno, soluciones
constructivas que minimicen los impactos del edificio a lo largo de fo-
das las etapas del ciclo de vida (desde la cuna a la tumbal).

Un andlisis de ciclo del ciclo de vida en base a normas armonizadas,
es la mejor herramienta con base cientifica para evaluar el impacto
ambiental de los productos de construccién, para lo que es necesario
la utilizacién de Declaraciones Ambientales de Producto (DAP) verifi-
cadas por terceras partes.

A la hora de proyectar los cerramientos exteriores de un edificio, ade-
mds de disponer de la correspondiente declaracion ambiental de pro-
ducto, se deben de tener en cuenta las siguientes consideraciones:

* Aspecto final de la fachada: los sistemas de aislamiento por el ex-
terior basados en fachadas ventiladas o sistemas ETICs, permiten
adecuarse a cualquier necesidad estética requerida debido a sus
multiples posibilidades de acabado.

¢ Los requisitos legales establecidos.

e La eficiencia energética final que vendrd condicionada por la ca-
pacidad aislante del material.

* La capacidad de aislamiento acUstico de la solucion final con el
objetivo de garantizar un adecuado confort acustico de los usua-
rios. La utilizacién de materiales aislantes basados en lanas mine-
rales, son la forma mds eficaz de dotar a la solucién final de una
elevada capacidad de aislamiento acustico
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* La seguridad en caso de incendio es fundamental en este tipo de
establecimientos la cual solo garantizaremos mediante la utilizacion
de materiales con excelente reaccién al fuego como pueden ser
las lanas minerales clasificadas como incombustibles y con una re-
accién al fuego segun euroclases Al.

¢ Las consideraciones de contorno como la zona climdtica y la orien-
tacién.

En la actualidad, existen materiales de altas prestaciones térmicas,
acusticas y de proteccion contra incendios de Ultima generacion,
gue disponen de sus correspondientes declaraciones ambientales de
producto verificadas por partes independientes que se infegran den-
fro de las soluciones onstructivas para el aislamiento de fachadas.

PRINCIPALES SOLUCIONES DE AISLAMIENTO EN EECN

AISLAMIENTO
POR EL INTERIOR AISLAMIENTO POR EL EXTERIOR

TRASDOSADOS SATE/ETICs FACHADA VENTILADA

En funcion de las prestaciones térmicas de la solucién constructiva
(conductividad térmica del material utilizado fundamentalmente) para
unas mismas condiciones de contorno, los espesores necesarios en fun-
cion de la transmitancia térmica del elemento serdn los siguientes:

Figura 3. Transmitancia térmica en funcién del espesor y conductividad
térmica.
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6.2. IMPACTOS AMBIENTALES. INDICADORES DE
POTENCIAL DE IMPACTO AMBIENTAL

Todos los productos de construcciodn, sistemas o edificios, generan un im-
pacto ambiental que es la suma de valores de los diferentes factores am-
bientales, los cuales deben integrarse en el contenido de la Declaracion
Ambiental de Producto (DAP) declarada, y que se definen a continuacion:

Tabla 1. Factores ambientales a infegrar en una DAP.

El Calentamiento Global se refiere alos cambios a largo plazo en
los patrones climdticos globales, incluyendo la temperatura y las
precipitaciones, que son causados por el aumento de las con-
centraciones de gases de efecto invernadero en la atmosfera.
Cada uno de los gases de efecto invernadero afecta a la at-
mosfera en distinto grado y permanece alli durante un perio-
do de tiempo diferente. La medida en la que un gas de efecto
invernadero determinado contribuye al calentamiento global
se define como su Potencial de Calentamiento Global (PCG).
Para hacer comparables los efectos de los diferentes gases,
el PCG expresa el potencial de calentamiento de un determi-
nado gas en comparacion con el que posee el mismo volu-
men de CO, durante el mismo periodo de tiempo, porlo que
el PCG del CO, es siempre 1 (esto es, se foma como unidad
de referencia para el calculo de PCG). De ahi que la unidad
de medida utilizada paraindicar el PCG de los gases de efec-
to invernadero sea el CO, —equivalente.

La formula para el cdlculo del PCG viene dada por la expre-

sién:
it cletamerogors <= | [RER remevnes |SEFS
FPCG ey preTpe— @, 1
- Il:i ntam o, a
353 SIS yonimmmnn na 110

Donde Hidrofluceo catboneses HEC

PG WIC 2 < 1

Es 18 suma de los de ¢

plobal de los gases de efecto invermadero lbera e e, e

dos [equivalentes a kg de CO,) de 12 mezda gaseo [Ty ) 150

$3 n sometida 3 examen [ i, e

Masa emitida ’ -

Corresponde 3 13 masa de un con Hicus Cnia e

creto (gas de efecto Invernadero) sometido & HIC-1E8 CHTCHECHES 1000

examen; por ejampla: €0, CH,, N0, etc (en ki) Wiciae SR T

La disminucion de la capa de Ozono de la estratosfera es la
destruccion de la misma debido a la contaminacion huma-
na. La capa de ozono protege a la Tierra de la radiacion ul-
travioleta que es perjudicial para la vida.

El PAO - Potencial de agotamiento de la capa de ozono, PAO
(Ozone Depletion, ODP) mide la potencia relativa de las SAO
en comparacién con un compuesto de referencia que es el
CFC-11 y que, por tanto, se define con un PAO de 1.0, lo que
permite comparar diferentes sustancias. Por ejemplo, una
molécula de halon 1301, con un PAO = 10, es diez veces mds
danina para la capa de ozono estratosférico que una molé-
cula de CFC-11.

110



Implementacion de DAP en una empresa global a nivel multiproducto

Los potenciales de reduccion de la capa de ozono de una
serie de gases pueden sumarse y expresarse en forma de
potencial de destruccién del ozono a partir de la siguiente
féormula:

Potencial de reduccion del ozono PAQ ., .=
PAD jinemnr
b 3
mMasa emitida | wmeass
Dénde:

PAO ; corresponde al potencial de reduc-

cibn del ozono del gas de la mezcla cont e =
da a en kg equivalentes a CFC-11, | SR e
SR AT ki

Masa emitid es fa masa decont
te expresada en kg.

La acidificacién es el resultado de las emisiones atmosféricas
humanas y se refiere al aumento de la acidez de los océanos,
lagos, rios y arroyos. Este es un fendbmeno que contamina las
aguas subterrdneas y dana la vida acudtica.

El PA Potencial de acidificacion del suelo y del agua (Acidifi-
cation Potential, AP) se define como la capacidad de liberar
protones al medio, con la consecuente bajada del pH (Hei-
jungs). Los gases que presentan los efectos acidificantes mds
significativos son el dioxido de azufre (SO,), el amoniaco (NH,)
y los 6xidos de nitrégeno (NO, ).

Al multiplicarla masa de contaminante liberado por el poten-
cial de acidificacién de un gas concreto se obtiene el efec-
to de acidificacion total, que se expresa de forma general
como equivalente al diéxido de azufre.

Potencial de acidificacion PA ;.= 2 PA fonsamasnisl
X
masa liberada joesmmantet

La eutrofizacion se produce debido a los residuos, cuando el
exceso de nufrientes causa un mayor crecimienfo de algas
en el agua, blogueando la penetracién de la luz solar nece-
saria bajo el agua para producir oxigeno y que origina gran-
des danos en la vida acudtica.

El proceso de eutrofizacidn tiene lugar en las aguas super-
ficiales cuando estas se enriquecen en nutrientes de for-
ma excesiva, lo que provoca un aumento desmesurado en
el crecimiento de plantas, algas y otros microorganismos.
Cuando esta diversidad de especies muere, comienza el
proceso de putrefaccion, lo que consume una gran can-
tidad del oxigeno disuelto en las aguas, que dejan de ser
aptas para la supervivencia de la mayoria de los seres vi-
vos acudticos. El resultado final de la eutrofizacién es un
ecosistema destruido. Los compuestos que provocan la eu-
trofizacién en mayor medida son aquellos que contienen
nitrégeno y fosforo.

El efecto de eutrofizacion puede cuantificarse a través de la
formula siguiente:
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La formacién fotoquimica de ozono troposférico ocurre cuan-
do la luz solar reacciona con hidrocarburos, éxidos de nitrd-
geno y compuestos orgdnicos voldtiles, para producir un tipo
de contaminaciéon del aire conocido como smog.

El ozono situado a menos altura, también llamado troposféri-
Cco, es un contaminante que se forma por una serie compleja
de reacciones quimicasiniciadas porlaluz delsoly enlas que
reaccionan éxidos de nitrégeno (NOX) y compuestos orgdni-
cos voldtiles (COV) para crear ozono. El ozono medido en una
ubicacién concreta puede haber sido causado por emisio-
nes procedentes de cientos o incluso miles de kilbmetros de
distancia, segun la direccién del viento.

Utilizar los PCOFs individuales Potencial de formacién de ozo-
no troposférico o fotoquimico, PFOF (Photochemical Ozone
Creation, POPC) de ciertas sustancias permite expresar una
serie de COVs como equivalentes de etileno y sumarlos para
el cdlculo del PCOF total:

Wwwzmml
X
U F LR T T E—

Daénde:

PCOF, es el potencial de creacidn de ozono
fotoguimico de un contaminante concreto, en kg
equivalentes a etileno,

Masa emitida es la masa de contaminante con po-
tendal de creacidn de ozono fotoquimico, en kg

El agotamiento de los recursos abidticos se refiere a la dismi-
nucién de la disponibilidad de recursos naturales no renova-
bles debido a la actividad humana.

De la misma manera que para los casos anteriores, utilizar los
PARs Potencial de Agotamiento de Recursos Abidticos, PAR
(Abiofic Depletion Potential, ADP) permite expresar una serie
impactos como equivalentes de antimonio y sumarlos para el
cdlculo del agotamiento de recursos total.

PAR, = Z PAR sl X MMhiviunl

Dénde:

PAR, ... €5 € factor de caracterizacion para un
recurso dado, en kg equivalentes de Sb.
M, .. €5 12 cantidad de recurso utllizado, en kg,
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Segun la norma UNE-EN 15804 los pardmetros que describen estos im-
pactos ambientales, y sus unidades expresadas por unidad funcional
o por unidad declarada, deben recogerse en una fabla de Indicado-
res de Evaluacion de Impacto.

" Destruccion
de la capa de Ozono

Y\ calentamiento .
A Global -

{/ ddd
{ || ¢ 4 4 Acidificacion
T 1 del suelo y el agua
)
= i Contaminacion
Formacion i
fotoquimica (smog) o
de Ozono ==
ahe ~
Residuos Eutrofizacion
Agotamiento de las aguas

de recursos abidticos

Figura 4. Representacién de Impactos Ambientales.

6.3. ANALISIS DEL CICLO DE VIDA EN LOS EDIFICIOS

Los edificios generan impactos ambientales derivados de sus aspec-
tos a lo largo de todas las etapas de su vida Util, desde la extraccién
de las materias primas de los materiales que constituyen el edificio,
pasando por el tfransporte de estas materias primas, los aspectos am-
bientales asociados al proceso productivo de los materiales, el trans-
porte de estos materiales a la obra, el uso el mantenimiento del edifi-
cio construido y, finalmente, hasta su demolicion.

Un andlisis del ciclo de vida (ACV) es una relacién de todos los im-
pactos positivos y negativos de un producto en el ambiente. En el
caso de los productos de la construccién, estos impactos se debe-
rian de medir en cada etapa de la vida del producto «de la cuna
a la tumbay (es decir, desde la extraccidon de las materias primas
hasta el final del uso del producto y la demolicién del edificio), con
indicadores ligados a los residuos, las emisiones y el consumo de
recursos.
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Figura 5. Etapas para el andlisis del ciclo de vida en edificacion.

LCA son las siglas de Life Cycle Assessment, o Andlisis del Ciclo de
Vida. Este andlisis esta considerado como la metodologia de van-
guardia para la evaluaciéon del impacto medioambiental de un pro-
ducto de construccidon, de un sistema o de un edificio a lo largo de
su ciclo de vida. Segin normas internacionales, un LCA calcula de
manera rigurosa y cientifica el uso de los recursos energéticos, hidri-
cos y naturales, las emisiones que desprenden al aire, a la tierra y
al agua, y la generacién de residuos. Estos datos se calculan para
cada etapa del ciclo de vida del edificio. Un andlisis completo im-
plica la toma de datos y evaluacion de todos los flujos de enfrada
y salida, asi como de los impactos ambientales potenciales a través
de todo el ciclo de vida del producto. Asi pues, el ACV incluye la
evaluacion de materiales, energia, emisiones a la atmosfera, verti-
dos al agua y al suelo y residuos generados en cada fase del ciclo
de vida del producto.

6.3. NORMATIVA APLICABLE. ESTANDARES
ESPECIFICOS PARA LOS PRODUCTOS
DE LA CONSTRUCCION

Las etiquetas ecoldgicas y las declaraciones ambientales son una he-
rramienta de gestion ambiental que constituye el tema central de la
serie de normas ISO 14000. Existen diferentes tipos de etiquetado eco-
l6gico:

e Tipo | (Eco etiquetas): es un programa voluntario, mulfi-criterio y de-
sarrollado por una tercera parte con el que se concede una licen-
cia que autoriza el uso de eco-etiquetas en productos. Certifican
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de forma oficial que ciertos productos o servicios tienen unimpacto
menor sobre el Medio Ambiente.

Tabla 1. Distintos tipos de eco etiquetas I.

e AENOR
: € ’ @
'\t * L
_——
‘(' Medic
Amibienie
—
Distintivo de Garantia Ecolabel. Ecoetiquetado. Aenor
de Calidad Union Europea
Ambiental. Generalitat
de Cataluna

* Tipo Il (Auto-declaracién): auto-declaracion medioambiental infor-
mativa realizada por los propios fabricantes, importadores, distribui-

dores, detallistas o cualquier otro que pueda ser beneficiario de dicha
declaracion.

Tabla 2. Distintos tipos de eco etiquetas .

QY

%

Agricultura con menos Material reciclable Material libre de Cloro
emisiones de CO,

* Tipo Il (Declaracién Ambiental): declaracién que proporciona da-
tos ambientales cuantificados utilizando pardmetros predetermina-
dos, basados en la serie de normas ISO 14040, e informacidén am-
biental adicional cuantitativa y/o cualitativa.

Las etiquetas ecoldgicas Tipo Il verificadas por una tercera parte,
son la forma mds rigurosa e internacionalmente aceptadas para
la declaracion de datos ambientales. Este tipo de etiquetado, estd
basado en una serie de normas internacionales y en el caso de los
productos de la construccion, esta normativa queda resumida en la
siguiente figura:
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Gestian Ambienital Gestion Amb 1 o

Integracion dé aspectos Andlsls del cicko de vdeclaratlones
amblentales en wida amblantales.
m;ﬂmu || peinciplos y maree. __| Principios Generales.
produy Rodquisiton y directiices. 15014020
150 14062 150 14080 ¢ 150 L4044
| Eco-stiquetas ! Eco-stiquetas Eeo-atiguetas y decta-
y declaraciones ¥ declaraciones rachones amblentales.
amibentakes. ambleritales. Detaraciones
Etiquetado amblental | | Etquetadodetipoll | | ambientales de tipo il
tipa | Principios Auto-ecliratioons i Principios y procei-
procedimienton mibentos.
150 14024 ‘ 15034023 15012025
|
I |
Sostenibilidad en Sostenibllidad en |4
b comstruiceion de-
edibcios. Declaracion tiones ambistales de
Mﬂmm de categortas de produc:
- conttioidn; 1os de construccion,
o219 ‘EN1sE0S.

Figura 6. Resumen de la normativa Relativa a ecoetiquetas
en productos de la construccién.

Las declaraciones ambientales mds aceptadas a nivel internacio-
nal, son declaraciones o eco-etiquetas de tipo Il verificadas por
una tercera parte. El desarrollo de este tipo de declaraciones se
basa en una serie de reglas, requerimientos y guias especificos, es-
tablecidos por producto o familia de productos, para el andlisis del
ciclo de vida.

A la hora de realizar las DAP (Declaracion Ambiental de Producto)
para el sector de la construccidn, existen dos tipos de reglas de cate-
gorizacién de producto principales que son el estdndar internacional
ISO 21930 y la norma europea EN 15804. Este estdndar europeo pro-
porciona las principales reglas de categorizacion de producto para
todos los productos y servicios de la construccion ademds de una es-
fructura que garantiza que todas las declaraciones ambientales de
producto de los productos, servicios y procesos de la construccién se
derivan, verifican y presentan de forma armonizada. Asi pues, la nor-
ma EN 15804:

¢ Define los pardmetros que se deben declarar y la forma en que
estos se reportan.

* Describe que fases del ciclo de vida del producto se consideran en
la DAP y que procesos se incluyen en dichas fases.

* Define las reglas para el desarrollo de escenarios.
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¢ Incluye las reglas de cdiculo del Inventario del Ciclo de Vida y del
Andlisis del Ciclo de Vida sefalados en la DAP, especificando la ca-
lidad de los datos que debe aplicarse.

¢ Incluye, para los casos necesarios, reglas predeterminadas para el
reporte de informacién medioambiental y de salud que no ha sido
cubierta en el ACV del producto, proceso o servicio de construc-

cion.

¢ Define las condiciones bajo las cuales deben compararse los pro-
ductos de la construccidn, y que se fundamentan en la informacion
que proporciona la DAP.

6.4. ETAPAS DEL CICLO DE VIDA PRODUCTOS
DE CONSTRUCCION

El andlisis del ciclo de vida de un producto de la construccion, debe-

ria de ir desde «la cuna a la tumban.

» Transporte o fabrics (AZ)
» Fabricacion (A3],

Construccion

Ad-AS

» Trarsporte de|
producto (Aa)

« Proceso de instilacion
el producte
construccion (AS).

‘B1-B7

- Usa (B}

« Marten|mients (821

+ Reparacion (B3).

+ Sustitucion (B4}

+ Rehatilmacion (45)

= Ustr de |4 energla
operacional [BE):

+Uso del agua
opencional (87},

| Fin devida

c1-ca

. Deconstriscion ¥

derribo [C1)

+ Trarnports {C2).

« Gestiam de resldun pars
reutilizacion, recuperacion
y retiehaje (C3),

+ Eliminacion final (C4)

Figura 7. Etapas del ciclo de vida en un producto para la construccién.

Este andlisis:

e Comienza con la etapa de fabricacién del producto o etapa de
producto, en la que las materias primas se extraen, se procesan, se
seleccionan vy, finalmente, se transportan a la planta en la que se
fabrican los productos constructivos aislantes.

¢ Durante la etapa de construccion, los productos de construccién
se transportan desde la planta de fabricacién a los distribuidores vy,
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estos, al lugar de construccion (a la obra), para ser instalados en el
edificio.
* Una vezinstalado el aislante, se inicia la etapa de uso, en la que se

incluye el mantenimiento, la reparacioén o sustitucion de los produc-
tos instalados, etc

e En la etapa final de su vida Util o etapa de «fin de vidan, el edificio
es demolido y sus componentes se procesan para su reutilizacion,
recuperacion, reciclaje o disposicién final como residuo.

Ademds de las mencionadas etapas o médulos de informacion, existe
un mdédulo adicional, D, que proporciona informacién sobre los be-
neficios y las cargas mds alld de los limites del sistema. Este modulo
incluye el potencial de reutilizacién, de recuperacion y/o de reciclaje,
expresados como impactos y beneficios netos.

En un andlisis de ciclo de vida con enfoque desde la cuna a la tumba,
se analizan de forma cualitativa y de forma cuantitativa, fodos los im-
pactos ambientales asociados a los aspectos ambientales de todas y
cada una de las etapas definidas anteriormente y cuyos datos quedan
recogidos en la correspondiente declaracion ambiental de producto:

Transport Instafiation Us End-ol-ife

e . Enonmentsl  Fositive benefits
- Pl i impactsol the o recyeling:
' 4 T ket

e

E R

Figura 8. Resumen indicadores declaracién ambiental de producto.
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6.5. DECLARACIONES AMBIENTALES DE PRODUCTO

Las Declaraciones Ambientales de Producto, DAP, (Environmental Pro-
duct Declaration, EPD) son unos documentos que se fundamentan en
directrices ISO (entre ofras la ISO 14025, ISO 21930, ISO 15804) y tienen
como finalidad aportar informacién cuantitativa de los impactos am-
bientales que comporta un producto a lo largo de su ciclo de vida.
Son conocidas como «Eco-etiquetas tipoyn y, en si mismas, no definen
criterios de preferencia ambiental ni establecen requisitos minimos a
cumplir, simplemente informan. En este senfido, se frata de analizar el
ciclo de vida de un material y ofrecer esta informacion para la toma
de decisiones de proyecto y ejecucién de obras.

La informacién contenida se basa en la realizacién de una evalua-
cién global y multicriterio de los impactos medioambientales de un
producto desde su origen hasta el final de su vida Util. Esto se hace
utilizando el método de Andlisis del Ciclo de Vida (ACV), siguiendo
las reglas que se establecen para cada Categoria de Producto sobre
una base cientifica y reglamentada. Los pardmetros que se analizan
son diversos, como: Consumo energético; agotamiento de recursos;
consumo de agua; residuos sélidos; cambio climdtico; acidificacion
atmosférica; polucién del aire y del agua; destruccion de la capa de
ozono; formacién de ozono fotoquimico...

Figura 9. Ejemplo Certificado verificacién declaracién
Ambiental de Producto.
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Para apoyar la verificaciéon de la DAP se debe realizar un resumen
sistemdtico y exnaustivo de la

documentacién del estudio de ACV del producto que se declara. En
el se debe indicar que tanto la informacién basada en el ACV como
la informacién adicional cumplen los requisitos de la norma EN 15804.
Este informe debe estar disponible para el verificador, sujeto a los re-
quisitos de confidencialidad establecidos, y no es parte de la comu-
nicacién publica. Después de su verificacion, una DAP es vdlida por
un periodo de 5 afos desde la fecha de su expedicién, después de lo
cual se debe revisar y volver a verificar. Una DAP solo se debe evaluar
de nuevo y actualizar cuando sea necesario para reflejar los cambios
en la tecnologia u otras circunstancias que puedan alterar el conte-
nido y la exactitud de la declaracién. Es decir, una DAP no tiene que
calcularse de nuevo transcurridos 5 anos si los datos de base no han
cambiado significativamente. Se enfiende como cambio razonable
en el comportamiento ambiental de un producto una variaciéon de
}110% en cualquiera de los pardmetros declarados de la DAP.

El proceso de verificacion y establecimiento de la validez de una DAP
se debe hacer conforme a las normas EN ISO 14025 e ISO 21930.

Figura 10. Ejemplo de declaracion ambiental de producto.

El Texto principal comenzard a dos espacios de las palabras clave.
Tamano de letra Times New Roman 12 puntos y espaciado interlineal
sencillo (1 punto). La longitud méaxima del texto (incluyendo ilustracio-
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nes, tablas, agradecimientos y citas bibliogrdficas) serd de 8 pdginas,
eird

6.6. CONCLUSIONES

La forma mds adecuada e internacionalmente reconocida a la hora
de llevar a cabo el andlisis de la sostenibilidad de un proyecto, es a
través del andlisis de ciclo de vida del mismo con un enfoque global
desde la cuna a la tumba, pasando por todas las fases del proceso.

Para llevar a cabo dicho andlisis, es fundamental disponer de las co-
rrespondientes eco etiquetas tipo I, declaraciones ambientales de
producto verificadas por una tercera parte independiente.

Definlcion del Arsdlisks del Evaluacitn del

Interpretacion

Obyetivy y Alcnce Inventann Impacto Ambiental

Para la realizacion de las correspondientes declaraciones ambien-
tales de producto en una empresa a nivel multiproducto, el proceso
debe de partir de una andlisis muy exhaustivo de todos los procesos
y la disponibilidad de todos los datos técnicos asociados a los mismos
(consumos, residuos, vertidos, etfc.).

Las Declaraciones Ambientales de Producto son aplicables a todo
tipo de productos y estdn disefnadas para satisfacer las diversas nece-
sidades de informacién dentro de una cadena de suministro y de los
productos finales. Pero, la parte mas beneficiosa de una DAP es que
pueda ser considerada como:

¢ Objetiva: mediante el uso de métodos cientificamente aceptadosy
validos sobre la base de normas internacionales para la evaluacién
del ciclo de vida (LCA).

¢ Verificable: debido a que la informacién para las DAP se recoge y
calcula sobre la base de reglas de cdlculo aceptadas y armoniza-
das.
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e Precisa: porque la informacién tiene que ser continuamente actua-
lizada, gracias a las rutinas establecidas en la empresa para la do-
cumentacion y los procedimientos de seguimiento.

e Creible: através de los requisitos de rutina, revision, aprobaciény se-
guimiento por parte de un Verificadorindependiente y reconocido.
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DESARROLLO SOSTENIBLE DURANTE
TODO EL CICLO DE VIDA DEL YESO

7.1. MEDIOAMBIENTE: UNA PRIORIDAD ESTRATEGICA

Saint-Gobain Placo Ibérica trabaja para asegurar el Desarrollo Sos-
tenible de sus actividades preservando el medioambiente frente a
los impactos potenciales de los procesos y servicios durante todo
su ciclo de vida. El objetivo definitivo es «cero incidentes medioam-
bientales, minimizando el impacto de nuestras actividadesy. Para
ello el Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) es la herramienta de medi-
cién de losimpactos, y los sistemas de gestion ambiental y Ecodise-
no las herramientas para conseguirlo.

La comunicacion y transparencia se expone a través de las Declara-
ciones Ambientales de los Productos (DAP), siendo Saint-Gobain Placo
Ibérica la primera empresa nacional del sector de la placa de yeso
laminado, y del yeso en general, en certificar e implementar esta he-
rramienta fundamental de comunicacién ambiental.

Principios Principios
de conducta de accion
« compromiso profesional respeto o I legalidad
- respeto a las personas « reipeto al medio embiente
» integridad - protaccion de la seguridad
« lealtad y zalud de los trabiajadores
- solidaridad - respto a tos derechos

deé los omploados
Estos son los valores fundamentales de
compottamiento que unen a la direccion Gairietriar
y los trabajadones y onstituyan los raindhal
pringipios para todos los empleados s e oty

SCEHMWF e Indos s

Wleasiod en ¢ e sntnpiiio e

Lo

Figura 1. Principios de comportamiento y actuacién de Saint-Gobain.
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En 1987, en la Comisién Mundial sobre Desarrollo y Medio ambiente
se determind que «El objetivo del desarrollo sostenible es conseguir
las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para que obtengan sus propias necesidadesy.
Placo, como organizacién industrial, tiene un papel clave en la con-
secucién de este objetivo quedando patente de manera publica y
fransparente en su politica de medio ambiente.

Los impactos ambientales del proceso productivo de su actividad son
muy reducidos en comparacién con otras industrias, debido a que
el yeso es un mineral abundante en la naturaleza cuyo aprovecha-
miento necesita poca energia, genera pocos residuos y no requiere el
uso masivo de productos quimicos peligrosos para el medio ambiente.
Ademds, los productos en base yeso pueden ser reciclado infinitas ve-
ces, por lo que su ciclo de vida puede ser eterno.

7.2. SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

Los Sistemas de Gestion Ambiental son herramientas de cardcter vo-
luntario dirigido a empresas y organizaciones que pretenden mejorar
el comportamiento ambiental de sus actividades y colaborar asi con
el Desarrollo Sostenible. En este sentido Placo dispone de un Sistema
de Gestibn Ambiental implantado conforme a la Norma UNE-EN ISO
14.001:2004 «Sistemas de Gestion Ambientaly, que fue certificado por
una empresa externa en 2009. De esta manera, se convirtié en el pri-
mer fabricante nacional de Placas de Yeso Laminado en disponer de
la certificaciéon ISO 14.001 y en 2010 en la primera empresa europed
fabricante de Placa de Yeso Laminado, Canteras de Yeso y fabrica-
cién de Escayolas y Yesos de construcciéon en disponer de dicho cer-
fificado.

La implantacién de este sistema de gestién ha supuesto una impor-
tante implicacién en tiempo y esfuerzo por parte del personal de la
empresa, que ha sido recompensada por importantes beneficios, en-
tre los que destacan:

* Reduccién de riesgos ambientales, mejorando asi la gestion am-
biental de la empresa en linea con su compromiso de proteccion
del medio ambiente.

¢ Mejora del comportamiento ambiental de productos y procesos
dentro de la etapa de produccion.
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¢ Reduccion en la gestidén de residuos.

* Reducir el consumo de recursos naturales, potenciando el uso de
materiales mds respetuosos con el medio ambiente.

¢ Reduccioén del consumo energético.
¢ Cumplimiento de la legislacién vigente.

e Mejora de la formacién y sensibilizacion ambiental de los emplea-
dos.

¢ Implicacién en mejora ambiental por parte de los proveedores.

¢ Refuerzo de la imagen externa.

El sistema de gestion ambiental permite establecer un plan de and-
lisis y seguimiento ambientales, donde se incluyen objetivos y metas,
procedimientos y planes de accion, definicidon de responsabilidades,
capacitacion del personal, desarrollo de documentacién especifica
que soporte el sistema, y una metodologia para controlar y detectar
cualquier cambio y avance realizado.

7.3. BIODIVERSIDAD

Placo opera diferentes centros productivos en los yacimientos
de yeso de la cuenca de Sorbas-Tabernas en la provincia de
Almeria. La actividad de mineria sostenible aplicando técnicas
de vanguardia en la recuperacion de ecosistemas de yeso estd
considerada uno de los ejes fundamentales en la politica medio
ambiental, evidenciando su compromiso con la comunidad de
manera ejemplar.

El principal centro productor se encuentra en la cantera «Los Yesaresy
(Sorbas) que constituye el mds importante aprovechamiento de re-
curso mineral de yeso en Europa. Gracias a esta actividad la empresa
es lider del sector de Exportacién de Yeso Crudo, con mds de 2 Mt
a paises de toda la costa Atldntica en Africa, Europa v, sobre todo,
Estados Unidos.

Desde el ano 2000 se ha desarrollado un proceso Innovador de res-
tauraciéon ecoldgica en la cantera «Los Yesaresy con una estrecha co-
laboracién con el CSIC (Consejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas), o con la propia Universidad de Almeria en Tabernas.
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La restauraciéon ecoldgica es el Ultimo paso en el proceso de aprove-
chamiento del recurso extraccion de mineral de yeso, acelerando la
recuperacién del ecosistema en las dreas ya aprovechadas. Consta
de las siguientes fases:

e Adaptacion morfoldgica de la zona a restaurar al entorno.

¢ Restitucion de las condiciones eddficas mediante el aporte de tie-
rra vegetal fraida de las zonas en avance.

e Traslocacion de especies gypsdfilas. Una vez que las condiciones
eddficas son idénticas a las iniciales se realizan traslocaciones de
especies gypsoéfilas procedentes de las zonas en avance. Esta téc-
nica puede realizarse en algunas zonas donde hay mayor espesor
de tierra vegetal y se puede extraer la planta sin danar las raices.

¢ Plantaciéon de estas mismas especies pero desarrolladas en vivero.
En algunas zonas como es el caso de la cantera Maria Morales (Ta-
bernas) no es posible trasplantar especies por lo que se hace una
recogida selectiva de semillas para su culfivo en viveros especia-
lizados, trabajos dirigidos y llevado a cabo por la Universidad de
Almeria. Una vez que los plantones tienen el tamano éptimo se tras-
ladan a la zona a restaurar. Este proceso requiere una supervision
cientifica muy rigurosa, para lo cual Placo mantiene un contrato de
colaboracién con la Universidad de Almeria.

Figura 2. Tareas llevadas a cabo en el proceso de restauracién en
126 explotaciones de yeso. Saint-Gobain Placo Ibérica.
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Una vez finalizado el proceso de restauracion es imposible distinguir
las zonas naturales de los anfiguos frentes de avance restaurados
ya que gracias a este proceso innovador se consigue recuperar la
situacion anterior, no solo visualmente, sino también desde el punto
de vista cientifico de mantenimiento de la biodiversidad existente en
la zona, incluso los endemismos del entorno, incluyendo especies tan
inferesantes como el «Narciso de Sorbasy.

Figura 3. Zona restaurada tras la explotacion de una cantera de yeso.
Saint-Gobain Placo Ibérica.

Este proyecto de restauracion ha recibido numerosos reconocimien-
tos internacionales en la categoria de Biodiversidad y ha sido objeto
de varias tesis doctorales y publicaciones cientificas. Su éxito ha servi-
do como base para la expansion de este tipo de restauracion a otros
centros en Espana, siendo ademds uno de los pilotos elegidos a nivel
Europeo para validar los indicadores de biodiversidad propuestos por
Eurogypsum. Actualmente es utilizado con fines diddcticos en distintas
escuelas, universidades y administraciones publicas.

7.4. REACH: ENTRE LA MAXIMA PREOCUPACION Y EL
RESPETO

REACH es un Reglamento de la Unién Europead, adoptado con el fin
de mejorar la proteccion de la salud humana y el medio ambiente
contra los riesgos que pueden presentar los productos quimicos, a la
vez que se potencia la competitividad de la industria quimica de la
UE. El Reglamento, que entrd en vigor el 1 de junio de 2007, fomenta

127



128

Guia sobre declaracion ambiental de producto y calculo de huella de carbono

igualmente métodos alternativos para la valoracién del peligro de las
sustancias con el fin de reducir el nUmero de ensayos realizados con
animales.

En principio, el dmbito de aplicacion de REACH se extiende a todas
las sustancias quimicas; no sélo las utilizadas en procesos industriales,
sino fambién en nuestra vida diaria, como los productos de limpieza,
las pinturas u otro tipo de articulos como ropa, muebles y dispositivos
eléctricos. Por tanto, la normativa afecta ala mayoria de las empresas
de la UE.

Para cumplir con la normativa, las empresas deben identificar y ges-
tionar los riesgos vinculados a las sustancias que se fabrican y se co-
mercializan en la UE. Las empresas deben demostrar a la ECHA (Eu-
ropean Chemicals Agency) cémo puede utilizarse la sustancia con
seguridad y deben informar sobre las medidas de gestién del riesgo
a los usuarios.

Si no es posible gestionar el riesgo, las autoridades pueden restringir
el uso de sustancias de diferente forma. A la larga, las sustancias mds
peligrosas deberdn sustituirse por otras que entrainen menor peligro.

R —— Registration
E —— Evaluation
A — Authorisation

CH —— CHemical substances

Figura 4. REACH es la abreviatura de «registro, evaluacion, autorizacién y
restriccion de las sustancias y preparados quimicosy.

7.4.1. El efecto REACH sobre las empresas

REACH repercute en un amplio abanico de empresas repartidas por
numerosos sectores, incluidos sectores que en principio podrian no
considerarse a si mismos ligados a las sustancias quimicas.

Por lo general, en virfud de REACH, pueden corresponderle los fres
papeles principales siguientes:
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¢ Fabricante: Si fabrica productos quimicos, bien para su uso personal
o para suministrar a otros (incluso para exportacién), le correspon-
den responsabilidades importantes en virtud de REACH.

¢ Importador: Si adquiere cualquier producto procedente del exterior
de la UE o del EEE, probablemente le corresponderd alguna respon-
sabilidad en virtud de REACH. Puede tratarse de productos quimi-
cos individuales, de mezclas para su posterior venta o de productos
acabados, como ropa, muebles o productos de pldstico.

¢ Usuarios intermedios: La mayoria de las empresas utilizan productos
quimicos, en ocasiones incluso sin darse cuenta, por lo que debe
comprobar sus obligaciones en caso de que su actividad industrial
o profesional le obligue a manipular cualquier tipo de producto qui-
mico. Podria tener alguna responsabilidad en virtud de REACH.

R

Fabricante ‘ impartador ,@ Distribuidor uguariofml.

Toda persona fisica o juridica Toda persona fisica o juridica establecida en Ja
establecida en la Comunidad Comunided Europea, que  Unicamente
Europea y responsable de la almacena y comerciaiza una sustancia, como
importacién da  sustancias, tal o en forma de preparado, destinada a
preparados o articulos. ferceros, sin realizar ningln proceso.

Toda persona fisica o juridica establecida en la Comunidad Europea, distinta de! fabricante
o el importador, que use una sustancia, como tal o en forma de prep ,en el
de sus actividades indusiriales o profesionales.

Toda persona fisica o juridica establecida en la Comunidad
Europea que fabrique una sustancia en lerritorio #

Figura 5. Agentes de la cadena de suministro. REACH.

7.4.2. Consorcio de registro del yeso en REACH

Placo certifica que el yeso natural (Sulfato Cdicico) con el que se
fabrican sus yesos de construccién, placas de yeso laminado vy te-
chos, dispone del registro REACH de la Agencia Europea de produc-
tos quimicos ECHA (European C hemicals A gency) con nimero 01-
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2119444918-26-0000 para el Sulfato Cdlcico (Yeso), convirtiéndose en
la primera compania en Europa en conseguirlo.

7.5. IMPACTOS AMBIENTALES DE LAS INSTALACIONES

Dentro de la comunidad donde se desarrollan las actividades indus-
triales, Placo fiene por objetivo dar ejemplo, fomentando la colabo-
racion y desarrollo a través del establecimiento de buenas prdcticas
y dindmicas de mejora continua. La situacién estratégica de los cen-
tros de produccidén permite a la empresa cubrir el 100% del territorio
nacional buscando para cada punto de destino cudl es el centro de
aprovisionamiento éptimo. De esta manera se reducen las distancias
de transporte y se minimiza la huella de carbono generada enla fase
de comercializacién.

Figura 6. Implantacién de las actividades de Saint-Gobain Placo Ibérica en
la peninsula.

Independiente que la industria del yeso esté considerada de cémo
una industria de «Bajo Riesgoy frente a la posibilidad de impacto o
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incidente ambiental, el sistema de gestion medioambiental tiene el
objetivo fundamental de lograr «0 Residuos no valorizablesy dentro de
las instalaciones.

Dentro de las propias instalaciones, los aspectos ambientales priorita-
rios en los que actualmente se estd trabajando son:

¢ Cambio Climdtico (reduccién de consumo energia y emisiones de
CO,).

¢ Residuos (reciclaje de yeso, reduccién de generacién RTP).
e Biodiversidad (restauracion ecoldgica de canteras).

¢ Agua (reduccién de consumo agua de proceso).

Figura 7. Esquema de entradas y salidas en una instalaciéon Saint-Gobain
Placo Ibérica.

Una evaluacién regular de los aspectos ambientales de las instalacio-
nes y un programa especifico de optimizacién y reduccién muestran
cémo:

¢ El Yeso, como principal materia prima, fiene la posibilidad de reci-
clarse de manerailimitada. Junto con el yeso el resto de residuos ge-
nerados en los procesos de fabricaciéon son clasificados de manera
que su tratamiento permite incrementar los porcentajes de reciclaje.
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Tabla 1. Ratio de residuos recuperados en los procesos de fabricacion
global de yeso. Saint-Gobain Placo Ibérica.

Ratio de residuos recuperados / produccion (kg / unidad 5,86 6,82
vendible[t [metric]]) Global Placo

Es especialmente significativa la progresidon dentro de las fabricas de
Placa de Yeso Laminado donde Placo conseguido aumentar el ratio
de reciclaje un 47%.

Tabla 2. Ratio de residuos recuperados en los procesos de fabricacion
de yeso laminado. Saint-Gobain Placo Ibérica.

Ratio total waste recovered / production (kg / unidad 7.45 11,01
vendida[t [metric]]). Fabricas de Placa de Yeso Laminado

e Entre las materias primas necesarias para la produccién se cuenta
con el agua. Se han desarrollado varias iniciativas para su reciclaje
y posterior utilizacion.

Tabla 3. Porcentaje de reutilizacién de agua. Saint-Gobain Placo Ibérica.

Porcentaje de reutilizacién de agua [%] 2,249 | 2,313

e En lo que concierne a emisiones destaca el exhaustivo control de
procesos a través del cual se garantizan unos valores muy por deba-
jo de los maximos exigidos por la legislaciéon vigente.

Tabla 4. Ratio de emisidén de polvo a la atmdsfera.
Saint-Gobain Placo Ibérica.

Emisiones de polvo a la atmdsfera (kg / unidad vendidal[t 0,01 0,01
[metric]])

e Enloreferente ala generacion de residuos peligrosos el tfrabajo rea-
lizado ha permitido reducir la cantidad total generada en los Ulti-
mos anos un 36%.

Tabla 5. Generaciéon de residuos peligrosos. Saint-Gobain Placo Ibérica.

Residuos peligrosos generados [t [metric]] 7,97 5,06
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7.6. ¢éQUE IMPULSA A HACER UN ACV?

Un Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es una relacion de todos los impac-
tos positivos y negativos de un producto en el ambiente.

7.6.1. Antecedentes

A finales de la década de los sesenta, empezd a utilizarse en los Es-
tados Unidos el Andlisis del Ciclo de Vida como herramienta para la
cuantificacion del consumo energético asociado a los procesos pro-
ductivos, preferentemente en el sector de la industria quimica. A prin-
cipios de la década siguiente, y como consecuencia de la crisis del
petrdleo, se desarrollaron estudios encaminados a la optimizacién de
los recursos energéticos, incluyendo el consumo de materias primas
y la generacién de residuos por su vinculacién directa con el gasto
energético, desarrolldndose las primeras herramientas analiticas y
metodologias de ACV, siendo pioneros los cientificos de Estados Uni-
dos, Reino Unido y Suecia.

Un vez asimilada la crisis del petroleo se manifiesta cierta pérdida de
interés por los temas relacionados con el ACV, renaciendo de nuevo
ainicios de los anos ochenta como consecuencia de una mayor con-
cienciacion de la poblacion por el medio ambiente, lo que motiva
a las distintas administraciones a promulgar normativas o establecer
criterios que permitieran cuantificar la carga medioambiental de los
procesos y productos, y a los industriales a disenar y fabricar con un
menor impacto ambiental, con el fin de promocionar sus «productos
verdesy para incrementar sus ventas.

En este contexto surgié en el ano 1979 la fundacion SETAC (Society
for Environmental Toxicology and Chemistry), lider en su campo, cuya
finalidad consiste en el desarrollo de la metodologia y los criterios so-
bre los que se fundamenta el Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) de los
procesos y productos.

El ACV tomd un nuevo impulso a principios de los afios 90, despertan-
do elinterés por parte de los Técnicos, al disponer de una herramienta
que les facilita la elaboracion de estudios encaminados a prevenir la
contaminacion y reducir el impacto sobre el medio ambiente. Con el
propdsito de potenciar y normalizar el uso del ACV, se crea en 1992 la
SPOLD (Society for the Promotion of LCA Development), compuesta
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por 20 grandes companias europeas. Posteriormente, en 1993, se crea
el Comité Técnico 207 (ISO/TC 207) en ISO (Internacional Standards
Organization), con el objetivo de desarrollar normas internacionales
para la gestion medioambiental, estando a cargo del Subcomité SC
5 la elaboracion de las normas para regular el Andlisis del Ciclo de
Vida.

7.6.2. Definicion y etapas

LCA sonlassiglas de Life Cycle Assessment, o Andlisis del Ciclo de Vida
(ACV). Este andlisis estd considerado como la metodologia de van-
guardia para la evaluacion del impacto medioambiental de un pro-
ducto de construccion, de un sistema, o de un edificio a lo largo de
su Ciclo de Vida. Segun normas internacionales, un LCA calcula de
manera rigurosa y cientifica el uso de los recursos energéticos, hidricos
y naturales, las emisiones que desprenden al aire, ala tierra y al agua,
y la generaciéon de residuos.

Asi pues, el ACV es un andlisis completo que incluye la evaluacion de
materiales, energia, emisiones a la atmdsfera, vertidos al agua y al
suelo y residuos generados en cada fase del Ciclo de Vida del pro-
ducto.

En el caso de los productos Placo, estos impactos se miden en cada
etapa de la vida del producto «de la cuna a la tumbay (es decir, des-
de la extraccién de las materias primas hasta el final del uso del pro-
ducto y la demolicién del edificio), con indicadores ligados a los resi-
duos, las emisiones y el consumo de recursos.
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Flujos Pasos Flujos
de antrada de salida
Recursos ! ? . Emisi
Naturales misiones
Aire
Energia Agua
Tierra
Agua — 4

Figura 8. Flujo de un Andlisis de Ciclo de Vida. De «La Cuna a la Tumban.

7.6.3. Motivos para llevar a cabo un ACV

En el marco de la Edificacién Sostenible, el ACV es una herramienta
que permite:

7.6.3.1. Evaluar y reducir los Impactos Ambientales:
¢ Sigue unriguroso enfoque cientifico, incluyendo cdlculos normaliza-
dos y software para la recoleccion y tratamiento de datos.

¢ Esla metodologia de evaluacién ambiental mds exhaustiva, gracias
al andlisis multi-etapa y multi-criterio a lo largo de todas las etapas.

¢ Se puede utilizar en el diseho de nuevos productos, a través de la
eco-innovacion.

¢ Ayuda a evitar problemas derivados de la adaptacion a posibles
cambios.
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7.6.3.2. Comunicar de forma clara y con el maximo
rigor cientifico:

e Selleva a cabo de acuerdo con los requisitos de las normas y estdn-
dares internacionales especificos para el sector.
e Se verifican por una tercera parte independiente.

e Los resultados quedan a disposicidn publica en diferentes bases de
datos.

7.6.3.3. Dar respuesta a la demanda de las partes
interesadas:

e Proporciona una informacion clara y Util sobre el medio ambiente a
las partes interesadas.

* Permite a las partes interesadas realizar sus propias DAP a nivel de
producto o de construccion.

7.6.3.4. Es la escala de medida cuantitativa y
reconocida que se busca en el eco-disefo

e Aporta credibilidad a las partes interesadas, y apoyo a la hora de
certificar su construccion con eco-etiquetas.

7.7. PERSPECTIVA DEL CICLO DE VIDA DE UNA PLACA
DE YESO LAMINADO

7.7.1. Ciclo de Vida de una placa de yeso laminado

El ciclo de vida de la placa de yeso laminado comienza con la extrac-
cién de la materia prima o mineral de yeso natural, y finaliza en el mo-
mento en que el edificio que contiene este material es deconstruido y
la placa es enviada a vertedero o a un proceso de reciclaje:



Figura 9. Ciclo de vida de la Placa de Yeso Laminado.

En Placo se trabaja de forma continua en la reduccion de los impac-
tos asociados a cada etapa del ciclo de vida del material, lo que
permite obtener un producto de placa de yeso laminado que genere
el menor impacto medioambiental.

El Ciclo de Vida de la placa de yeso laminado incluye las siguientes
etapas:

¢ Etapa de producto (obtencidén de materias primas y fabricacién).

e Etapa de construccion (puesta en obra del producto, incluyendo
su fransporte).

¢ Etapa de uso (donde el producto ya estd instalado en su destino final).

¢ Etapa de fin de vida (donde se valora la deconstruccién y trata-
miento de residuos generados en este proceso).

7.7.2. Desarrollo del Ciclo de Vida de una placa de yeso
laminado. Aportaciones de Placo para reducir los
impactos en cada etapa

7.7.2.1. Materias primas

La principal materia prima que forma parte de la placa de yeso la-
minado es el mineral de yeso, material que se encuentra de forma
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abundante en la naturaleza y cuyo aprovechamiento requiere poca
energia, genera pocos residuos, y no requiere el uso masivo de pro-
ductos quimicos peligrosos para el medio ambiente.

Se reduce la extraccién de este recurso natural de las canteras me-
diante el uso de placa de yeso laminado reciclada (fanto proveniente
del propio proceso productivo como procedente de obras de cons-
truccion). La placa de yeso laminado es reutilizada, intfroduciéndola
de nuevo en el proceso de fabricacién de un nuevo producto de pla-
ca.

7.7.2.2. Fabricaciéon

La produccion de placa de yeso laminado implica consumo de re-
cursos, energia y agua asi como, inevitablemente la generacion de
residuos y emisiones.

La optimizacién del proceso de produccion llevado a cabo en los
centros de fabricacién, mediante sistemas de gestion y progra-
mas de mejora continua, ayuda a reducir el impacto ambiental
generado por la actividad. Este proceso constante se garantiza
mediante auditorias, tanto internas como acometidas por empre-
sas externas.

7.7.2.3. Transporte

El fransporte engloba las distancias recorridas entre la planta de fa-
bricacién, los puntos de distribucion, y los lugares donde los produc-
tos de placa de yeso laminado son instalados. Estos desplazamien-
tos incurren inevitablemente en consumo de energia y emisiones de
CO,.
Mediante la optimizacion del peso de los productos de placa de yeso
laminado, manteniendo sus propiedades y calidad segun certifica el
Sistema de Calidad ISO 9001, se consigue maximizar la carga de ca-
miones y reducir asi el impacto generado por el transporte. Ademds,
los centros de fabricacion de Placo estdn distribuidos por todo el terri-
torio nacional, para favorecer asi la reduccién del impacto asociado
a esta etapa del producto.
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7.7.2.4. Construccioéon

Durante la instalaciéon de placa de yeso laminado no son necesarios
productos y soluciones dificiles de manejar e instalar, por lo que su
utilizacién supone un reducido impacto medioambiental en el lugar
de tfrabajo.

La cantidad de residuos de placa de yeso laminado que se generan
durante esta etapa es de aproximadamente un 5%. Es un producto
que, ademds, se puede separar faciimente del resto de materiales
utilizados en obra, lo que facilita su recogida selectiva con el fin de
proceder posteriormente a su envio a plantas de reciclaje. Placo cola-
bora con empresas constructoras en la separacion selectiva y recicla-
je de la placa de yeso laminado residual de las obras de construccién.

7.7.2.5. Uso

Los edificios se situan a la cabeza en el consumo de energia y emision
de CO,, por delante incluso de la industria y el transporte. Reducir los
consumos de energia y las emisiones de CO, y mejorar la calidad del
ambiente interior de los edificios y su confort es una prioridad.

Hasta el 90% de la energia utilizada para la calefaccion o la refrigera-
cién se puede ahorrar sin necesidad de mantenimiento, de emisiones
de CO, o de consumo de energia, simplemente mediante la ufiliza-
cién de sistemas constructivos adecuados como los sistemas de placa
de yeso laminado.

7.7.2.6. Fin de Vida

Durante la construccién, deconstruccion, desmontaje, sustitucién,
etc. de un edificio, la placa de yeso laminado se convierte en un
residuo al final de su vida Util. Los productos a base de yeso pueden
ser reciclados infinitas veces, por lo que su ciclo de vida puede ser
eterno.

Placo dispone de una planta de reciclaje de placa de yeso laminado
que permite utilizar estos residuos de placa para convertirlos en un
nuevo producto de placa de yeso laminado.
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7.7.2.7. Resultados

Placo es la primera empresa del sector en impulsar la utilizacién del
ACV y de verificar sus resultados. La figura 10 expone los impactos am-
bientales de una placa de yeso laminado de borde afinado y espesor
13mm fabricada por Placo:
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Figura 10. Resultados ACV de una Placa de Yeso Laminado de Placo.

7.8. ECODISENO: LA HERRAMIENTA
PARA MINIMIZAR EL IMPACTO
DE MANERA CONTINUA

El Ecodiseno es una metodologia de andlisis y mejora de los aspectos
ambientales relacionados con cada una de las etapas del ciclo de
vida de un producto, es decir, desde la extraccién de las materias
primas hasta el final de la vida Util del producto. Es un sistema de me-
jora continua por el cual se asegura la reducciéon de los principales
aspectos ambientales de forma constante.

La norma internacional UNE-EN ISO 14.006:2011, de aplicacién vo-
luntaria, establece las directrices para incorporar el Ecodiseno a
140 un Sistema de Gestiobn Ambiental. Esta norma define el Ecodiseho
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como «un proceso intfegrado dentro del diseno y desarrollo, que tfie-
ne como objetivo reducir los impactos ambientales y mejorar de for-
ma confinua el desempeno ambiental de los productos, a lo largo
de su vida Util, desde la extraccién de la materia prima hasta el fin
de su vida Utily.

En el 2012, Placo decide llevar adelante la implantacién y certifica-
ciéon por parte de una empresa externa del Ecodisefo en sus pro-
ductos de placa de yeso laminado como parte del compromiso con
el medio ambiente y el desarrollo sostenible, para poder trabajar y
mejorar los impactos ambientales mds alld del propio proceso pro-
ductivo.

La norma ISO 14.006 estd disenada para serintegrada facilmente den-
tro de ofros sistemas de gestion. Esto facilitd su aplicacion enla empre-
sa al serintegrada dentro de la ISO 14.001.

La implantacién de esta norma implica:

¢ Establecer un compromiso de actuacién.

* Definir unos objetivos ambientales.

* Avanzar en un proceso de mejora confinua.

¢ Informar acerca del comportamiento ambiental.

Gracias al andilisis de los impactos asociados a cada una de las eta-
pas del ciclo de vida de los productos, se ha podido trabajar en la

mejora del comportamiento ambiental garantizando una minimiza-
cién de los mismos:

¢ Reducirlosimpactos asociados al transporte de las materias primas.
¢ Uso de materias primas mds respetuosas con el medio ambiente.

* Reducir los impactos asociados a la fabricacién de los productos
Ecodisenados.

¢ Aumentar el porcentaje de materiales reciclados empleados en la
fabricacion de los productos.

¢ Trabajar con empresas instaladoras en la mejora de la aplicacién
de los productos.

¢ Llevar a cabo proyectos de separacion selectiva y reciclaje de pla-
ca de yeso laminado procedente de obras de construccion.
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La certificacion en Ecodiseno requiere la mejora continua de los im-
pactos ambientales asociados a los productos en cada una de las
etapas del ciclo de vida. Esta mejora se ve asegurada mediante la
verificacion anual llevada a cabo por una empresa certificadora ex-
terna.
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Figura 11. Certificacion de implementacion de norma ISO 14.006.
Saint-Gobain Placo Ibérica.
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IMPLEMENTACI,(')N DE MEDIDAS DE
CUANTIFICACION Y COMUNICACION DE LA
SOSTENIBILIDAD EN OBRA CIVIL: ACV-DAP

8.1. INTRODUCCION

El sector de la construccién es consciente de la necesidad de medir,
evitar y reducir los danos ambientales causados por los materiales de
construccion, los procesos, los servicios, y las propias obras. La meto-
dologia de Andlisis de ciclo de vida, ACV, es una herramienta cla-
ve para ayudar a la toma de decisiones, permitiendo identificar la
mejor alternativa de diseno de acuerdo a condiciones ambientales.
Las Declaraciones Ambientales de Producto, DAP, son el mejor siste-
ma de comunicacién del comportamiento ambiental de un producto
de una manera fiable, tfransparente y cuantificable. En este contexto,
ACCIONA Infraestructuras tiene la estrategia de aplicar la metodolo-
gia de ACV tanto para obra civil como para edificacion, apostando
por los materiales o procesos de construccién innovadores (como los
polimeros reforzados con fibra, los materiales de cambio de fase, los
hormigones autorreparables, etc) con un prometedor comportamien-
to ambiental y eficiencia técnica frente a los materiales tradicionales.
Asimismo, ACCIONA Infraestructuras comunica de forma transparen-
te los impactos ambientales de sus obras civiles gracias a las Declara-
ciones Ambientales de Producto (DAP), convirtiéndose en la primera
compania mundial en obtener Declaraciones Ambientales de Pro-
ducto de infraestructuras civiles (carretera y viaducto ferroviario).

8.2. COMPROMISO DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION
CON LA SOSTENIBILIDAD

La comprension global de que los recursos naturales y las fuentes de
energia no renovables no son inagotables ha estado creciendo Ul-
fimamente, junfo con el aumento de la conciencia sobre las conse-
cuencias de nuestro modo de vida sobre el medio ambiente. El ca-
lentamiento global, el agotamiento de la capa de ozono, el efecto
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invernadero o la lluvia dcida, son algunas de estas consecuencias,
que pueden llegar a niveles catastréficos si no se hace nada para
enmendar la situacién actual. En la actualidad, la sociedad estd em-
pezando a considerar la sostenibilidad no sélo como un requisito, sino
también como un valor distintivo que tiene que ser llevada a cabo por
los diferentes dmbitos de la sociedad, tales como la administracion
pUblica, empresas, ingenieros e investigadores (GARCIA, 2011).

Como parte fundamental de la sociedad, la construccién de obra
civil y edificacion tienen la mayor importancia en el desarrollo sos-
tenible. El sector de la construccién, incluido la vivienda, constituye
el 30-40% de la demanda total de energia de la sociedad y aproxi-
madamente el 44% del uso total de material (ERLANDSSON y BORG,
2003). Elimpacto ambiental de la construccion, los edificios verdes, el
reciclaje y el eco-etiquetado de los materiales de construccién han
capturado la atencidén de los profesionales de la construccién en todo
el mundo. El comportamiento ambiental de las infraestructuras y edi-
ficios es una de las principales preocupaciones de los profesionales
de la industria de la construccion y el desarrollo de la evaluaciéon del
desempeno ambiental ha surgido como uno de los principales pro-
blemas en la construccidén sostenible (DING, 2008). Es esencial hacer
un esfuerzo para utilizar todas las herramientas disponibles con el fin
de poder aplicar el mejor disefo estructural que no sélo cumpla con
los requisitos técnicos, sino también con consideraciones medioam-
bientales. En este campo, hay una preocupacién ferviente sobre la
manera éptima de mejorar las prdcticas de construccidon con el fin de
minimizar sus efectos negativos en el medio ambiente natural.

En este contexto, las metodologias de evaluacién de impacto ambien-
tal constituyen una herramienta crucial para ayudar a tomar decisio-
nes en cuanto alaidentificacion y seleccion de la mejor alternativa de
diseno con respecto a cuestiones ambientales. Es importante contar
conuna base comuUn asi como criterios homogéneos con una metodo-
logia sistemdtica con el fin de obtener resultados fiables para compa-
rar alternafivas y tomar decisiones correctas. Los ingenieros, fabrican-
tes de productos de construccion, usuarios y otros activos en el sector
de la construcciéon estdn demandando cada vez mds informacién que
les permita tomar decisiones que reduzcan al minimo los impactos am-
bientales negativos de los edificios y bienes de construccién. Por ello,
estdn aunando fuerzas para desarrollar un procedimiento estdndar y
armonizado de reduccidon y medicidon de las emisiones, asi como bases
de datos comunes y actualizados para el uso de todo el mundo.
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El objetivo de este capitulo es presentar el compromiso y las expe-
riencias de ACCIONA en su lucha para incluir el concepto de sosteni-
bilidad en sus obras y servicios en base a la metodologia de Andlisis
de Ciclo de Vida (ACV). Asi, la empresa utiliza esta metodologia asi
como la estrategia de las Declaraciones Ambientales de Producto
(DAP) como criterios de seleccién, medicidn, cuantificacion y comu-
nicacién de la sostenibilidad.

8.3. ESTRATEGIA DE SOSTENIBILIDAD EN ACCIONA
INFRAESTRUCTURAS

ACCIONA desarrolla su actividad fundamentalmente en los sectores
de Energias Renovables, Infraestructuras, Agua y Servicios, y opera en
mds de 30 paises. Su estrategia se articula en torno a dos conceptos:
la sostenibilidad y el bienestar social, como ejes del crecimiento eco-
némico, el equilibrio ecolégico y el progreso social. En 2013 contaba
con una plantilla de mdas de 34.000 profesionales y alcanzd unas ven-
fas de 6.607 millones de euros.

En cuanto a ACCIONA Infraestructuras, abarca todos los aspectos de la
construccién, desde la ingenieria hasta la ejecucion de las obras y su pos-
terior mantenimiento. A esto hay que anadir la gestion de concesiones de
obras publicas, especialmente en el drea de transporte (carreteras, au-
topistas y lineas ferroviarias) y de edificacion, entre las que destacan las
concesiones de servicios hospitalarios y centros educativos. La compania
desarrolla su actividad en dos principales lineas de negocio: obra civil y
edificacion. Adicionalmente, cuenta con varias unidades de apoyo es-
pecializadas, como talleres de estructuras mecdnicas, servicio de maqui-
naria, mantenimiento de infraestructuras, instalaciones e ingenierias. Los
proyectos se llevan a cabo atendiendo a aspectos ambientales, sociales
y econdmicos con un criterio global de sostenibilidad y una atencién per-
manente hacia la mejora de los procesos de construccion, alainnovacion
y ala aplicaciéon de medidas para la proteccién del medio ambiente.

8.4. APLICACIONES DE ACV-DAP EN ACCIONA
INFRAESTRUCTURAS

Siendo la sostenibilidad el pilar fundamental para la empresa, la aplica-
cién de la metodologia de Andilisis de Ciclo de Vida (ACV) y la consecuen-
te obtencién de Declaraciones Ambientales de Producto (DAP, o EPD en
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inglés) son una estrategia ambiental de la Division de Innovacién Tecno-
l6gica de acuerdo con la linea de negocio de ACCIONA Infraestructuras,
con el fin de cuantificar, evaluar, reducir y comunicar transparentemente
los impactos ambientales tanto de las obras civiles como de edificacion.

Hoy en dia, el mercado mundial tiene una mayor demanda de in-
formacién basada en evidencias cientificas, verificadas y compara-
bles sobre el desempeno ambiental de productos y servicios. El sector
empresarial, asi como otras partes de la sociedad tienen necesidad
de un enfoque internacional de los sistemas de reconocimiento que
permita la comunicaciéon de informacién relevante y fidedigna sobre
el desempeno ambiental de los productos. En este contexto, las DAPs,
basadas en la metodologia del Andlisis de Ciclo de Vida, se han desa-
rrollado con el propdsito general de satisfacer estas demandas siendo
una herramienta de comunicacién dindmica concurrente con el de-
sarrollo de productos con validez internacional.

El Andilisis de Ciclo de Vida es una metodologia estandarizada especi-
fica (ISO 14040-44) para evaluar el impacto ambiental de los sistemas
industriales, lo que se conoce como andlisis de la «cuna a la tumbany,
es decir, considerando desde su fabricacién, uso y mantenimiento,
hasta su eliminacion, incluida la adquisicion de las materias primas
necesarias para fabricar el producto. En este dmbito ACCIONA posee
relevante experiencia habiendo aplicado la metodologia ACV en:

e Tecnologias empleadas en construccion:
— Paneles solares fotovoltaicos.

— Sistemas solares térmicos y geotérmicos.

e Elementos de edificacién:
— Fachadaos.
— Tejos.
— Paredes.
— Puertas.

— Alislamientos.

¢ Procesos constructivos empleados en construccion:

— Puente estdndar en composite. Comparacién con estructura
andloga en hormigén.
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— Excavacién y sostenimiento de un tUnel en roca 40MPa. Compa-
racién perforacién y voladura.

— Refuerzo estructural estédndar de vigas y columnas. Compara-
cidn composite, acero y hormigdn.

— Carreteras (framo de la A-33 Cieza-Font de la Figuera y desdo-
blamiento de la carretera N-340, Elche).

— Viaducto ferroviario «Arroyo Valchano». Tramo Otero de Bodas-
Cernadilla del AVE Madrid-Galicia.

Con el fin de poner en valor y comunicar de forma fiable y franspa-
rente los resultados del ACV surge la DAP o eco-etiqueta tipo lll, que es
una certificacién ambiental de reconocimiento internacional de 3-5
anos de validez conforme a la norma ISO 14025 y ISO 14040-44 relati-
vas al Andilisis de Ciclo de Vida. El objetivo de las DAP es proporcionar
informacién cuantitativa, verificable y transparente sobre el impacto
potencial al medio ambiente de un producto o actividad alo largo de
todo su ciclo de vida. Ademds, las DAP son de gran utilidad en toda la
cadena de valor, desde los productores hasta el consumidor final. En
este contexto, las DAP son consideradas como una herramienta Util y
estratégica en las licitaciones y ofertas.

ACCIONA es un referente mundial en sostenibilidad ambiental, al ser
la primera compania mundial en obtener dos Declaraciones Am-
bientales de Producto de infraestructuras civiles, en concreto de un
viaducto ferroviario ejecutado en el corredor Norfe-Noreste de Alta
Velocidad; sub-framo: Otero de Bodas-Cernadilla (Zamora, Espana)
y del desdoblamiento de la carretera de la N-340, Elche, framo que
constituye el limite sur de la U.E.2 del sector E-40 (Alicante, Espana).

8.5. RESULTADOS: DAP CARRETERA Y VIADUCTO

8.5.1. DAP carretera «N-340»

8.5.1.1. Antecendentes

En esta Declaracién Ambiental de Producto (EPD®) se describen, des-
de una perspectiva de ciclo de vida, el impacto ambiental total de

un tramo de una carretera espanola, N -340 en el Sector E -40, Elche
(Alicante).
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Figura 1. Tramo objeto de la DAP de Acciona en la carretera N-340,
en el desdoblamiento a su paso por Elche.

La EPD® se basa en la normativa ISO 14025 (eco-etiquetado tipo lll),
en la Regla de Categoria de Producto (RCP) 2009:03 para autovias
(excepto carreteras elevadas), calles y carreteras y en la norma CEN
15804 (Sostenibilidad en construccién). Esta EPD ® fue desarrollada
por ACCIONA Infraestructuras (Division de Innovacién Tecnoldgica
se ha verificado externamente por Marcel Gémez Ferrer (Consultoria
Ambiental) y la certificacion es vdlida a nivel internacional durante
fres anos.

El objetivo de esta EPD ® es proporcionar a los expertos y cientificos
(en los sectores de infraestructura y construccion) informacién obje-
tiva y fiable sobre el impacto ambiental de la construccién de una
carretera.

Como esta EPD ® se basa en datos relativos a un tframo de carretera
concreto, construido entre los ainos 2012-2013, los resultados podrian
no ser representativos para otras carreteras. Con el fin de decidir silos
resultados pueden ser comparables, las dreas mds importantes que
deben ser evaluados son: topografia, tipo de carretera, origen de los
materiales y funcionalidad de carretera.
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8.5.1.2. Descripcion

La obra se sitta en su totalidad en el término municipal de Elche, afec-
tando al tramo de la N-340 que constituye el limite sur de la U.E. 2 del
Sector E-40.

La obra consiste en el desdoblamiento de la via existente, correspon-
diendo al eje N340-Tramo2. A su vez se establecen los oportunos ra-
males de conexion con la via existente. Las intersecciones se resuelven
mediante glorietas, con prioridad al anillo, que conectan el nuevo
trazado con el anterior. La seccién desarrollada para la via principal
consta de 4 carriles, distribuidos en dos calzadas, separadas por me-
diana central. La longitud total de los ejes es de 943 m y 625 m en vias
de servicio, ejecutdndose, a su vez, 2 nuevas glorietas.

Para la definicién del trazado se han considerado 4 ejes, asi como el
borde exterior de las 2 glorietas existentes, en planta y alzado.

* N340-Tramo 1: tiene una longitud de 225 m. Comienza en la rotonda
1y finaliza conectando con la N340 existente.

* N340-Tramo 2: frazado de 537 m de longitud situado entre las roton-
das 1y 2. Su rasante viene condicionada por la rasanfe del framo
de N340 existente que discurre paralelo a este gje.

* N340-tramo 3: Trazado de 181 m de longitud. Comienza en la N340
y finaliza en la rotonda 2.

¢ Via de servicio: Con un trazado paralelo ala N340, tiene su inicio en
la rotonda 2y finaliza en la rofonda 1 tiene una longitud de 625 m.

e Rotondas: El eje de las glorietas coincide en planta con el borde
exterior de las mismas, siendo su radio exterior de 40 m vy el interior
de 31 m. Surasante ha sido estudiada para conseguir un adecuado
drenaje de la plataforma de las mismas.

8.5.1.3. Unidad funcional

La unidad funcional declarada para la carretera N-340 se define
como 1 km de carretera y afo. Se supone una vida Util de 20 afos y el
mantenimiento de la capa de rodadura a mitad de la vida.

La asignacién de impacto ambiental de la infraestructura vial se po-
dria hacer de acuerdo con el siguiente procedimiento: el impacto
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ambiental de la infraestructura vial (por km-ano) se destina a transpor-
te de mercancias y al transporte de pasajeros, medido como el Trafi-
co Promedio Diario Anual (TPDA). En este estudio, TPDA del transporte
de mercancias se estima en 1.116 y para el transporte de pasajeros es
20.356. El transporte de carga se obtiene de la relacién TPDA mercan-
cias/TPDA total y el transporte de pasajeros se obtiene de la relacion
TPDA pasajero/AADT total.
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Figura 2. Seccion estdndar del firme.

8.5.1.4. Limites del sistema y calidad de los datos

Hay que destacar que las materias primas, el transporte, el consu-
mo de energia durante los procesos de instalacién y construccion
(moddulos «upstreamy y «coren de acuerdo con la RCP) se inclu-
yen en los cdlculos de ACV. El mddulo «upstream» considera to-
das las materias primas necesarias para la construccion de la
carretera y el mddulo «coren tiene en cuenta el fransporte a la
152 obra, la instalacién y construccién en si misma. Las etapas de
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operacion, mantenimiento y fin de vida representan el mddulo
«downstreamy. El fin de la vida (desmontaje, gestion de residuos
y reciclaje) no se ha tenido en cuenta en el andlisis debido a su
impacto insignificante (<1%). Las actividades de operacién estdn
asociadas con el consumo de energia de los postes de luz distri-
buidos a lo largo de la longitud de la carretera y las actividades
de mantenimiento estdn relacionadas con la reparacién de la
capa de rodadura. Debido a la falta de datos fiables y robustos,
la captura de CO, debido ala carbonatacion del hormigon no se
ha tenido en cuenta. Si se han considerado las emisiones de CO,
durante la deforestacion del suelo, necesaria para la construc-
cién de carreteras.

Para la evaluacion de los impactos ambientales se ha considerado
el método CML 2001 (actualizado en noviembre de 2010). Este mo-
delo de categorias de impacto fué desarrollado por el Centro de
Ciencias Ambientales (CML) de la Universidad de Leiden en los Pai-
ses Bajos.

En cuanto a la etapa de construccion de la carretera N-340, se pue-
den distinguir las siguientes operaciones:

Subestructura.

* Pavimento.

e Equipos auxiliares.

e Dispositivos informdaticos.
* TUneles.

e Puentes.

La subestructura de la N-340 incluye la demolicién del firme y
vallado existente, asi como la excavacién y movimiento de tierras.
La produccidén de pavimento de la carretera incluye la construc-
ciéon de las diferentes capas del firme. La produccién de equipos
auxiliares incluye el sistema de drenaje. En este tramo de carre-
tera no existen tUneles ni viaductos y los dispositivos informdaticos
no estdn incluidos en el andlisis debido a su contribucién irrele-
vante. Cabe seialar que para el Andlisis de Ciclo de Vida se han
considerado al menos el 99% de los materiales y de los consumos
energéticos.
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A continuacién, se muestra un diagrama que incluye los limites del
sistema a tener en cuenta para la obtencidn de la DAP segun lo esta-
blecido en la RCP de autovias, calles y carreteras.

Estraction and production
of raw materials
Transportation
Lo | [ ] [omimn] o] o] [ | [C5r] futin] [t
gravel water emulsion | | pavement suppaorting layer bricks e filbre mesh
Foad substructure Road pavement Foad equipment
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processes
1km Road infrastructure |
Construction of Infrastructure Operation of infraestructure
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Figura 3. Limites del sistema para la DAP de 1 m de carretera (basado en
PCR CPC 53211 highways [except elevated highways], streets and roads).

Los datos especificos relativos a los procesos de construccion, ope-
racion y mantenimiento (materias primas y consumos energéticos)
se tomaron de la propia obra (afo 2012), asi como del proyecto de
diseno y las mediciones. Los datos genéricos seleccionados para
la produccidn de las materias primas y el combustible y la produc-
cion eléctrica se tomaron de las bases de datos de PE integradas
en el software de Andlisis de Ciclo de Vida, GaBi 6, actualizadas
en 2012.

Cabe senalar que las sustancias altamente preocupantes (SVHC, en
inglés), tal y como se describe en el Reglamento REACH, no se han
utilizado en la construccién de la carretera.

EnlaTabla 1, se presenta el inventario de ciclo de vida (ICV) que reUne
las principales materias primas utilizadas en cada etapa de la cons-
truccién de la carretera.
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Tabla 1. Materiales necesarios para la construccién de 1 km de la N-340

TOTAL (KG)

8.5.1.5. Resultados ambientales

Los resultados medioambientales se basan en los resultados del And-
lisis de Ciclo de Vida (ACV) de la carretera N-340 llevado a cabo por
ACCIONA Infraestructuras en 2013.

Se calculan un conjunto de categorias de impacto, asi como el uso de
recursos y energia, taly como se muestra en la Tabla 2. Los resultados se
dan porkm de carretera y por afo e incluyen la construccion, el mante-
nimiento y el uso/operacion durante un tiempo de vida Util de 20 aios.

Tabla 2. Resultados del comportamiento ambiental de 1 km de la N-340.

Grava 77,55%
Asfalto (G25, G20, $20) 15,97%
Otros (cemento, madrera, fibra de vidrio, mezcla bituminosa) 6,48%

| 7,58E+07

Contribucién por etapas del ciclo de vida.

COMPORTAMIENTO
MEDIOAMBIENTAL

UNIDAD/
KM

CONS-
TRUCCION

OPERACION

USO DE RECURSOS Y ENERGIA

MANTENI-
MIENTO

TOTAL

Materias primas no renovables kg 2,55E+06 3.38E+04 2,73E+05 | 2,85E+06
Materias primas renovables kg 1,90E+07 1,32E+07 6,75E+06 | 3,90E+07
Energia no renovable MJ 2,06E+06 5,18E+05 8,55E+05 | 3,43E+06
Energia renovable MJ 3.21E+04 1,68E+05 9,40E+03 | 2,10E+05
Materias pmas secundarias sin MJ 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Materias primas secundarias con MJ 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Flujo de recuperacién de energia MJ 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00
Agua (uso directo) kg 1,18E+06 0,00E+00 0,00E+00 | 1,18E+06
Agua (ciclo de vida completo) kg 1,89E+07 1,30E+07 6,70E+06 | 3,86E+07
CATEGORIAS DE IMPACTO (CML 2001_NOV 2010)
Calentamiento global kg CO, eq. 5,47E+04 3.08E+04 1,84E+04 | 1,04E+05
gig'gg;?g'emo global, carbono kgCO,eq. | 195E+03 1,30E+03 | 5.69E+02 | 3,82E+03
Acidificacién kg SO, eq. 1,93E+02 1,32E+02 6,01E+01 | 3,85E+02
Formacion de oxidante fotoquimico | kg Etenoeq.| 5,31E+01 9,99E+00 3,13E+01 9,43E+01
Eutrofizacién kg PO42-eq.| 3,18E+01 7,61E+00 7,36E+00 | 4,67E+01
(0] {0}
Residuos peligrosos kg 3.17E+00 0,00E+00 5,15E-01 3,68E+00
Residuos no peligrosos kg 1,70E+05 3.34E+04 7,66E+04 | 2,80E+05
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Figura 4. Categorias de impacto segin la metodologia CML
para 1km de la carretera N-340. Andlisis de dominancia segin
las distintas etapas del andilisis de ciclo de vida.

De acuerdo con la tabla 2 y la figura 4, se puede destacar que la
etapa de construccion es la que ejerce un mayor impacto ambiental,
representando un 50-60% de los impactos totales. La etapa de opera-
cion representan alrededor del 30-10% de los impactos globales y el
mantenimiento alrededor de 30%-15%.
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Figura 5. Detalle del desdoblamiento de la N-340 a su paso por Elche.

En la Tabla 3, los resultados se expresan en «upstreamn, « coren y
«downstreamy, de nUcleo, detallando la contribucién de cada médu-
lo al comportamiento ambiental global.
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Tabla 3. Resultados del comportamiento ambiental de 1km de la N-340.
Contribuciéon por médulos «upstreamy, «coren y «downstreamn.

COMPOR-

TAMIENTO
MEDIOAMBIEN- |UNIDAD/

TAL Km |UPSTREAM| CORE | DOWNSTREAM
USO DE RECURSOS Y ENERGIA

Materias primas kg 2,55E+06 | 6,47E+02 3,07E+05 2,85E+06
no renovables
Materias primas kg 1,84E+07 | 5,61E+05 2,00E+07 3.90E+07
renovables
Energia no reno- MJ 1,92E+06 |1,43E+05 1,37E+06 3.43E+06
vable
Energia renova- MJ 2,65E+04 | 5,61E+03 1,78E+05 2,10E+05
ble

Materias primas MJ 0,00E+00 |0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
secundarias sin
valor calorifico

Materias primas MJ 0.00E+00 |0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
secundarias con
valor calorifico

Flujo de recu- MJ 0,00E+00 |0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
peracion de

energia

Agua (uso di- kg 1,18E+06 |0,00E+00 0,00E+00 1,18E+06
recto)

Agua (ciclo de kg 1,83E+07 |5,59E+05 1,98E+07 3.86E+07

vida completo)
CATEGORIAS DE IMPACTO (CML 2001_NOV 2010)

Calentamiento kg CO, | 4,39E+04 |1,08E+04 4,92E+04 1,04E+05

global eq.

Calentamiento kg CO, | 1,47E+03 |4,78E+02 1,87E+03 3,82E+03

global, carbono eq.

biogénico

Acidificacién kg SO, | 1,46E+02 | 4,67E+01 1,92E+02 3,85E+02
eq.

Formacioén de kg efte- | 7,00E+01 |-1,69E+01 4,13E+01 9,43E+01
oxidante fotoqui- | no eq.

mico
Eutrofizacion kg 2,10E+01 | 1,08E+01 1,50E+01 4,67E+01

PO42-

eq.

OTROS

Residuos peli- kg 3.09E+00 |0,00E+00 5,15E-01 3,60E+00
grosos
Residuos no kg 1,70E+05 |5,09E+02 1,J0E+05 2,80E+05
peligrosos

157



158

Guia sobre declaracion ambiental de producto y calculo de huella de carbono

100%

s
wilee
L

%

L

ws

o

g (o e Wi "~

B (NGOG |
ara e Ty (08 mg)

Figura 6. Categorias de impacto segun la metodologia CML para 1km
de la carretera N-340. Andlisis de dominancia segun los distintos médulos
«upstreamn, «coren y «downstreamn.

A la vista de la Tabla 3 vy la figura 6, cabe resaltar que en términos
generales los médulos de «upstreamy y «coren representan el 80%-90%
de los impactos ambientales totales mientras que el médulo «downs-
treampy sdlo el 10-20 %.
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Figura 7. Especificacién de los recursos (materiales y energia)
por 1km de carreftera N-340.

En la figura 7, se muestran los distintfos usos de los recursos desglosados
en materias primas (renovables y no renovables) y energia (renovables
y no renovables). Cabe sefalar que los dridos contribuyen al 77% del
total de las emisiones liberadas por recursos no renovables, el agua
con aproximadamente al 99% de los impactos ejercidos por recursos
renovables y el petrdleo representa el 81% de los impactos generados
por recursos energéticos no renovables.
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Figura 8. Detalle del nuevo trazado de la N-340 a su paso por Elche.
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Figura 9. Categorias de impacto segin la metodologia CML para Tkm
de la carretera N-340. Andlisis de dominancia segun las actividades
de la etapa de construccién de la carretera N-340.

En la figura 9, las diferentes categorias de impacto se han dividido en
las distintas actividades u operaciones realizadas durante la construc-
cién de la carretera con el fin de mostrar las fuentes de emisiones e
impactos mds representativas. De acuerdo con el andlisis de domi-
nancia, se puede destacar que la produccién del pavimento de la
carretera es la fase mds contaminante, siendo el 60-70% del total de
las emisiones liberadas.
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8.5.2. DAP viaducto «Arroyo Valchano»
8.5.2.2. Antecedentes

Esta Declaracién Ambiental de Producto describe, desde una pers-
pectiva de ciclo de vida, el impacto ambiental total asociado a un
puente ferroviario situado en un tramo del AVE Madrid-Galicia. Tramo:
Zamora-Lubidn. Sub-tramo: Otero de Bodas-Cernadilla. La EPD solo
cubre la estructura del puente mientras que la via, los sistemas de te-
lecomunicaciones y la sefalizacion no estdn incluidos.

La Declaraciéon Ambiental de Producto estd basada en la norma ISO
14025, en la norma CEN 15804 sobre Sostenibilidad en construccionl
y en la Regla de Categoria de Producto (RCP) 2009:03 CPC 53212 es-
pecifica para el transporte e Infraestructuras ferroviarias. La EPD® fue
desarrollada por ACCIONA Infraestructuras y verificada por Marcel
Gdbmez Ferrer, siendo vdlida a nivel internacional.

El objetivo de esta EPD® es dar a conocer a los expertos y cientificos
(en los sectores de construccion e infraestructura) informacion objeti-
vay fiable sobre elimpacto ambiental de la construccidn de un puen-
te de ferrocarril.

Como esta EPD® se basa en datos relativos a la construccion del
puente de ferrocarril «Arroyo Valchanoy, los resultados pueden no ser
representativos de ofros puentes de ferrocarril. Con el fin de decidir si
los resultados pueden ser representativos de otros puentes de ferro-
carril, las dreas mds importantes que deben ser evaluados para ser
comparable con otros puentes de ferrocarril son: topografia (impacto
sobre, por ejemplo, lalongitud de los pilares del puente); fipo de puen-
te (por ejemplo, hormigdn o vigas de acero); origen de los materiales
(principalmente acero y hormigdn) y funcionalidad del puente (via
Unica o doble, tipo de trdfico, carga por eje, etc.).
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Figura 10. Viaducto Arroyo Valchano objeto de la DAP de Acciona,
situado en el framo del AVE Madrid-Galicia: Zamora-Lubidn.

8.5.2.2. Descripcion

El viaducto es parte de la linea norte-noroeste del AVE Madrid-Ga-
licia. Tramo: Zamora-Lubidn. Sub-tramo: Otero de Bodas-Cernadilla.

El viaducto ferroviario sobre el Arroyo de Valchano estd construido
para salvar el paso del camino en este rio. Las caracteristicas del terre-
no bajo el viaducto aconsejan guardar un total de 295,00 m de luz en-
tre el PK 720+ 012,5y 720 + 307,5. El viaducto se sitUa en una pendiente
del 14,5% . El ancho de la junta necesaria es de 14.0 m.

El viaducto ferroviario es de doble via y estd construido sélo para
el tfransporte de pasajeros. El tablero se compone de vigas pre-
fabricadas y una losa «in situ» con la siguiente distribucion Util:
35 + 5x 45 35 = 295,0 m. Las vigas tienen una longitud variable
entre 2,20 m en el centro de la luz y de 3,00 m en los estribos. Las
vigas tienen losas de ancho 14my, sobre ellos, una losa «in situn de
espesor variable.

La construccidn se realiza en diferentes etapas, utilizando los soportes
provisionales para la instalacién de las vigas para poder llevar a cabo,
posteriormente las diferentes fases del montaje de pre-losas prefabri-
cadas, las juntas y el hormigonado «in situy de la losa.
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La subestructura consta de 4,80 x 2,00 m de muelles rectangulares
huecos y alturas que oscilan entre 9,46 y 20,33 m. Los estribos son de
alturas similares, siendo la junta anclada al soporte por hormigdn con
armadura pasiva junto a la losa. El apoyo de la junta en la subestruc-
fura es mediante apoyos tipo POT, separados transversalmente 3,10 m
enlas vigasy 4,00 m en los estribos.

8.5.2.3. Unidad funcional

La unidad funcional es Tm de puente durante un periodo de un perio-
do de vida Util de 60 anos.

Figura 11. Seccidn del viaducto ferroviario.

8.5.2.3. Limites del sistema y calidad de los datos

En el estudio de ACV se han tenido en cuenta tanto los procesos de
obtencién de las materias primas, como el transporte de las mismas
a la obra y la construccién del puente propiamente dicha, lo que
conforman los médulos «upstreamy y «coreyn. El «upstreamy tiene en
cuenta todas las materias primas necesarias para la construccion
del viaducto y el «coren considera el fransporte a la obra, la insta-
lacién y la construccion. Sin embargo, el uso/operacidon del puente
(normalmente relacionadas con la los sistemas de alumbrado, de
sefalizaciény telecomunicacién), el mantenimiento (remplazamien-
tos de barreras de proteccién de ruido y cableado) y el final de la
vida (médulo «downstreamy) no se han tenido en cuenta debido a
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su contribucién insignificante dentro del cémputo global de impac-
fos (<1%).

De este modo, el andlisis de ciclo de vida del viaducto se compone
principalmente de la produccién de los diferentes materiales y de la
construccion de lainfraestructura en la propia obra (incluyendo trans-
porte desde el lugar de produccién de los materiales hasta la obra).
El proceso de construccion en obra consta de las siguientes etapas:

1. Construcciéon de los caminos de acceso.
2. Excavacion para ejecucién de zapatas
3. Fuste de la pila y alzado de los estribos
4. Instalaciéon de las vigas prefabricadas

5. Instalacion de las pre-losas

6. Construcciéon de la losa

7. Aplicacion de la proteccidon contra la erosién (sellado). Impermea-
bilizacién

8. Juntas de dilataciéon

9. Instalacion de barandillas

Debido a la falta de datos fiables y robustos, la captura de CO, debi-
do a la carbonatacién del hormigdn no se ha tenido en cuenta. Si se
han considerado las emisiones de CO, durante la deforestacion del
suelo, necesaria para la construccion de carreteras.

Para la evaluacién de los impactos ambientales se ha considerado el
método CML 2001 (actualizado en noviembre de 2010). Este modelo
de categorias de impacto fue desarrollado por el Centro de Ciencias
Ambientales (CML) de la Universidad de Leiden en los Paises Bajos.

A continuacién, se muestra un diagrama que incluye los limites del
sistema a tener en cuenta para la obtencion de la DAP del viaducto
segun lo establecido en la RCP de transporte e infraestructuras ferro-
viarias.
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1m railway bridge construction

Figura 12. Limites del sistema para la DAP de 1m de viaducto ferroviario
(basado en PCR Draft CPC 53212 Rail Infrastructure)

Los datos especificos relativos a los procesos de construccion, ope-
racion y mantenimiento (materias primas y consumos energéticos) se
tomaron de la propia obra (afos 2012-2013), asi como del proyecto de
diseno y las mediciones. Los datos genéricos seleccionados para la
produccion de las materias primas y el combustible y la producciéon
eléctrica se tomaron de las bases de datos de PE integradas en el
software de Andlisis de Ciclo de Vida, GaBi 6, actualizadas en 2012.

Cabe senalar que las sustancias altamente preocupantes (SVHC, en
inglés), tal y como se describe en el Reglamento REACH, no se han
utilizado en la construccidn de la carretera.

Enla tabla 4, se presenta el inventario de ciclo de vida (ICV) que reUne
las principales materias primas utilizadas en cada etapa de la cons-
truccién del viaducto. Es necesario comentar que en estas etapas se
han contabilizado al menos el 9% de las materias primas y de los con-
sumos energéticos requeridos durante el ciclo de vida del viaducto.
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Tabla 4. Materiales necesarios para la construccién de Tm
de viaducto «Arroyo Valchanoy.

Hormigdn HA-30/B/20/1la+Qa 39,59%
Suelo excavado 32,41%
Grava 25,36%
Acero (barras, reforzado, perfiles, etc) 2,07%
Hormigdn HL-150/B/20 0,54%
Oftros (mezclas bitumininosas, apoyos y juntas especiales) 0.02%

TOTAL (KG) 1,10E+05

8.5.2.4. Resultados ambientales

Los resultados medioambientales obtenidos se basan en la aplicacion
de la metodologia del Andilisis de Ciclo de Vida sobre el viaducto fe-
rroviario «Arroyo Valchanon.

Se han evaluado diversas categorias de impacto de acuerdo con
la metodologia CML2001 asi como pardmetros de crucial importan-
cia como los recursos materiales y energéticos requeridos (Tabla 5),
fomando como unidad funcional Tm de viaducto, desglosando los
resultados por etapa del ciclo de vida, segun construccién, manteni-
miento y operacién durante los 60 anos de vida Util de la infraestruc-
tura.

En la tabla 6, la fase de construccidon se separara segun los médu-
los «upstreamy, « coren y «downstreamy, detallando la contribucion
de cada moddulo respecto al impacto medioambiental global. Tal y
como se detalla en la figura, la etapa de produccion de los mate-
riales necesarios para la construccidon del puente («upstreamn) es el
mayor contribuyente de los impactos generados (90%). Los trabajos
de construccidn, instalacién y transporte («coren) contribuyen en un
peqgueno porcentaje (10%) mientras que las actividades de operacion
son insignificantes (<<1%).
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Figura 13. Fase de construccion del Viaducto Arroyo Valchano.

Tabla 5. Resultados del comportamiento ambiental de 1m viaducto
«Arroyo Valchanon. Contribuciéon por etapas del ciclo de vida.

. : MANTENI-
UNIDAD/Km | CONSTRUCCION | OPERACION MIENTO

USO DE RECURSOS Y ENERGIA

Materias primas no kg 1,47E+05 0 0 1,47E+05
renovables

Materias primas renovables kg 2,90E+06 0 0 2,90E+06
Energia no renovable MJ 7,90E+04 0 0 7,90E+04
Energia renovable MJ 7,02E+03 0 0 7,02E+03
Materias primas secundarias MJ 0 0 0 0

sin valor calorifico

Materias primas secundarias MJ 0 0 0 0
con valor calorifico

Flujo de recuperacién de MJ 0 0 0 0
energia

Agua kg 3.15E+06 0 0 3.15E+06
(ciclo de vida completo)

Agua (uso directo ) kg 3.05E+04 0 0 3.05E+04

CATEGORIAS DE IMPACTO (CML 2001_NOV 2010)

Residuos peligrosos

Calentamiento global kgCO, eq. 9,47E+03 0 0 9,47E+03
Calentamiento global, kgCO, eaq. 5,42E+02 0 0 5,42E+02
carbono biogénico

Acidificacién kgSO, eq. 1,84E+01 0 0 1,84E+01
Formacidén de oxidante kg Eteno eq. 2,44E+00 0 0 2,44E+00
fotoquimico

Eutrofizacion kg PO42- eq. 2,36E+00 0 0 2,36E+00

(0] {o}

kg 2,41E+00 0 0 2,41E+00

Residuos no peligrosos

kg 7,67E+05 0 0 7,67E+05
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Figura 14. Fase de construccién del Viaducto Arroyo Valchano.

Tabla 6. Resultados del comportamiento ambiental de Tm
de viaducto «Arroyo Valchanoy. Etapa de construccion.
Contribucion por médulos «upstreamy, «coren.

COMPORTAMIENTO MEDIOAMBIENTAL UNIDAD/Km UPSTREAM CORE
USO DE RECURSOS Y ENERGIA

Materias primas no renovables kg 1,47E+05 1,91E+02
Materias primas renovables kg 2,81E+06 9,05E+04
Energia no renovable MJ 7.19E+04 7,05E+03
Energia renovable MJ 3,21E+03 3.81E+03
Materias primas secundarias sin valor calorifico MJ 0 0
Materias primas secundarias con valor calorifico MJ 0 0
Flujo de recuperacion de energia MJ 0 0
Agua (ciclo de vida completo) kg 2,79E+06 3.55E+05
Agua (uso directo) kg 3,05E+04 0,00E+00
Calentamiento global kg CO, eq. 9,13E+03 3,39E+02
Calentamiento global, carbono biogénico kg CO, eq. 3,74E+02 1,69E+02
Acidificacion kg SO, eq. 1,74E+01 9,97E-01
Formacién de oxidante fotoquimico Kg ethene eq. | 2,38E+00 6,17E-02
Eutrofizacion Kg PO42- eq. 2,22E+00 1,32E-01
Residuos peligrosos kg 2,18E+00 2,29E-01
Residuos no peligrosos kg 2,60E+03 7,64E+05
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Figura 15. Especificacién de los recursos (materiales y energial)
por Im de viaducto «Arroyo Valchanon.

En la figura 15, se detalla el uso de recursos energéticos y de materia-
les empleados en el ciclo de vida del viaducto «Arroyo Valchanoy. De
acuerdo con los resultados obtenidos, los dridos y el agua son los ma-
teriales no renovables y renovables requeridos en mayor proporcion,
respectivamente.
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Figura 16. Categorias de impacto durante la fase
de construcciéon de 1m del viaducto «Arroyo Valchano.
Andlisis de dominancia segun las distintas
etapas de construccion.

En la figura 16, se observan las diferentes categorias de impacto se-
gun las etapas de construccién con el fin de mostrar las principales
fuentes de emisiones e impactos. De acuerdo con el andlisis de do-
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minancia, cabe resaltar que la etapa de ejecucién de la cimenta-
cioén (2) y la de fuste de la pila y alzado de los estribos (3) son las fases
mds contaminantes durante la construccién del viaducto «Arroyo
Valchanon.

8.6. CONCLUSIONES

La metodologia del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramien-
fa crucial en la toma de decisiones relacionadas con el desarrollo
de cualquier tecnologia, proceso o producto teniendo en cuenta el
comportamiento ambiental del mismo, y supone una herramienta
muy Util en el sector de la construcciéon

Las Declaraciones Ambientales de Producto (DAP) son el mejor siste-
ma de comunicacién del comportamiento ambiental de un producto
de una manera fiable, transparente y cuantificable, y se ha demostra-
do su validez e importancia para infraestructuras.

ACCIONA es conscienfe del impacto ambiental de sus procesos cons-
fructivos y sus obras por lo que aplica las metodologias del ACV/DAP
tanto en obra civil como en edificacion para evaluar dichos impac-
tos, asi como cuantificarlos, reducirlos y comunicarlos.

Este trabajo muestra ejemplos de la estrategia de ACCIONA basada
en utilizar la metodologia de ACV vy las DAP para la evaluaciéon y co-
municacién de la sostenibilidad de infraestructuras civiles, haciendo
hincapié asimismo en las fases que pueden ser objeto de mejora o
cambios, pudiendo lograr asi una tecnologia éptima desde el punto
de vista técnico y medio ambiental.

En definitiva, ACCIONA apuesta por el ACV/DAP como parte fun-
damental de su estrategia para seguir liderando el sector de la
construccion. Gracias a su compromiso con la sostenibilidad con-
siderando ACV/DAP como contribucidn esencial, ACCIONA pue-
de obtener beneficios en los procesos de licitacion, asi como en la
contratacién publica ecolégica, especialmente en los principales
paises, como Suecia o Noruega, donde las DAP son obligatorias en
las ofertas.
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HACIA LOS NUEVOS MATERIALES

DE CONSTRUCCION CON HUELLA

DE CARBONO NULA. PLACAS DE YESO
LAMINADO CON HUELLA DE CARBONO NULA

9.1. INTRODUCCION

Hoy en dia, y por primera vez en el denominado «primer mundo o
mundo desarrolladoy, la sociedad estd inmersa en una crisis no solo
econdmica, sino tfambién medioambiental y social. Cada dia se ge-
neran mds residuos, mayor consumo de recursos naturales, un mayor
gasto de energia, mayor uso de combustibles fésiles con un conse-
cuente agravamiento del calentamienfto global, mayor contamina-
cion, escasez de recursos... Se desarrolla las actividades en un plane-
ta cuyos recursos son finitos y la demanda de energia se incrementa
casi exponencialmente. Pero en realidad la cantidad de energia no
es el problema central de la sostenibilidad, sino la gestion de los ma-
teriales utilizados para obtenerla.

El compromiso y responsabilidad, en confrontacién a la actitud de
«hay que hacer algo, pero que empiecen los demds primeroy, lleva
a pensar que cada uno, conjuntamente con iniciativas publicas y pri-
vadas, ha de actuar para intentar reducir los impactos propios, y si es
posible eliminarlos.

Como ya sugirieron algunos expertos en 1968 en posiblemente la pri-
mera reuniodn sobre sostenibilidad de la historia, la del Club de Roma,
el modelo econdémico debe reconocer que existen unos limites al
crecimiento y que esos limites deben estar basados en la capacidad
del planeta de renovar sus recursos naturales. Posteriormente surge la
idea de desarrollo sostenible. Esta idea fue formulada explicitamen-
te en el informe presentado por la Comision de Medio Ambiente y
Desarrollo de Naciones Unidas en 1987, —conocido como el Informe
Brundtland—, como «el desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones
para satisfacer sus propias necesidadesy. El desarrollo, que no creci-
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miento como apuntan muchos expertos, debe hacerse sostenible,
perdurable y viable en el tiempo, y de que la sostenibilidad debe te-
ner un triple enfoque: econdmica, social y ambiental.

¢
f
§

RIO+20

I

Figura 1. Dra. Gro Harlem Brunfland. Fuente: www.mappingignorance.org.

En el presente capitulo trata de explicar cdbmo algunas empresas
comprometidas con dejar algo mejor a las futuras generaciones,
apuestan por una arquitectura sostenible. No solo es importante el
qué, sino fambién el como y el por qué. En las siguientes pdginas
se describe como la empresa multinacional alemana Knauf ha fa-
bricado la primera placa neutra en huella de carbono a través del
ecodisefo, la innovacién y una metodologia basada en el andlisis
del ciclo de vida (ACV). La calidad, la innovacién, el disefio eco-
l6gico, la responsabilidad social, la eficiencia energética, la cali-
dad ambiental de los edificios,... son algunos de los pardmetros que
forman parte intrinsecamente de los nuevos sistemas Knauf: «Blue
Systemsy.

En la primera parte se repasa el modelo de frabajo seguido para la
elaboracién y fabricaciéon de un nuevo producto totalmente sosteni-
ble y cuales han sido los pasos y las herramientas utilizadas durante el
proceso. Por Ultimo se detalla un caso de éxito en el que se ha utilizado
una placa de yeso laminado standard con huella de carbono nula,
una nueva solucion «Blue Systemy basado en un material totalmente
sostenible, aunque quizds debiera decirse un material menos insoste-
nible (dado que todo lo que se hace conlleva un impacto). Dicho pro-
ducto ha sido utilizado en la construccién de la nueva sede del BBVA
en Madrid, una joya arquitectdnica prevista finalizar a finales de 2015,
desarrollada por dos reconocidos arquitectos suizos.
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Figura 2. Nueva fdbrica de placas de yeso laminado de la empresa Knauf
en Granada donde se produce la nueva placa Knauf STD-neutral CO,,.

9.2. REDUCIENDO LA HUELLA DE CARBONO
EN LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

9.2.1. EI CO, y la huella de carbono en la construcciéon

La diferencia de emisiones entre los paises mds desarrollados, agque-
llos en desarrollo y los de ingresos mds bajos se establecen entre las 12
toneladas por habitante y ano para los paises mds ricos y de 1 tonela-
das para aquellos de menos ingresos.

Por lo tanto hay una relacion directa entre huella de carbono y rique-
za, aligual que hay una relacién directa entre la huella de carbono y
el aumento de temperatura el planeta. Desde la Revolucién Industrial
hasta ahora la concentracion de CO, en la atmosfera ha pasado de
280 ppm 39 a 360 ppm y puede llegar a 750 ppm a final del presente
siglo. Las mejores estimaciones disponibles hasta la fecha indican que
la temperatura media puede aumentar entre 1,5y 6 grados centigra-
dos para el ano 2100'.

' NASA-GISS, CDIAC, NOAA ESRL Datos 2011.

175



176

Guia sobre declaracion ambiental de producto y calculo de huella de carbono

Global Temperature Trend and Atmospheric CO2
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Figura 3. Tendencia de la temperatura global y CO, atmosférico.
Fuente: NASA-GISS, CDIAC, NOAA ESRL.

Segun los expertos, estabilizar la concentracion de CO, en la atmos-
fera a cualquier nivel requeriria cortar las emisiones de CO, a la mitad
de lo que son ahora. Aunque se consiga estabilizar la concentracion
de CO,, el aumento de temperatura y la subida de nivel del mar con-
tinuardn durante cientos de anos.

Y uno de los protagonistas de la contribuciéon a la huella de carbono
ha sido el sector de la construcciéon. La gran demanda de viviendas
gue empezaron a construirse a mediados del siglo xx conllevd la ne-
cesidad de extraer gran canfidad de recursos naturales necesarios
para elaborar nuevos materiales y trajo consigo el tratamiento de una
elevada cantidad de residuos de construccién y demolicién, con el
coste que ello representa en términos energéticos y de produccion
de emisiones de CO,,.

En Europa se puede decir que el sector de la construccion es respon-
sable del consumo del 50% de los recursos naturales empleados, del
40% de la energia consumida (incluyendo la energia en uso), y del
50% del total de los residuos generados?.

2 Arenas CageLLo, F. J.: Elimpacto ambiental en la Edificacidn. Criterios para una cons-
truccion sostenible, Edisofer, 2007.
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Resulta muy facil comprender y observar como los edificios, los co-
ches, las industrias emiten gases que contaminan la atmésfera, pero
es relativamente mds complejo identificar y ser conscientes de las
emisiones que ya se han producido para construir ese mismo coche o
el edificio que se va a habitar.

Por lo tantfo aunque una gran cantidad de la huella de carbono en
la construccién proviene de la energia necesaria para mantener el
nivel de confort y bienestar, se ha de ser consciente que una propor-
cién cada vez mayor del consumo total de energia y las emisiones de
carbono para edificios de alto rendimiento proviene ya no fanto del
uso del edificio (principalmente energético) sino de los materiales y
productos utilizados en y durante su construccion.

En el grdfico se observa como el mayor impacto de los materiales
proviene de sus primeras etapas de fabricacién, casi el 75%. De he-
cho la mayor calidad y prestaciones de los productos tienden a re-
ducir cada vez mds la huella de carbono durante la fase de uso y
mantenimiento.

Es este carbono embebido el que también debe reducirse para que
la huella total del edificio sea lo mds insignificante posible.
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Figura 4. Esquema de la huella de carbono durante las distintas fases
del ciclo de vida de los materiales de construccion. Fuente: WRAP.

Por lo tanto conviene ser conscientes de la necesidad de frenar
el cambio climdatico, no sélo aumentando la eficiencia energéti-
ca de los edificios sino también construyendo con productos sos-
tenibles y primando la fabricacién con una baja huella de car-
bono.
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9.2.2. El rol fundamental de la construccién:
eficiencia, ecologia y economia

La ecologia y economia tienen una raiz comuin que etimolégicamen-
te describe el significado de «la casan. Para los antiguos griegos la
«casayn conllevaba un significado mucho mds amplio que el actual,
abarcando incluso el concepto del poblado, las urbes o el territorio.
La demanday la competencia porlos recursos finitos es cada vez ma-
yor, y es precisamente la presidn sobre algunos de estos recursos lo
que causa una mayor degradacion vy fragilidad del medio ambien-
te. Por todo ello surge la economia circular. La Economia circular es
un término amplio que recoge algunos aspectos de modelos como
la economia ecolégica, el «cradle to cradley, la biomimica, el «blue
economyy, la ingenieria verde o el capitalismo natural. Persigue el
cambio de una economia lineal (producir, usar vy tirar) hacia un mo-
delo circular, taly como ocurre en la naturaleza.

Por lo tanto, scémo se puede trabajar en un nuevo modelo en el que
se puede cerrar el circulo (de recursos de materias primas, de ener-
gia, de agua....)2 Generalmente la manera mds comun de reducir
huella de carbono es mediante nuevos proyectos en energias renova-
bles, residuos o en plantaciones de drboles. Pero 3y sicada uno al final
de la semana planta por ejemplo la cantidad de drboles necesarios
para compensar su propia huella de carbono? Si por ejemplo, cada
persona plantase unos seis drboles al ano se podria compensar casi
totalmente la huella de carbono producida.

Avanzar hacia una economia mds circular es esencial para conse-
guir un crecimiento inteligente, sostenible y resiliente. Pero la transi-
cién a una economia mds circular requiere cambios; desde el uso
de nuevos sistemas o productos, nuevos modelos de construccion,
nuevas formas de convertir los residuos en un recurso, nuevos modos
de planificacién urbana o nuevos modos de comportamiento de los
consumidores.

Como plantea la UE esto implica un cambio sistémico total, no sélo en
las tecnologias y la innovacién, sino también en la organizacion, la so-
ciedad, los métodos y las politicas de financiacion. Muchas veces por
desgracia, la falta de eficiencia estd paralizando la competitividad.

En el sector de la construccién, de gran impacto econémico y am-
biental, el cambio ha de ser prioritario. En la UE por ejemplo dese hace
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anos se impulsan planes de desarrollo, como por ejemplo los H2020,
que buscan la eficiencia y el cambio hacia modelos de economia
circulars.

Segun un informe del gobierno britdnico las emisiones del sector de la
construccién representa casi el 47% de las emisiones totales del ano
2008 en el Reino Unido y las emisiones durante la fase de uso y mante-
nimiento de los edificios representa aproximadamente el 80% de es-
tas emisiones*. En Estados Unidos el sector de la construccién aporta
aproximadamente el 38% de las emisiones totales de gases de efecto
invernadero®.

En Europa, por ejemplo, se malgasta la asombrosa cifra de 500 mil
millones de euros al ano como resultado de la pérdida de eficiencia
energética. La industria de la construccién es responsable del 40% de
la energia perdida en Europa y mds del 80% de sus edificios son una
hemorragia de dinero en efectivo, ya que son fotalmente ineficientes
durante su fase de uso y totalmente insostenibles durante su fase de
extraccién de materias primas y fabricacién de productos®.

Para poder renovar todo el stock de viviendas en Europa para el
ano 2050 se estima que son necesarios unos 100 mil millones de eu-
ros el ano, consecuencia de una construccion ineficaz y ecoldgica
y econdmicamente desastrosa’. Utilizar por lo tanto materiales de
construcciéon sostenible es esencial. La placa de yeso laminado es
un producto utilizado en numerosas soluciones arquitecténicas y
con grandes cualidades que mejoran la calidad ambiental de los
edificios, el aislamiento acuUstico, térmico, resistencia al fuego y son
ademds productos de baja intensidad energética de fabricacion.
Se trata de un material predominante en la construccién para in-
teriores, especialmente en los EE.UU. y en Europad, a excepcién de
algunos de los paises del sur.

3 http://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/

4 IGTreport seguninforme del afio 2010 del gobierno britdnico «Estimating the amou-
nt of co, emissions that the construction industry can influencen link

5 Departamento de medioambiente de los Estados Unidos de América (2008). Datos
del «tAnnual Energy Outlook.

¢ Memoria de Sostenibilidad 2010 “"Knauf Insulation Sustainability Report”

7 Awarez-Upe Cortera, L.: «Edificaciéon y desarrollo sostenible. GBC: un método para la
evaluaciény, Informes de la Construccion.
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Figura 5. Sistemas Knauf.

Y una de las mayores ventajas y a la vez mayores retos se encuentra en
su posterior reciclado. Las placas de yeso laminado son 100% recicla-
bles y empresas como la multinacional alemana tienen sistemas de re-
ciclado interno en el que se recicla el 100% del rechazo interno de sus
procesos de fabricacién, pero en Espana por son escasos los gestores
de residuos que estén trabajando en una correcta segregacion y re-
ciclaje de los residuos de placa de yeso. Se calculan que en los paises
desarrollados casi 40.000 toneladas de residuos de placas de yeso la-
minado se envian cada dia a vertedero, lo suficiente como para cubrir
mds de 180.000 campos de futbol al afo. En 2007, segun datos de Eu-
rogypsum, en la mayoria de los paises de la UE el consumo de placas
de yeso laminado es de 2 a 5 m? por habitante y aino. Como residuo,
a pesar de no tener datos estadisticos muy fiables, se estima que se
generan anualmente unos 1,5 m?/habitante. Por lo tanto aun se estd
lejos de poder generar un ciclo perfecto en el que no haya un mayor
insumo de materias primas, pero el objetivo es ir reduciéndolo hasta
alcanzar un potencial de reciclaje dptimo que permita aprovecharlo
para volver a producir materiales de igual o mejores caracteristicas®.

9.3. DAP Y ACV: HERRAMIENTAS ESENCIALES
DE GESTION PARA LA COMPENSACION DE LA
HUELLA DE CARBONO MEDIANTE EL ECODISENO

9.3.1. El enfoque de la triple sostenibilidad

A prioriun producto es muy dificil de evaluar si es bueno o malo desde
el punto de vista de la sostenibilidad. Para ello se requiere una evalua-

180 8 SegUn datos de Eurogypsum 2011.
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cion y una metodologia que permita cuantificar y valorar la sostenibi-
lidad en indicadores fiables.

Como ya se comentaba en los pasados capitulos una declaracion
ambiental de producto (DAP) es un tipo de ecoetiqueta que basdn-
dose en una metodologia del andlisis del ciclo de vida (ACV) ofrece
informacién cuantitativa de losimpactos ambientales que ocasiona el
producto a lo largo de vida Util o bajo las fronteras que el documento
(DAP) establezca. Al tener que evaluar la informacién de una metodo-
logia y bajo unas determinadas reglas permite a las empresas no solo
tener un mayor conocimiento del estado de situacién sino también un
mayor control para reducir o mitigar los impactos. Por ejemplo, uno de
los objetivos de las DAP es que comunican y pueden ser Utiles ala hora
de reducir la huella de carbono?’.

Pero en Knauf todo este proceso basado en una metodologia del
andlisis de ciclo de vida (ACV) permite incluso ir mdés alld analizar du-
rante el proceso de diseno de un producto y aplicarlo desde un en-
foque de la «iriple Py de las sostenibilidad: people —social—, planet
—medioambiental— y profit —econdmica—. El objetivo es trabajar
con un ACV que integre esta triple perspectiva realizando ademds
el andlisis del coste del ciclo de vida (ACCV) y el andlisis del ciclo de
vida social (ACVS) intentando acercarse a la empresa sostenible del
siglo xxi.

<o

SOSTENIEILIDAD

Figura 6. Enfoque de la «triple P» de las sostenibilidad. Fuente propia.

? Comunicado de la Comisién Europea: «Communication from the commission to
the european parliament, the council, the european economic and social commit-
tee and the committee of the regionsy.
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9.3.2. Ecodiseiio y ACV

La metodologia basada en el ecodiseno y el andlisis del ciclo de vida
conlleva una serie de pasos previos en las que han de actuar todos
los responsables de la vida Util del producto, desde los trabajadores
que extraen las materias primas, pasando por los clientes, adminis-
tracion,... Resulta tan fundamental un andlisis de las materias primas
a utilizar en el nuevo producto como un estudio de las tendencias del
mercado en el que se va a incorporar el producto o sistema.

Antes del diseno como tal del producto normalmente puede haber
una necesidad y/u oportunidad (nivel interno) o una investigacién/
innovacién que permite aportar una mejora, o reducir un impacto ne-
gativo del actual producto,...

Trabajando con una metodologia de ACV es posible realizar ese and-
lisis en tiempo real y poder mejorar los aspectos ambientales de los
productos, asi como sus aplicaciones. Una vez evaluados los aspectos
ambientales basados en indicadores establecidos se puede empezar
a aplicarlos planes de mejora ambiental y en cada una de las fases de
ciclo de vida de los productos. Knauf GmbH en Espana es hoy por hoy
la Unica empresa del sector que tiene todos los productos fabricados
en Espaia certificados en Ecodisefio segun la norma UNE-EN 1SO:14006.

AENOR

@

Ecodisefio

UNE-EN ISO 14006

Figura 7. Certificado en Ecodiseno segun la norma UNE-EN ISO:14006.

Cada producto tiene el aval de haberse disenado y fabricado si-
guiendo las directrices que marca la norma y que optimiza a través
de esos planes de mejora la reduccion o eliminacién de aspectos
ambientales negativos. EL enfoque de la norma ademds se asemeja
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al enfoque ciclico PDCA del resto de normas de sistemas de gestion:
planificar-hacer-verificar-actuar (plan-do-check-act).

Requisitos clave de la norma UNE EN ISO 14006:2011

ESTRUCTURA PDCA
PLANIFICAR
mﬁ";:h“m Aspectos ambientales

Requisitos legales
Fxograma objetivos y melas

RIFICAR |
Seguimianto y medicidn ™

Figura 8. Estructura PDCA de un sistema de gestién de Ecodisefo.
Fuente: AENOR.

9.4. ANALISIS DEL CICLO DE VIDA DE LAS PLACAS
DE YESO LAMINADO

El yeso es uno de los materiales de construccién mds antiguo, de
hecho, los hombres del Neolitico lo utilizaban para las juntas de em-
palizadas y en los revestimientos de las paredes de sus cabanas. A
partir de entonces se empezd a utilizar en Oriente Medio, Egipto,
Grecia, Roma y es finalmente el pueblo Arabe quien lo infroduce
en Espana.

Posteriormente aparecié la placa de yeso laminado (PYL). La placa
de yeso laminado, es un material que se empezd a fabricar a escala
por primera vez en Estados Unidos en 1916, aunque tuvo que ser en
la Il Guerra Mundial, periodo en el que no habia suficiente mano de
obra para la construccion, cuando se dieron cuenta que las placas
de yeso laminado era un sistemna mucho mds eficiente y répido que
los sistemas tradicionales.

En Espana el yeso es un material muy abundante, prdcticamente en
casi la mitad del territorio es posible enconfrar materiales con yeso,
pero no es hasta el siglo xix cuando se empieza a estudiar el proceso
de deshidratacién y fraguado del yeso, y ya bien entrado el siglo xx es
cuando se empieza con la fabricacion a gran escala.
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Como se ha comentado anteriormente los materiales de construccién
inciden en el medio ambiente a lo largo de su ciclo de vida, desde su
primera fase; esto es, desde la extraccién y procesado de materias pri-
mas, hasta el final de su vida Util; es decir, hasta su tratamiento como re-
siduo; pasando por las fases de produccion o fabricacién del material
y porla del empleo o uso racional de estos materiales en la Edificacion.

La fase de extraccion constituye la primera etapa del ciclo, que se
lleva generalmente a cabo a través de la mineria a cielo abierto y
arrangque mediante explosivos.

Figura 9. Esquema del ciclo de vida de las placas de yeso laminad.
Fuente propia.

El impacto producido por las canteras y graveras en el paisaje, su mo-
dificacién topogrdfica, pérdida de suelo, asi como la contaminacién
atmosférica y acustica, exigen un estudio muy pormenorizado de sus
efectos a fin de adoptarlas medidas correctoras que tiendan a eliminar
o minimizar los efectos negativos producidos. El objetivo es conservar e
incluso mejorar los hdbitats naturales existentes antes de la explotacion.

La fase de produccién o fabricacion de las placas de yeso laminado es
quizds la mds importante de todas. Aqui es donde se produce un mayor
consumo energético, principalmente de gas natural, y por lo tanto unas
mayores emisiones de CO,. Aun asi la infensidad energética de este ma-
terial de construccion es muy inferior al de los materiales tradicionales
utilizados. En cuanto alas principales materias primas utilizadas se cuenta
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con el yeso y el cartdn. En la empresa Knauf todas las materias primas si-
guen el mismo estdndar de calidad y por ejemplo en el caso del cartdon se
exige alos proveedores el certificado PFEC, un certificado de garantia de
que el cartén procede de bosques gestionados de manera responsable
y sostenible. Otra garantia en esta etapa es que no se generan vertidos
con lo que el posible impacto al enforno que conlleva se ve eliminado.

La fase de logistica y transporte es importante a la hora de distribuir el pro-
ducto ya que el consumo de diésel de los camiones es elevado y conlleva
una fuerte carga del impacto de las emisiones de didxido de carbono y
éxidos nitrosos. La alta rentabilidad de carga y ocupacion de espacio en
camiones resulta vital a la hora de reducir la huella de carbono en esta
etapa.

Por Ultimo, la fase final del ciclo de vida de los materiales de construcciéon
coincide con su tratamiento como residuo. La placa de yeso laminado es
100% reciclable con lo que sus usos posteriores de aprovechamiento son
extensos (para la propia fabricacion de productos yesiferos, para cemen-
to, compost, lechada animal, industria dental,..) Estos residuos proceden,
en su mayor parte, de derribos de edificios o de rechazos de materiales
de construccion de obras de nueva planta o de reformas. Los residuos de
placas de yeso laminado, conforme a la Directiva europea, se estdn se-
gregando en vertederos tipo Il para materiales no peligrosos aunque la
propia iniciativa de fabricantes como Knauf es poder dar una salida al re-
siduo recicldndolo o utilizdndolo como subproducto en otros procesos; i.e.
cerrando el ciclo de vida y generando un modelo de economia circular.

Figura 10. Fdbrica de Knauf en Guixers (Lleida).
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9.5. DECLARACIONES AMBIENTALES DE PRODUCTO
(DAP) E INDICADORES DE IMPACTO. HERRAMIENTAS
CONTINUAS DE CONTROL MEDIOAMBIENTAL DEL
ANALISIS DEL CICLO DE VIDA

Lo cierto es que para mejorar las prestaciones durante el ciclo de vida
de un producto o material es necesario conocer sus impactos, por
tanto el primer paso para aplicar este instrumento del ciclo de vida a
toda la economia consiste en generar y recopilar informacién sobre
los impactos ambientales durante el ciclo de vida de los productos.
Esta informacién puede reunirse en Inventarios de Ciclo de Vida (ICV)
e interpretarse mediante Andlisis del Ciclo de Vida (ACV). La combi-
nacién del ICV y ACV no es sencilla ni barata. Algunos elementos son
de dominio publico, otros no, y su valor depende de su calidad y de su
relevancia para las necesidades y las opciones del usuario'®.

El método analitico que utilizado en este proyecto para determinar
el ACV de la placa de yeso laminado se ha basado en la norma ISO
14040 sobre el andlisis del ciclo de vida la, PAS 2050 / ISO 14067 (me-
todologias de referencia para el cdlculo de la huella de carbono)y
norma EN 15804 sobre declaraciones ambientales de producto. Para
el producto de las placas de yeso laminado ain no hay en la mayoria
de los administradores de sistemas DAP un marco regulador definido
por las Reglas de Categoria de Producto, si bien la asociacién Atedy y
Aenor estdn trabajando para definirlas proximamente.

EXTRACCION aaﬂ,
DE MATERIA PRIMA “W"l'lmp;,f( 5
sy A

FABRICACION ",

gy, “’“Q' 4

0{%
DISTRBUCION thiagy,
1
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%’i‘}
FINAL DE VIDA o,

Figura 11. Ciclo de vida de los materiales de Construccidon. Fuente: AENOR.

10 Francisco J. Arenas CaseLlo: UNED. «Los materiales de construcciéon y el medio am-
bienten.
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En el ciclo de vida de los materiales de Construccién se realizan una
serie de procesos que producen impactos y las DAP describen bdsica-
mente los impactos del producto, que generalmente vienen definidas
mediante indicadores consensuados a nivel internacional':

Agotamiento de recursos: materia prima de fuentfes no renovables

Consumo de energia: energia incorporada o embodied energy.

Contaminacién del aire, las aguas, y la tierra provocando:
— Calentamiento global / Efecto invernadero

— Acidificacion

— Destruccién de la capa de ozono

— Eutrofizacion

— Potencial creacién de ozono fotoguimico (SUMMER SMOG)

Emisién de Sustancias perjudiciales para la salud de las personas

Producciéon de Residuos

L]

En la empresa Knauf el sistema de gestién de los ACV y DAP se realiza
de una manera totalmente continua. Cada mejora o variacién que
pueda conllevar un cambio en algun aspecto del producto durante
algunas de las fases del ciclo de vida del producto conlleva un nuevo
andlisis. Para realizar estos andlisis de una manera mdas efectiva se tra-
baja mediante una plataforma informdtica, que proporciona toda la
informacion relevante sobre ese producto en cada fase del ciclo de
vida. Ello permite por ejemplo analizar el impacto que tendria un nue-
vo aditivo o elimpacto del tfransporte del producto a un nuevo cliente
situado en cualquier parte del mundo.

" Fuente EQI, Escuela de Organizaciéon Industrial.
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Figura 12. Interface del programa de andlisis continio del ACV y DAP.
Fuente propia.

Generalmente cuando se crea un producto cuyas caracteristicas
o impactos se creen que no van a variar (o al menos por deba-
jo del 1% en cuanto a los impactos) se procede a establecer su
Declaracidn Ambiental de Producto (DAP). En el caso de la he-
rramienta informdtica de gestién del ciclo de vida de la empresa
Knauf este proceso se realiza de manera automdtica, generando
un informe que extrae los datos necesarios de elaboracién para
el informe DAP.

Una vez se obfiene el informe DAP de Knauf, se ha de realizar la verifi-
cacion a través de un administrador de sistemas de DAP y bajo unas
reglas de categoria de producto previamente definidas.

9.6. CASO DE EXITO: NUEVOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION SOSTENIBLES

9.6.1. Blue Systems de Knauf: nuevas soluciones mas
sostenibles

Son muchos los productos que existen en el mercado y que ofrecen
188 magnificas soluciones para proyectos de construccion o rehabilita-
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cion de edificios. El reto de la empresa Knauf es crear los mejores pro-
ductos y sistemas para dar solucién y satisfacer a los clientes.

Actualmente las garantias para muchos fabricantes de materiales de
construccion pasan por certificar mediante un tercero aquello que
avala, o dicen avalar, sus productos. La garantia actual de la empresa
se basa en los denominados sistemas «Blue Systemsy. La nueva cons-
truccidén azul (o «Blue Systemsy) es aquella que ademds de ofrecer las
mejores soluciones que demandan los clientes (usuarios, arquitectos,
promotores, constructores,...) incorpora la marca verde, la marca del
compromiso social, la del respeto por el entorno y la de mitigar cada
uno de los impactos que se generan. Y cada uno de estos impactos
son concebidos dentro del sistema de gestion de la propia empresa,
reduciéndolos o elimindndolos.

Es el caso de Knauf, donde todos los productos fabricados en Espa-
Aa concebidos y disehados ecoldgicamente, siendo Knauf Espaia la
Unica empresa del sector a nivel mundial en certificar todos sus pro-
ductos en Ecodisefo. Ademds certifica sus sistemas de gestién; de la
calidad segun la norma ISO: 9001, la medioambiental segun la norma
ISO: 14001 o la de gestion de la seguridad y prevencion de riesgos
segun la Ohsas: 18001. Todos estos certificados, conjuntamente con
otros (algunos ya mencionados anteriormente) son el mejor aval para
los arquitectos y constructores que depositan su confianza en las cua-
lidades y posibilidades de los sistemas.

Pero recientemente la empresa ha optado por dar un paso mas alld y
ser un referente a nivel mundial en una nueva propuesta para aquellos
clientes, como los responsables del proyecto ciudad BBVA, que estdn
totalmente convencidos del cambio hacia una arquitectura mds sos-
tenible. La utilizaciéon de la nueva placa standard neutra en carbono
de Blue Systems, una placa con nulas emisiones de carbono durante
su ciclo de vida ha sido un paso mds alld hacia la nueva construcciéon
sostenible.

Obviamente cualquier producto de construccion, por muy sostenible
que seaq, siempre lleva incorporada una huella de carbono inicial,
que puede provenir del fransporte, de su fabricacién, la logistica,...

La novedad en este caso y que se ha planteado en el grupo Knauf ha
sido trabajar en un producto que al final de su vida Util no haya gene-
rado CO,,. El producto Knauf STD-Neutral CO, tiene las mismas carac-
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teristicas técnicas, las mismas aplicaciones y se garantiza la mdxima
calidad del producto (certificados de Ecodiseno, IBR de biohabitabi-
lidad, nivel A+ de COV....) pero con la diferencia de tener una huella
nula, una huella neutra de carbono y que ademds ha servido para
desarrollar proyectos de colaboracién en paises de Africa y América
cenfral.

9.6.2. El primer edificio con placas de yeso laminado
con huella de carbono nula

La Ciudad BBVA es un complejo proyectado por el prestigioso estu-
dio suizo Herzog & De Meuron en el que destaca La Vela, una torre
de 93 metros de altura y 19 plantas bautizada asi por los empleados
del grupo y que estd llamada a ser uno de los emblemas del skyline
de Madrid, por su singularidad, calidad arquitectdnica y diseio in-
novador.

Esta nueva sede de 114.000 m? —en la que ya trabajan casi 2.000 em-
pleados y a la que se trasladardn otros 4.000 a lo largo de 2015— se
completa con siete edificios horizontales y una gran plaza central de
100 metros de didmetro.

Para levantar La Vela se han seguido los criterios de sostenibilidad
necesarios para conseguir el certificado LEED Oro, el estdndar de
construccion sostenible mds exigente. Los materiales utilizados tie-
nen bajo impacto ambiental y los edificios estdn disefiados para
gue se pueda llevar a cabo una monitorizacién remota del consumo
energético.

Para la construccién de la nueva sede del BBVA los responsables del
proyecto optaron por utilizar los productos de la empresa Knauf, entre
ellos nueva placa standard neutra en carbono.

Por el momento ya se han suministrado mds de 200.000 metros cua-
drados de producto que son una apuesta segura en materia de efi-
ciencia energética, acustica, térmica, proteccion contra el fuego,
contra la humedad y para la mejora de la calidad ambiental interior
de los espacios disenados.
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Figura 13. Instalacion de placas de yeso. Fuente propia.

Ademds con las placas de yeso laminado se estdn disenando los lo-
cales de tal manera que el acondicionamiento acuUstico no sea un
problema. Los sistemas de placa de yeso laminado se comportan
acusticamente segun la teoria masa-muelle-masa. A diferencia de
ofros sistemas tradicionales donde la mejora acuUstica se consigue me-
diante un aumento de la masa, estos sistemas combinan, la masa de
las placas con el material eldstico que se incorpora en la cdmara de
aire. El aislamiento acustico a ruido de impacto es también un factor
importante a la hora de disefar los espacios de trabajo de la ciudad
BBVA que requieren evitar al mdaximo las distracciones y conseguir el
mayor silencio posible.

Ala hora de buscar soluciones contra el fuego, el correcto diseno con
placas de yeso laminado permite la versatilidad ya que es posible
sectorizar zonas del edificio mediante tabiques, techos, suelos,... ade-
mds de proteccion al fuego de conductos de ventilacién y proteccién
de estructuras metdlicas y de madera.
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[EMISSIONS DANS L'AIR INTERIEUR"

@

Figura 14. Certificado A+ de emisiones de COV (R D francés 321/2011)
y Certificado IBR Institut fUr Baubiologie (Instituto de Biologia de la
Construccién) de Rosenheim, Alemania. Fuente propia.

Product tested for
VOC - biocides - heavy metals
and radioactivity

La calidad ambiental de los edificios era otra de las preocupaciones
delos arquitectos ala hora de concebir el diseno. Las placas Knauf son
garantia de calidad ambiental de los edificios a través de los certifica-
dos IBR de biohabitabilidad y el certificado A+ de emisiones de COV
para calidad ambiental interior segun el decreto francés 321/2011. El
certificado con la calificacion A+ (mdxima calidad reconocida) con-
seguida por los productos Knauf evalta las emisiones de COV que
emiten los distintfos materiales de construccion.

El certificado IBR estd otorgado por el Institut fUr Baubiologie («Institu-
to de Biologia de la Construccidony) de Rosenheim (Alemania) donde
se evaluan las repercusiones que tienen los productos en la salud de
los seres humanos. De esta forma el certificado IBR garantiza que los
productos certificados y a los que se estudian diversos aspectos como
su radiactividad, el posible contenido de metales pesados, o de com-
puestos orgdnicos voldtiles (COV) y otros factores que conforman la
biologia de la construccién, son garantia para la construccién de sa-
lud de la vivienda.

El aislamiento térmico es ofra de las propiedades esenciales que se
necesitaba. Conseguir un ahorro energético y econémico, ademds
de unareduccién de las emisiones de CO, es esencial para conseguir
viviendas fotalmente sostenibles.
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9.7. LA VERTIENTE SOCIAL

A través de la participacién en dos proyectos de desarrollo se consi-
guid neutralizar las propias emisiones de CO2 del producto. Particu-
larmente para la nueva placa Knauf Standard neutra en carbono se
participan en dos proyectos en Africa y el continente sudamericano.
La implicacion de Knauf en ambos proyectos va muy en la linea con
la propia filosofia de la empresa de trabajar en base a una economia
mds circular y en desarrollar acciones de responsabilidad social de la
empresa a través no solo de sus trabajadores, clientes o proveedores,
sino ahora también a fravés de productos. Cuando se gestionan por
ejemplo la fabricacién de nuevos sistemas, llega un momento en que
ya no se pueden reducir mds los impactos generados y por lo tanto se
han de realizar acciones paralelas que creen impactos positivos y que
sean capaces de compensar la totalidad de impactos negativos que
iremediablemente generamos.

En Knauf desde el punto de vista medioambiental en estos proyectos
se ha logrado reducir la canfidad de gases de efecto invernadero
emitidos a la atmdsfera asi como de emisidon de olores o la emisidon a
la atmdsfera de otros contaminantes orgdnicos voldtiles'2.

Figura 15. Fotografia de uno dellos proyectos de desarrollo
de la empresa Knauf en Africa. Fuente propia.

2 www.knauf.es
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Desde el punto de vista social el proyecto ha contribuido al propio
desarrollo econdmico creando nuevos mercados generando nuevos
y mejores puestos de trabajo debido a la necesidad de construccién
de nuevas instalaciones.

El nuevo refo se basa en que cada empresa, cada persona, debe
trabajar para llegar a ser sostenible, y aunque quizds no haya ningu-
na empresa ni ninguna persona que lo pueda llegar a ser totalmente,
el camino ha de avanzar en base a valores de innovacién, mejora
continua y respeto por lo econdmico, lo social y el medio ambiente
y entonces quizds asi algun dia las generaciones futuras no se verdn
comprometidas por nuestras decisiones.



HUELLA DE CARBONO: METODOLOGIAS
DE CALCULO, ESTANDARES
INTERNACIONALES, y RD. 163/2014

10.1. INTRODUCCION

Segun la Universidad de Oxford, la huella de carbono es la cantidad
de diéxido de carbono liberado a la atmdsfera como resultado de las
actividades llevadas a cabo por un individuo, organizacién o comuni-
dad (traducido de la definicion encontrada en http://www.oxforddic-
tionaries.com). Esta definiciéon sencillamente, no es suficiente para
abarcar el objeto de este capitulo.

Para verdaderamente abarcar el contexto de la huella de carbo-
no se deben considerar conceptos no incluidos en la definicién. En
funcidén de esto la definicion de la huella de carbono deberia incluir
conceptos como la totalidad de los gases de efecto invernadero,
los factores de conversion, y la trazabilidad de los datos y resulta-
dos. De esta manera, se puede redefinir la huella de carbono como:
la cuantificacion o bjetiva de los G ases de Efecto Invernadero (en
adelante GEl) emitidos de manera directa o indirecta por individuos,
organizaciones, eventos, productos, servicios y paises cuyos resulta-
dos sean reproducibles y verificables por terceras partes, utilizando
factores de conversion provenientes de fuentes comunmente acep-
tadas para este uso.

El objeto de este capitulo es el de exponer diferentes metodolo-
gias para el cdlculo de la huella de carbono asi como las normas
de referencia, contextualizdndolas en el marco conceptual del
calentamiento global para comprender las implicaciones gene-
rales que las emisiones de GEl tienen en el mismo. Ademds se rea-
lizard un andlisis detallado del reciente RD 163/2014 sobre el re-
gistro voluntario de huella de carbono y sus implicaciones a nivel
nacional.
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10.2. METODOLOGIAS DE CALCULO Y ESTANDARES
INTERNACIONALES DE LA HUELLA DE CARBONO

A la hora de calcular la huella de carbono lo primero y mds importan-
te que conviene hacer es valorar es el objetivo del cdlculo, es decir,
hay que preguntarse si el cdlculo se va a realizar para contabilizar las
emisiones de GEl de una organizacién, de un servicio, de un producto
u otros. Sea cual sea el caso, existen varias metodologias para el cdl-
culo de la huella de carbono, siendo las mds destacadas y accesibles:
el GHG Protocol (Greenhouse G as Protocol; Protocolo de Gases de
Efecto Invernadero) elaborado por el World Resource Institute (WRI);
y la norma de origen Britdinico PAS 2050:2011, elaborada por el British
Standards Institute. Todas estas especificaciones para la contabiliza-
cién de la huella de carbono vienen acompanadas de guias para su
implantacién y documentacién adicional.

En Espana, el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambien-
te ha publicado recientemente una guia oficial para el cdiculo de la
huella de carbono de organizacién y para la elaboracién de planes
de mejora (Real Decreto 163/2014, de 14 de marzo), sin embargo di-
cha guia no supone una metodologia oficial, sino que se trata de un
resumen sobre la huella de carbono que recoge los principios bdsicos
del cdiculo.

Antes de seguir adelante con las distintas normas infernacionales
para el cdlculo de la huella de carbono, el usuario debe conocer qué
es el cambio climdtico, cudles son los gases de efecto invernadero, y
por qué hay que actuar para reducir al méximo posible las emisiones
de estos gases.

10.2.1. El cambio climatico

El cambio climdatico es un proceso natural mediante el cual el cli-
ma global de nuestro planeta varia mds o menos en funcién de los
distintos pardmetros climdaticos globales. A la hora de cuantificar la
huella de carbono, verdaderamente lo que una organizacién debe
hacer es calcular objetivamente el impacto medioambiental que su
actividad o producto estd teniendo sobre el cambio climdtico, y en
qué proporcion contribuyen al mismo. Esta cuantificacién objetiva
se realiza mediante la identificacion de las emisiones de gases de
efecto invernadero de la organizacién, servicio o producto en cues-
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tién y su contabilizacién posterior. De esta manera, calcular la huella
de carbono supone la cuantificaciéon objetiva del impacto que una
organizacién, un producto o un servicio tienen sobre el calentamien-
fo global.

Para verdaderamente entender qué es el cambio climdtico y en qué
consiste es necesario comprender qué es el efecto invernadero y qué
gases son los que contribuyen al calentamiento global. A confinua-
cion se ofrece un contexto reducido y generalizado de los conceptos
bdsicos necesarios para evaluar el calentamiento global, que en de-
finitiva, son los pardmetros que se detallardn, estudiardn y calculardn
a la hora de contabilizar la huella de carbono. Es necesario prestar
especial atencion a los diferentes gases de efecto invernadero ya
que estas emisiones son las que habrd que cuantificar para calcular
la huella de carbono.

10.2.1.1. Cambio global y Efecto Invernadero

El efecto invernadero es un mecanismo natural mediante el cual
la atmdsfera nos protege de laradiacién del sol y conserva la tem-
peratura del planeta. El siguiente diagrama muestra a grandes
rasgos en qué consiste el efecto invernadero. Siguiendo la pun-
tuacién de la figura 1 el efecto invernadero se puede explicar en
cuatro pasos:

1. El sol emite energia infrarroja que pasa a través de la atmdsfera y
llega hasta la superficie terrestre. Parte de ella es reflejada por la
atmodsfera y la superficie terrestre.

2. En la superficie la energia queda atrapada en forma de calor. Al
calentarse, la energia se vuelve a emitir a la atmodsfera.

3. Esa energia infrarroja es absorbida y emitida de nuevo por los GEl
a la superficie terrestre.

4. Los GEl absorben parte del calor pero el calor que no se ha podido
absorber se vuelve a emitir hacia la superficie. El calor repite este
proceso una vy otra vez hasta que se disipa definitivamente.
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Figura 1. Diagrama sobre el cambio climdatico. Fuente: CO,Summit.

El aumento de la cantidad de GEl presentes en la atmdsfera aumenta
la cantidad de calor absorbido, y en consecuencia aumenta la fem-
peratura global. Esta es la razén principal por la cual los GEl represen-
tan un aspecto esencial ala hora de considerar el impacto ambiental
que tiene el ser humano sobre el planeta y sus ecosistemas. Si a esto
se suma un coeficiente de correlaciéon positivo entre el aumento de
las temperaturas, el aumento en la concentracion de GEl en la atmds-
fera, y el incremento generalizado de la actividad industrial, ademds
del aumento en el uso de combustibles fosiles, se obtendrd un sistema
de retroalimentaciéon positivo en el que la actividad humana es en
parte responsable de el aumento de GEl en la atmdsfera 'y del aumen-
to de la temperatura global.

10.2.1.2. Diferentes gases de Efecto Invernadero

Para poder paliar el incremento del efecto invernadero es necesario
identificar las fuentes de emisidon y actuar sobre ellas, y por tanto es
necesario conocer previamente los diferentes tipos de GEI. Como se
ha visto, los gases que contribuyen al efecto invernadero lo hacen
absorbiendo energia infrarroja; esta caracteristica se denomina «po-
tencial de calentamiento» y la magnitud de ese potencial depende
del gas en cuestion:
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Tabla 1. Gases de Efecto Invernadero. Fuente: CO, Summit.

Es el gas de efecto invernadero de origen humano
producido en mayor cantidad. Aunque hay ofros
gases con mayor capacidad de retencidn de calor,
CO, diéxido el CO, debido a su abundancia es responsable de
de carbono la mayor parte del efecto invernadero inducido por
actividades humanas. Las principales fuentes de este
gas son la quema de combustibles fosiles, la elimina-
cién de bosques y los incendios forestales.

Debido al enlace quimico de puente de hidrégeno
caracteristico de la molécula de H,0 este gas de
efecto invernadero es considerado el mds potente
Vapor de Agua en términos de su potencial para retener el calor.
La clasificacion de este gas como un gas de efecto
invernadero propiamente dicho se encuentra en
debate en la actualidad.

Se libera de manera natural con la descomposicion de
materia orgdnica en ambientes pobres en oxigeno (O,)
CH, Metano como arrozales, zonas pantanosas y vertederos. Las ma-
yores fuentes de este gas son la actividad ganadera, la
agricultura, el deshielo del permafrost y las termitas.

Utilizado en los interruptores eléctricos de alto voltaje,
en la fundicién de magnesio, en los acristalamientos
aislantes del ruido y en las pelotas de tenis. Es el gas de
efecto invernadero con mayor capacidad de reten-
cion de calor solo superado por el vapor de agua.

SF, hexafluoruro
de azufre

Su potencial para el calentamiento es unas 300 veces
mayor que el del CO,, pero su concentracion en la
atmdsfera es mucho menor. También conocido como
«gas de la risay, se utiliza en los fertilizantes agricolas
y en la produccion industrial. Es producido por los
catalizadores y la quema de residuos solidos.

N,O éxido nitroso

PFCs carbonos Subproductos de la fundicién de aluminio e industria
preflorados de semiconductores.

Procedentes de refrigerantes, propelentes y espu-
mantes. Su uso md&s comun es en sistemas de aire
acondicionado y refrigeracion.

HFCs carbonos
hidrofluorados

Desde Mayo de 2013, el GHG protocol considera el
trifluoruro de nitrégeno un gas de efecto invernadero.
NF, trifluoruro Esta accion se debe alainclusion del NF, en la lista
de nitrégeno de gases de efecto invernadero del Profocolo de
Kyoto. Tiene aplicaciones en la industria de compo-
nentes electrénicos.

El Potencial de calentamiento global es medida de la energia total
gue un gas absorbe en un determinado periodo de fiempo (por lo
general 100 anos), en comparacién con el didxido de carbono. Los
factores de conversion estdn directamente relacionados con esta ca-
racteristica de los GEIl. Pero este aspecto de los gases de efecto inver-
nadero no es el Unico que hay que considerar a la hora de evaluar
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su potencial de calentamiento, sino que también hay que tener en
cuenta el tiempo que estos gases residen en la atmadsfera (los factores
de conversidn tienen en cuenta este aspecto).

En este fexto se presenta un contexto muy reducido y generalizado
de las variables que infervienen a la hora de comprender y evaluar
el cambio climdtico. El objeto es el de presentar conceptos bdsicos,
pero el estudio del calentamiento global comprende muchas otras
variables que no se mencionan ni analizan en este texto. Para una
comprension mds profunda se recomienda informarse de todas estas
variables. Algunas de estas son la Paleoclimatologia (ej.: la extincidn
del Pérmico), los isétopos de hidrégeno y oxigeno, el albedo, el vulca-
nismo terrestre, la fragmentacién del hdbitat, el deshielo de los glacia-
res y el permafrost ademds de la pérdida de biodiversidad, ecosiste-
mas y hdbitat. También es importante mencionar que los conceptos
de «cambio climdticon, «calentamiento globaly y «cambio globaly se
usan indistinfamente pero ninguno de estos conceptos son el mismo
ya que si se profundiza en el estudio de los mismos se pueden encon-
trar diferencias muy sustanciales y cualitativas entre ellos.

10.2.2. La Huella de Carbono en la empresa

Una vez establecidos los conceptos necesarios sobre el cambio glo-
bal, el siguiente paso es identificar estos gases en las entidades donde
se quiere desarrollar un inventario de GEl y determinar qué factores
de conversion se utilizardn. A la hora de medirla huella de carbono es
muy importante identificar todas las fuentes de emisiones de los gases
de efecto invernadero y los factores de conversidon que se utilizardn,
ademds de clasificarlas en funcidn del gas y en funcion de las especi-
ficaciones establecidas por la norma que se estd aplicando.

Cuando una entidad u organizacién decide desarrollar un inventario
de GEl se ha de prestar mucha atencidn a la norma y sus especifica-
ciones, ademds de los factores de conversidn que se utilizardn para el
cdlculo de ese inventario.

10.2.2.1. Los factores de conversion

Los factores de conversién o de emisidn son probablemente el ele-
mento mds importante a la hora de contabilizar las emisiones de cara
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a la verificacién por un agente externo o para la comunicacién de
los resultados. Esto se debe a que las emisiones de GEl varian segun la
regién donde se desarrolla la actividad, pero mds importante ain es
la fuente que proporciona ese dato.

Las diferentes normas establecen sus propios factores de emision
que a su vez han sido extraidos de bases de datos internacionales
contrastadas como Biograce o el IPCC. En la documentacién de la
PAS 2050 se incluye en un anexo los factores de conversion, la I1SO
14064 contiene una lista de los factores de conversidon, y también
la calculadora de la huella de carbono del Ministerio contiene una
lista de los factores de conversion que utiliza ademds de las fuentes
de los mismos.

Tabla 2. Factores de emision, fuentes de emision, y factores de conversion
segun la herramienta de cdlculo de Huella de Carbono de alcances 1y 2.
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, 2014.

TIPO DE ‘ UNIDADES ‘ ‘ FACTOR
COMBUSTIBLE | FE | UNIDADES FE | PCI PCI DENSIDAD | CONVERSION
Gasolina 69 tCO,/TJ 44,3 TJ/Gg 747,5 kg /m? 1,00E-06
Gasoleo A 73 tCO,/TJ 42,4 TJ/Gg 832,5kg /m? 1,00E-06
E10 — — — — — —
E85 — — — — — —
VEHICULOS A B30 — — — — — —
B100 — — — — — —
GNL
GNC
GLP 65 tCO,/TJ 45,5 GJ/t 0,56 Kg/I 1,00E-03
Gas natural 56 tCO,/TJ 38,53 | GJ/ 10°Nm — 0,001 /10,7056
Gasoleo C 73 tCO,/TJ 42,4 GJ/t 900 kg /m? 1,00E-06
Gas butano 66,2 tCO,/TJ 44,78 GJ/t — 1,00E-03
Gas propano | 63,6 tCO,/TJ 46,2 GJ/ t — 1,00E-03
EQUIPOS QE Fueloleo 76 tCO,/TJ 40,18 GJ/ t — 1,00E-03
CO";‘I‘Z"L’\S;'ON GLP genérico | 65 tCO,/T) 455 | GJ/t 0,56 Kg/I 1,00E-03
Carbén — — — — — 1,00E-03
nacional
Carbén de — — — — — 1,00E-03
importacion
Coque de 98.3 tCO,/TJ 32,5 GJ/ t — 1,00E-03
petréleo

Dependiendo del pais, la fuente de los factores de emisién debe ser la
que facilite la fuente oficial o un estudio contrastado y especifico para
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la actividad que se contabiliza. En el caso de Espana es el Ministerio de
Agricultura y Medio Ambiente, y en el caso de EEUU es la Agencia de
Proteccién Ambiental, pero lo mds importante es que el factor de con-
version debe ser representativo y venir de bases de datos contrastadas.

En Espafia no tendria sentido utilizar factores de conversion a nivel eu-
ropeo o internacional, ya que cuenta con factores de conversién pro-
pios que son Mmds representativos de las actividades llevadas a cabo
en Espana. En caso de que fuese otro pais, lo mds conveniente seria
utilizar los factores de conversion de ese pais en concreto.

Actualmente, el Ministerio de Agricultura cuenta con una pequena
base de datos de los factores de conversion que se utilizan en su cal-
culadora de GEl, pero cada norma establece los requisitos para el uso
de los factores de conversién. Por ejemplo, a la hora de calcular las
emisiones de GEl segun la Certificacién ISCC es obligatorio utilizar los
factores de conversién que la norma ofrece. En caso de que no se uti-
licen estos factores, este cambio se ha de justificar mediante la apor-
tacién de documentacién y evaluacién de la aplicacion de este cam-
bio. En definitiva, los factores de conversidon son un factor limitante a la
hora de realizar los cdlculos de la huella de carbono, pero segun qué
norma se aplique se deben utilizar unos u otros siendo lo mds importan-
te la fuente del dato, ademds de la representatividad del mismo.

10.2.2.2. Normas, protocolos, y metodologias

Una vez sehalada la importancia de los factores de conversion para reali-
zar los cdlculos, el siguiente paso es conocer las diferentes normas, proto-
colos, y metodologias de cdlculo disponibles para la huella de carbono.

La huella de carbono en definitiva es la cuantificacién objetiva del
impacto ambiental que una empresa, individuo, servicio, producto o
pais ejerce sobre el calentamiento global. Debido a la creciente im-
portancia y concienciaciéon de la sociedad sobre este asunto la hue-
lla de carbono estd tomando fuerza como un pardmetro a través del
cual medir el desempeno ambiental de las empresas y sus servicios.
Para ello cuentan con diferentes normas, protocolos y metodologias
de cdlculo para elaborar sus inventarios de emisiones.

El GHG Protocol es una iniciativa del WRI (World R esource | nstitute)
para establecer una metodologia de cdlculo de la huella de carbono
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objetiva, eficiente y accesible. Esta iniciativa propone una alternativa
de cdlculo de huella de carbono de una organizacion, de un produc-
to, de unservicio, y de un proyecto de compensacién, ademds de do-
cumentacion adicional y de apoyo. A través de su pdagina web estd
disponible toda la documentacién necesaria para realizar los cdlcu-
los. Ademds de directrices para el cdlculo de la huella de carbono
mds comunes (organizacién y producto/servicio), también disponen
de métodos especificos para los sectores de la electricidad y gestion
forestal (uso del suelo). Muchos de los distinfos documentos ofrecidos
en la pdagina web estdn disponibles en diferentes idiomas, entre ellos
espanol. Esta metodologia supone una herramienta esencial para
el aprendizaje o la aplicacién real en una organizaciéon, producto, o
proyecto de reduccién ya que establece una metodologia sencilla
ademds de todo lo necesario para generar la documentaciéon, datos
e informacién requeridos para el cdlculo de la huella de carbono.

La PAS 2050:2011, se emplea para la cuantificacion de la huella de
carbono de productos y servicios, asi como, ofrece a las organizacio-
nes un método para mejorar la comprension de las emisiones de GEl
derivadas de la cadena de suministro, pero el principal objetivo es el
de proveer una base para la cuantificaciéon de emisiones de GEIl que
informe y permita la reduccién significativa de emisiones en los proyec-
tos de GEl. A tfravés de la pdgina web oficial del grupo BSly tras rellenar
un formulario un usuario puede descargar la norma ademds de otros
documentos. Estos documentos incluyen la norma en si misma «PAS
2050:2011-Specification for the assessment of the life cycle greenhouse
gas emissions of goods and servicesy, ademds de una guia para su co-
rrecta implantaciéon. También como el GHG Protocol, la PAS 2050 ofre-
ce documentacién y metodologias especificas de ciertas actividades
industriales. En este caso BSI ha desarrollado una guia especifica para
la implantacion de su andlisis de ciclo de vida en el sector de la pro-
ducciéon de productos alimenticios marinos ademds de requisitos su-
plementarios. La PAS 2050 es de cardcter voluntario y utiliza las siguien-
tes normas internacionales como referencia: ISO 14021, ISO 14025, ISO
14040, ISO 14044, ISO 14048 y ISO 14064-1. Utiliza estas referencias para
maximizar la compatibilidad de esta norma con otras ayudando a la
normalizacion de los métodos de cdlculo. Es de especial importancia
mencionar que las normas se pueden combinar unas con otras segun
los objetivos que se pretenda cumplir. Una combinacién comun es la
de utilizar el GHG Protocol para calcular la huella de carbono de una
organizaciéon y al mismo tiempo utilizar la PAS 2050 para calcular las
emisiones de los producto y servicios de una empresa. Por lo fanto a la
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hora de decidir qué metodologia se va a utilizar para generar el inven-
tario de GEl también es conveniente analizar las sinergias que se pue-
den generar a la hora de implantar dos normas distinfas como en el
ejemplo anterior. Esto es posible gracias a que uno de los objetfivos de
estas dos normas es maximizar la compatibilidad con ofras existentes.

La Calculadora de Huella de Carbono del Ministerio de Agricultura y
Medio Ambiente de Espaia desarrolld a raiz del Real Decreto 163/2014
un método con el apoyo de documentacién y una calculadora para
promover el cdlculo de la huella de carbono en la industria y las em-
presas espanola. Como se ha indicado anteriormente no se trata de
una metodologia oficial, sino de un resumen sobre la huella de car-
bono que recoge los principios bdsicos del cdlculo. Esta iniciativa del
gobierno espanol no solo facilita a las empresas el cdlculo, sino que a
SU vez proporciona ventajas competitivas para las empresas espanolas
dentro y fuera de Espana. Si una empresa opta por calcular su huella
de carbono a través de la metodologia del ministerio deberd visitar la
pdgina web del mismo y dirigirse hacia la secciéon de cambio climdtico.
Dentro de esta seccion el usuario podrd acceder a distinta informacion
relativa al cambio climdtico entre la que se encuentra la huella de car-
bono vy los requisitos necesarios para el registro de una entidad en el
inventario nacional de emisiones. La informacién relativa al cdlculo de
la huella de carbono es de libre acceso y consta de varios documentos:
requisitos para la inscripcién, informacion y cdlculo de la huella de car-
bono, e inscripcidn en el registro. Al final de este capitulo se entra mds
en detalle a cerca de lainformacién y herramientas que proporciona el
Ministerio para el cdlculo de huella de carbono de organizacion.

Aparte de los tfres métodos mencionados anteriormente existen otros
sistemas para desarrollar los cdlculos de la huella de carbono. Algunos
de estos son la ISO 14064, ISO/TS 14067, |a Directiva 2009/28/CE (Cer-
tificacion ISCC) o las directrices del IPCC (2006). En Estados Unidos la
Agencia de Proteccién Ambiental EPA (Environmental Protection Agen-
cy) pone a disposicién de la industria americana metodologias para el
cdlculo de las emisiones de GEl especificas de dreas productivas tales
como la del aluminio, la electricidad y la produccién de cemento. Es-
tos son sélo tres de los sectores industriales de los muchos otros dispo-
nibles a través de la pdgina web oficial del U.S. Governement Printing
Office donde se puede acceder a todo el sistema legislativo de este
pais, incluidas las normas mencionadas. La tabla 3 refleja informacién
mds especifica sobre las normas, ademds de mencionar ofras normas
de referencia para el cdlculo de la huella de carbono.
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Tabla 3. Normas, protocolos y metodologias.

HERRAMIENTA DE CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO

Ministerio de Agricultura y Medio Ambiente de Espaia
FUENTE: http:/ /www.magrama.gob.es

A raiz del Real Decreto 163/2014, el ministerio desarrollé una herramienta
para el cdlculo de emisiones de GEl de organizaciones. De momento la
herramienta estd limitada al cdiculo de los Alcances 1y 2, pero en un futuro
se espera poder contar con herramientas y procesos adicionales. La herra-
mienta incluye varios documentos de apoyo para el andlisis y el cdlculo de
las emisiones ademds de informacién en cuanto a los requisitos para el
registro en el inventario nacional.

ESTANDAR CORPORATIVO
GHG Protocol
FUENTE: http:/ /www.ghgprotocol.org/

Ofrece estdndares y guia para empresas y otras organizaciones que se dis-
pongan a elaborar un inventario de emisiones de GEl. Cubre la contabilidad
y el informe de seis gases de efecto invernadero establecidos por el
Protocolo de Kyoto CO, , N,O, CH, , HFCs, PFCs y SF,. El estdndar corporativo
se modificé en Mayo de 2013 para incluir un séptimo GEl, el trifluoruro de
nitrogeno NF,.

GHG PROTOCOL: PROTOCOLO DE GEI PARA CONTABILIDAD DE PROYECTOS
GHG Protocol
FUENTE: http:/ /www.ghgprotocol.org/

Dispone de principios especificos, conceptos y métodos para la cuantifica-
cién y el informe de proyectos de reduccién de emisiones de GEl. El objetivo
de este documento es ofrecer un proceso creible y fransparente para la
cuantificacion y el informe de reducciones de GEl de proyectos. La manera
en que hace esto es mejorando la credibilidad de los proyectos a través de
la aplicacién de conceptos, procedimientos y politicas de contabilidad;

y finalmente, proveer de una plataforma para la normalizacién de diferentes
iniciativas y proyectos de GEl.

PROTOCOLO DE GEI PARA CONTABILIDAD DE PROYECTOS
GHG Protocol

FUENTE: http:/ /www.ghgprotocol.org/

El estdndar corporativo para la cadena de suministro facilita a la empresas
un método para analizar las emisiones de su sistema de suministro y identfifi-
car las maneras mds efectivas para reducir sus emisiones. Los usuarios de
este estdndar podrdn contabilizar las emisiones de 15 categorias de activi-
dades de Alcance 3, incluyendo las actividades «upstreamy y «downstreamy
de las mismas. El marco de accién del Alcance 3 permite el desarrollo de
estrategias para la colaboracion con los proveedores y asi afrontar los
impactos de las emisiones en la cadena de suministro.
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CORPORATE VALUE CHAIN (SCOPE 3) ACCOUNTING AND REPORTING STANDARD
GHG Protocol

FUENTE: http:/ /www.ghgprotocol.org/

El estdndar corporativo para la cadena de suministro facilita a la empresas
un método para analizar las emisiones de su sistema de suministro y identifi-
car las maneras mds efectivas para reducir sus emisiones. Los usuarios de
este estdndar podrdn contabilizar las emisiones de 15 categorias de activi-
dades de Alcance 3, incluyendo las actividades «upstream» y «downstreamy
de las mismas. El marco de accidén del Alcance 3 permite el desarrollo de
estrategias para la colaboracion con los proveedores y asi afrontar los
impactos de las emisiones en la cadena de suministro.

PRODUCT LIFE CYCLE ACCOUNTING AND REPORTING STANDARD
GHG Protocol
FUENTE: http:/ /www.ghgprotocol.org/

Este estdndar puede ser utilizado para analizar, comprender y identificar las
emisiones de GEl a lo largo del ciclo de vida de un producto y centrar los
esfuerzos en la mayor oportunidad de reduccién disponible. Incluye el
andlisis de los procesos asociados con la produccion de la materia prima,
la fabricacion del producto, fransporte, almacenamiento vy la eliminacién
del mismo.

PAS 2050:2011
BSI Group
FUENTE: http:/ /www.bsigroup.es/

Esta norma ofrece a las organizaciones un método para mejorar la com-
prension de las emisiones de GEl derivadas de la cadena de suministro, pero
el principal objetivo es el de proveer de una base para la cuantificacion de
emisiones de GEl que informe y permita la reduccion significativa de emisio-
nes en los proyectos de GEI. La PAS 2050 se utiliza para la cuantificacién de
la huella de carbono de productos y servicios.

1SO 14064:2006
International Organization for Standarization (ISO)

FUENTE: http:/ /www.iso.org/

Esta norma consta de tres partes:

1. Especificaciéon con orientacion, a nivel de las organizaciones, para la
cuantificacién y el informe de emisiones y remociones de GEl.

2. Especificacion con orientacién a nivel de proyecto, para la cuantifica-
cién, el seguimiento y el informe de la reduccién de emisiones o el aumento
en las remociones de gases de efecto invernadero.

3. Especificacion con orientacion para la validaciéon y verificacién de
declaraciones sobre gases de efecto invernadero.
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ISO/TS 14067:2013

International Organization for Standarization (1SO)
FUENTE: http:/ /www.iso.org/

Especifica los principales requisitos y principios para la comunicaciéon de la
huella de carbono de un producto (HCP), basado en estdndares internacio-
nales de andlisis del ciclo de vida (ISO 14040 y ISO 14044) para la cuantifica-
cion, y en etiquetado y declaracién ambiental (ISO 14020, ISO 14024 y ISO
14025) para la comunicacién. En definitiva esta norma ofrece requisitos y
principios para la cuantificacion y la comunicacion de la huella de carbono
de un producto ya sea completa o parcialmente.

DIRECTIVA 2009/28/CE
Comision Europea
FUENTE: http:/ /www.idae.es/

Fomento del uso de la energia procedente de fuentes renovables. En esta
directiva se ofrecen diferentes métodos de cdlculo de la huella de carbono.
Esta metodologia es especifica para el sector de la produccion sostenible de

biomasa (bioliquidos entre otros).

DIRECTRICES IPCC (2008)

International Panel for Climate Change
FUENTE: http:/ /www.ipcc.ch/

Las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero (Directrices de 2006) constituyen el resultado de la invi-
tacion efectuada por la Convencidén Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climdtico (CMNUCC) para actualizar las Directrices, version revisada
en 1996 y la orientacion de buenas prdcticas asociada, en las que se brindan
metodologias acordadas internacionalmente para que utilicen los paises,
con el objeto de estimar los inventarios de gases de efecto invernadero e
informarlos a la CMNUCC.

REPORTE OBLIGATORIO DE EMISIONES DE GEl
Agencia de Proteccién Ambiental-EPA (EEUU)

FUENTE: http:/ /www.ecfr.gov/

En Estados Unidos ciertas industrias estén sujetas al informe obligatorio de sus
emisiones de GEl. Por esta razdn la EPA en colaboracién con los diferentes
estados y el congreso desarrollaron métodos de cdiculo especificos para las
industrias afectadas por esta accidn. A continuacién se enumeran varios de
los sectores industriales para los cuales existe un método de cdlculo de
emisiones sector-especifico:

. Generacién de electricidad.

. Manufactura de amoniaco.

. Produccién de aluminio.

. Produccién de cemento.

. Manufactura de componentes electronicos.
. Produccién de gas fluorado.

. Existen muchas mds para distintos sectores.

NO~O N WN —
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10.3. REAL DECRETO 163/2014 PARA EL REGISTRO
VOLUNTARIO DE HUELLA DE CARBONO

El Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente ha pu-
blicado recientemente el Real Decreto 163/2014, de 14 de marzo, en
vigor desde el 29 de mayo de 2014, por el que se crea el registro volun-
tario de Huella de Carbono. Conjuntamente se han puesto a disposi-
cién de los usuarios diferentes documentos de apoyo entre los que se
encuentra una guia para el cdlculo de la huella de carbono de orga-
nizaciény para la elaboracion de planes de mejora; dicha guia no su-
pone una metodologia oficial, sino que se trata de un resumen sobre
la huella de carbono que recoge los principios bdsicos del cdlculo.

En cuanto a las secciones del registro, son las siguientes:

a) Seccion de huella de carbono y compromisos de reduccién de
emisiones.

b) Seccion de proyectos de absorcion de CO,.

c) Seccién de compensacién de huella de carbono.

La seccion de huella de carbono y compromisos de reduccién com-
prende las inscripciones tanto de huella de carbono de organizacién
como los compromisos de reduccion de las emisiones de GEl asocia-
dos alas mismas.

La seccidn de proyectos de absorcidn comprende el registro de las
absorciones de CO, generadas en territorio nacional en proyectos de
actividades relacionadas con el uso de la tierra, cambio de uso de la
tierra, y selvicultura, que supongan el aumento del carbono almace-
nado.

La seccién de compensacion de huella de carbono comprende las
compensaciones de huellas de carbono inscritas en la seccidn a) pro-
venientes de los proyectos de absorcion de diéxido de carbono ins-
critos en la seccidén b), o de proyectos de reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero realizadas por un tercero reconocidas
por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

A confinuacion se entra mds en detalle en la seccién de huella de
carbono, y se hace una descripcion de la seccidén de proyectos de
absorcion de CO, y de la secciéon de compensacion de huella de car-
bono.
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10.3.1. Seccion de huella de carbono

Esta seccidon estd dirigida a «toda organizacidon con actividad en
el territorio nacional que calcule su huella de carbono y que tenga
un plan de reduccidén de dicha huellay. Quedan por tanto incluidos
en este dmbito empresas, autdbnomos, organizaciones no guberna-
mentales, administraciones, fundaciones, efc. El objetivo es que de
forma voluntaria, cualquier organizacién pueda calcular su huella
de carbono en un afo base y proponga ademds un plan de re-
duccién de emisiones, quedando todo ello registrado de manera
oficial.

A este respecto, el ministerio remite a la recomendacién 2003/361/CE
de la Comisidn para la definicion de PYME en cuanto a los limites fi-
nancieros:

I. La categoria de microempresas, pequenas y m edianas e mpresas
(PYME) est& constituida por las empresas que ocupan a menos de
250 personas y cuyo volumen de negocios anual no excede de 50
millones de euros o cuyo balance general anual no excede de 43
millones de euros.

2. Enla categoria de las PYME, se define a u na pequena e mpresa
Como una empresa que ocupa a menos de 50 personas y cuyo vo-
lumen de negocios anual o cuyo balance general anual no supera
los 10 millones de euros.

3. En la categoria de las PYME, se define a una microempresa como
una empresa que ocupa a menos de 10 personas y cuyo volumen
de negocios anual o cuyo balance general anual no supera los 2
millones de euros.

10.3.1.1. Microempresas, pequeias y medianas
empresas, y PYMES sin emisiones de proceso

Para el caso de microempresas, pequenas y medianas empresas, o
aqguellas PYME sin emisiones de proceso, la inscripcion en esta sec-
cién se llevard a cabo como minimo para emisiones de alcance 1y
2. Para estos casos la Oficina Espanola de Cambio Climdtico pone a
disposicién de ciudadanos y empresas una calculadora de huella de
carbono y unos documentos de apoyo que facilitan los cdlculos y el
registro.
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Figura 2. Interfaz de la calculadora de huella de carbono puesta a
disposicion por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.

No existe ninguna limitacién en cuanto a metodologia de cdlculo
siempre y cuando sean metodologias reconocidas. Sin embargo los
factores de emisién que deberdn utilizarse deben ser los facilitados
por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, ba-
sados a su vez en fuentes oficiales.

Para la inscripcién de las emisiones de alcance 3 de estas empresas
se requerirdn para el registro certificados de verificacion de huella de
carbono emitidos por entidades acreditadas.

10.3.1.2. Grandes empresas y PYME con emisiones
de proceso

Para lainscripcidn en esta seccién de grandes empresas y de las PYME
con emisiones de proceso (ya sea alcance 3, o alcance 1y 2), se
requerirdn en cualquier caso para el registro certificados de verifica-
cién de huella de carbono emitidos por entidades acreditadas.

En este caso, el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Am-
biente enfiende por emisiones de proceso «aquellas emisiones de ga-
ses de efecto invernadero, distintas de las emisiones de combustion,
producidas como resultado de reacciones, infencionadas o no, enfre
sustancias, o su t ransformacion, incluyendo |a reduccion quimica o
electrolitica de minerales m etdlicos, |a d escomposicion térmica de
sustancias y la formacién de sustancias para utilizarlas como produc-
fos o materias primas para procesos. Se excluyen las emisiones de CO,
que proceden de procesos quimicos o fisicos a p artir de la biomasa
(por ejemplo: fermentacién de uva para producir etanol, tratamiento
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aerdbico de residuos, otros)», y se plantea como ejemplo el caso de
actividades con emisiones de proceso derivadas de la descomposi-
cién de carbonatos, del uso de fertilizantes, o de la gestidon de estiér-
coles de la ganaderia rumiante.

Para empresas dedicadas a actividades cuyo factor de emision no
se encuentre disponible en la documentaciéon proporcionada por el
Ministerio, se podrd utilizar el factor de emision que estime oportuno
siempre y cuando indique la fuente de donde lo ha obtenido. Poste-
riormente serd valorado por la Administracion.

10.3.1.3. Registro

Para el registro en la seccién de huella de carbono y compromisos
de reduccién se habrdn cumplimentar los formularios de solicitud de
inscripcién o actualizacién, y dirigirlos por via electrénica o correo
electrénico a la Oficina de Cambio Climdtico del Ministerio (o a tra-
vés de cualquiera de los lugares previstos en el articulo 38.4 de la Ley
30/1992).

Ademds se habrd de adjuntar la siguiente informacion minima para
que la solicitud pueda ser valorada por la Administracion:

¢ La herramienta facilitada por el Ministerio de Agricultura, Alimen-
tacion y Medio Ambiente y empleada para realizar los cdlculos, si
ésta ha sido utilizada. En su defecto, documento resumen de los cdl-
culos, que incluya los factores de emision utilizados y los datos de
actividad.

¢ Certificado de verificacion cuando se disponga de él y, en todo
caso, cuando se haya establecido la obligacién de acompanar la
huella de carbono con éste.

¢ El plan de reduccion de la huella de carbono, y los informes de se-
guimiento de dicho plan, silos hubiera.

La inscripcidn de la huella de carbono en el Registro viene marcada
por el establecimiento de unos minimos que garanticen que se cu-
bra una parte de las emisiones de la organizacion suficiente y que
proporcione informacién de utilidad para ésta, pero que a su vez no
suponga un esfuerzo excesivo o inabarcable para aquellas organiza-
ciones que, por su tamano, o por su desconocimiento sobre la materia
no puedan abordar. Sin embargo, es posible y completamente reco-
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mendable ir mds alld de estos minimos para obtener asi los mayores
beneficios de una herramienta como es la huella de carbono.

Por este motivo, se recomienda a las organizaciones que en la medi-
da de lo posible calculen la huella de carbono de alcance 3 (parcial-
mente o en su totalidad), ya que, en muchas ocasiones, esta parte de
la huella supondrd la mayoria de las emisiones de la organizacion. El
alcance 3 también podrd ser inscrito en el Registro.

Las emisiones calculadas podrdn ser compensadas en la seccién dis-
puesta a tal efecto sin la necesidad de haber reducido previamen-
te las emisiones segun los compromisos de reduccidn propuestos. La
compensacion se podrd llevar a cabo cuando se disponga de cuatro
anos consecutivos de huellas de carbono inscritas.

Las organizaciones que tfengan huellas de carbono correspondientes
a anos anteriores al 2013 calculadas y verificadas, podrdn inscribirlas
aun cuando no utilicen los factores de emision propuestos. Sin em-
bargo, las huellas posteriores si deberdn adoptar dichos factores de
emision.

Para facilitar la comparativa entre huellas anteriores y posteriores a
2013 y poder demostrar asi si existen reducciones, deberd realizarse
el recdlculo de las anteriores con los factores puestos a disposicion
por el ministerio. Estos recdlculos no supondrian una baja en el Re-
gistro para la realizacién de nuevas altas, ya que durante la solicitud
de inscripcidén existe la opcidn de «actualizar datosy. Es decir, el co-
digo de identificacion asignado durante el registro serd el mismo vy
simplemente se revisardn y actualizardn los datos con los recdiculos
realizados.

10.3.2. Seccion de proyectos de absorcién de CO,

En esta seccién podrdn inscribirse proyectos de sumideros agroforesta-
les en Espana, de modo que puedan recurrir a ella para compensar su
huella de carbono aquellas organizaciones inscritas en la seccion c¢).

Para el registro en esta seccién habrd de documentarse, entre otras
cosas, el tipo de proyecto, localizacién, superficie, referencia catas-
tral y datos registrales de la finca, asi como las absorciones netas esti-
madas para el periodo de duraciéon del proyecto.
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Inicialmente se consideran susceptibles para esta seccidon aquellos
proyectos llevados a cabo en territorio nacional, y que consistan en
repoblaciones forestales con cambio de suelo o actuaciones para el
restablecimiento en zonas forestales incendiadas.

Para la inscripcion en esta seccién del registro el Ministerio de Me-
dio Ambiente requiere seguir una metodologia de cdlculo de las ab-
sorciones de CO, que se cina a las directrices y orientaciones sobre
buenas prdcticas del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climdtico (IPCC). No obstante la Oficina Espafola de Cam-
bio Climdtico facilita en su pdgina web una herramienta y unos do-
cumentos de apoyo que deberdn ser utilizados para el cdlculo de las
absorciones de CO,. Estos documentos serdn actualizados conforme
se puedan ir adoptando metodologias de cdlculo reconocidas:

¢ Guia para la estimacion de absorciones de didxido de carbono.

¢ Calculadora de absorciones de didxido de carbono ex ante.

¢ Instrucciones de uso de la calculadora ex ante.

Ademds, para la inscripcién en esta secciéon se requerird la siguiente
informacion:

¢ La calculadora de proyectos de absorcién desarrollada por el Mi-
nisterio cumplimentada con los datos del proyecto.

e Croquis de la parcelay del drea de actuacion del proyecto en ésta,
en archivo informdtico con formato shape (*.shp).

* Documento acreditativo del uso del suelo de la parcela a 31 de
diciembre de 1989 y del uso previo al proyecto.

* Documento acreditativo de que el proyecto se ha puesto en mar-
cha.

* Documentos acreditativos de que se cumple con la legislacion apli-
cable a dicho proyecto.

e Sistema de aseguramiento de la permanencia del proyecto en el
tfiempo.

* Documento acreditativo de que el solicitante posee los derechos
sobre las absorciones generadas en la parcela.

e Documentos acreditativos de la situacién del proyecto si han trans-
currido cinco anos sin que se hayan realizado cesiones de las absor-
ciones generadas o desde la Ultima actualizacion de informacion.
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La inscripcién del proyecto de absorcion tendrd una validez de cinco
afnos. Transcurrido como mdximo dicho plazo, o cada vez que se ce-
dan absorciones para compensacion, deberd aportarse documenta-
cién actualizada, que permita ratificar que se siguen cumpliendo las
condiciones iniciales de inscripcién del proyecto. En caso de haberse
dado variaciones, como incendios, alto indice de marras, etfc., éstas
deberdn ser notificadas con la mayor brevedad posible utilizando el
formulario de actualizacién incluido en el anexo.

10.3.3. Seccion de compensacion de huella de carbono

Real Decreto 163/2014 considera la compensacion como la adquisi-
cion de una deferminada canfidad de CO, equivalente procedente
de las absorciones de CO,, generadas en los proyectos inscritos en la
seccion del registro de proyectos de absorcion de CO,. La Oficina Es-
panola de Cambio Climdtico dard publicidad e informard a través de
su web sobre los proyectos inscritos en la citada seccién, incluyendo
ademds la informacién de contacto de éstos.

También se reconocerdn las adquisiciones procedentes de proyectos
de reduccidon de un tercero siempre y cuando que hayan sido recono-
cidas por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

Por otro lado la organizacién que desee inscribirse en esta seccion
tendrd que estar inscrita en la seccién de huella de carbono y de
compromisos de reduccién de gases de efecto invernadero. Para la
inscripcién en esta seccidén se presentard la informaciéon complemen-
taria que se considere necesaria para facilitar la valoracién de su soli-
citud, incluyendo al menos:

* Documento acreditativo de que se han adquirido las absorciones
de CO, al proyecto de absorcién o en su caso al proyecto de reduc-
cién realizado por un tercero y reconocido por el Ministerio de Agri-
cultura, Alimentacién y Medio Ambiente reflejado en la solicitud y
en las cantidades indicadas en la solicitud.

¢ Documento acreditativo de que el proyecto de absorcion median-
te el que se compensa sigue cumpliendo las condiciones iniciales
de inscripcién, en su caso.

La compensacién en esta seccién no serd vdlida a los efectos del
cumplimiento de la obligacién anual de entrega de derechos de
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emisidon de gases de efecto invernadero establecida por el articulo
27 de la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen
de comercio de derechos de emision de gases de efecto inverna-
dero.

10.3.4. Algunas consideraciones

Existen ciertas consideraciones que han de tenerse en cuenta:
¢ No se establecen minimos de reduccion

e Para compensar no es necesario haber reducido previamente las
emisiones

e Elregistro fiene en cuenta un indicador cuantitativo de la actividad,
de modo que se considera el ratio de emisiones para los diferentes
anos.

¢ El sello del ministerio no cuantifica las emisiones.

10.4. REFERENCIAS

e Recomendacion 2003/361/CE de la Comisidn Europea.

* Documento de apoyo del Ministerio de Medio Agricultura, Alimen-
tacion y Medio Ambiente: «Informacion sobre la seccién de huella
de carbono y de compromisos de reduccion de emisiones de gases
de efecto invernaderon. http://www.magrama.gob.es/es/cambio-
climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/registro.aspx

¢ Real Decreto 163/2014, de 14 de marzo, por el que se crea el registro
de huella de carbono, compensacion y proyectos de absorcion de
diéxido de carbono.

¢ Calculadora de huella de Carbono del MAGRAMA: hitp://www.
magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politi-
cas-y-medidas/registro.aspx

e GHG Protocol: Estndar Corporativo y protocolo de GEI para Con-
tabilidad de Proyectos. http://www.magrama.gob.es/es/cambio-
climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/registro.aspx

e BSI Group Espania. http://www.bsigroup.es/

 International Organization for Standardization. http://www.iso.org/

215



Guia sobre declaracion ambiental de producto y calculo de huella de carbono

e Directrices IPCC. http://www.ipcc.ch/

e Agencia de Proteccidon Ambiental EPA (Environmental Protection
Agency) U.S. Governement Printing Office. http://www.ecfr.gov/
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CASO PRACTICO DEL CALCULO DE HUELLA
DE CARBONO DE ORGANIZACION

11.1. INTRODUCCION

Tras la ratificacion de tratados internacionales como el del Protoco-
lo de Kioto, las administraciones publicas comparten con el sector
energético el compromiso y la responsabilidad de desarrollar planes
estratégicos para reducir las emisiones de Gases de Efecto Inverna-
dero (GEl). Los principales GEI producidos por este sector son el CO,
y el CH4 procedentes de la quema de combustibles fosiles, de la ex-
tfracciéon del combustible, y de la explotacién de las instalaciones de
hidrocarburos y gas.

Para que estas estrategias de reduccidén sean eficaces, un buen prin-
cipio es realizar un diagndstico del estado de la empresa en materia
de GEl, a través del inventario de emisiones. El resultado del cémputo
global de GEI (CO,, CH,, SF,, etfc...) kemitidos por efecto directo o indi-
recto de un individuo, organizacion, evento o producto'y, representan
la huella de carbono de la compahia inventariada. Actualmente la
demanda de informacién va mds alld de los requisitos legales y se co-
mienza a valorar informacién adicional sobre las emisiones indirectas
de las empresas, (emisiones de alcance 1, 2 y 3 segun la nomenclatu-
ra GHG Protocol?)

En linea con estas recomendaciones y de acuerdo con el compro-
miso de mejorar su comportamiento ambiental, Gas Natural Fenosa
(GNF) ha desarrollado una herramienta para el cdlculo de la huella
de carbono. Con ésta herramienta, GNF quiere ofrecer una presen-
tacion de los resultados mds clara y ajustada a la realidad de la em-

! Definicion de «Huella de carbonoy (UK Carbon Trust 2008).

2 World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)/ World Resources Ins-
titute (WRI), Greenhouse Gas Protocol. Corporate Accounting and Reporting Stan-
dard (www.ghgprotocol.org)
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presa, publicando una informaciéon relevante, completa, consistente,
fransparente y precisa de las emisiones directas (alcance 1) e indirec-
tas (alcances 2y 3).

La versatilidad de la herramienta desarrollada, permite determinar
las emisiones directas e indirectas de CO,, CH,, N,O, SF,, HFCs, PFCs y
CO,,, de manera individual para cada una de las instalaciones (uni-
dades de cdlculo) o de forma agrupada por tipos de tecnologias, por
paises, por tipo de GEl, etc. Los resultados finales se muestran tanto
numéricamente como grdficamente.

11.2. METODOLOGIA

Esta herramienta de cdlculo se ha disefnado en base ala metodologia
de andlisis de ciclo de vida (ACV) descrita por las normas UNE-EN-ISO
140403, UNE-EN-ISO 140444y UNE-EN-ISO 14064°%; las premisas del GHG
Protocol y las directrices IPCC¢ de 2006 para los inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero, siguiendo las fases que se describen
a contfinuacion.

11.2.1. Fase 1: Definicion del Alcance

Se han definido las unidades de cdlculo de las actividades producti-
vas que conforman Gas Natural Fenosa, consideradas para el cdlculo
de las emisiones:

» Generacion de electricidad: centrales térmicas de carbdn vy fuel,
ciclos combinados, cogeneracién (gas), parques edlicos y plantas
hidrdulicas. En total suponen 36 centrales de generacion (unidades
de cdiculo), 10 agrupaciones de parques edlicos por comunidad
auténoma (cada agrupacion es una unidad de cdiculo) y 9 agru-
paciones de centrales hidrdulicas por cuenca (cada agrupacion es
una unidad de cdlculo)

3 Gestion Ambiental. Andlisis del ciclo de vida. Principios y marco de referencia (ISO
14040:2006)

4 Gestion Ambiental. Andlisis del ciclo de vida. Requisitos y directrices (ISO 14044:2006)

5 Gases de efecto invernadero. Especificacién con orientacién, a nivel de las orga-
nizaciones, para la cuantificacion y el informe de las emisiones y remociones de
gases de efecto invernadero (ISO 14064:2006)

¢ Intergovernmental Panel on Climate Change, revised 1996 IPCC Guidelines for Na-
tional Greenhouse Gas Inventories reporting Instructions (http://www.ipcc.ch)
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¢ Gas: Agrupa las actividades de exploracion y de produccién de
gas, las actividades de la cadena de valor de Gas Natural Licua-
do (GNL) incluyendo la licuefaccién, el fransporte maritimo del GNL
y el proceso de regasificacién. También incluye la operacién del
gasoducto Magreb-Europa, el negocio de Aprovisionamiento y Co-
mercializacién. En total 31 unidades de cdiculo.

« Distribucién de gas: En este caso se ha diferenciado la distribucion
de gas en territorio nacional por comunidades auténomas (DG An-
dalucia, DG Aragdén, DG Asturias, etc...) y la distribucién de gas in-
ternacional por paises (Italia, México, Argentina, Brasil y Colombia).
En total son 20 unidades de cdlculo.

* Distribucion de electricidad: en fotal suponen 4 unidades de cdl-
culo, una por cada pais en el que existe negocio de distribucion
de electricidad. (Distribucion eléctrica en Espana, en Colombia, en
Moldavia y en Panamd).

¢ Mineria: que incluye las minas de Limeisa en Espafia y Kangra en
Suddfrica (en total 2 unidades de cdlculo)

» Oficinas y actividades de gestion de soporte: en Espana las oficinas
se han agrupado por comunidades auténomas y en el extranjero
por paises, es decir un total de 33 unidades de cdlculo.

La herramienta calcula la emisidén de los siguientes GEl de forma se-
parada: CO,, CH,, N,O, SF,, HFCs y PFCs. Los resultados también los
muestra en foneladas de CO2eq.

Los limites geogrdficos de la herramienta se han definido teniendo en
cuenta la localizacidon geogrdfica de la actividad desarrollada (co-
munidades auténomas, cuencas hidrogrdficas y paises) y el pais de
procedencia de los combustibles. De acuerdo con las directrices de
la Norma UNE-EN 14064, es preciso identificar y categorizar las fuentes
(fijas y méviles), entendiendo por tales las unidades o procesos fisicos
que liberan un GEI determinado a la atmdsfera. A continuacién se
muestra la categorizacion de fuentes considerada en la huella y una
primera definicion de emisiones:
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11.2.2. Fase 2: Definicion de los Sistemas incluidos en
la herramienta de calculo

El paso siguiente es la definicién de los ciclos de vida (ACV) de cada
una de las actividades productivas y el conjunto de etapas o sistemas
que constituyen cada uno de los ciclos de vida identificados.

Bdasicamente, el andlisis del ACV se realiza de los combustibles, de los
productos quimicos cuyo consumo ha sido relevante en los Ultimos
anos y de los residuos generados mds representativos (en base a las
toneladas generadas). De manera simplificada, los sistemas de estos
ACYV son los siguientes:

Combustibles
e Carbdn: Extraccidn (diferenciando entre mina a cielo abierto o sub-

terrdneaq), procesamiento del mineral, tfransporte hasta la central y
combustién en fuente fija.

TRANSPORTE
EXTRACCION

Y TRATAMIENTO MINA/PUERTO PUERTO/PUERTO PUERTO/CENTRAL

F. FIJA

e Gas natural: Extraccion (diferenciando entre plataformas on-shore
u off-shore), tratamiento, transporte (gasoducto), proceso de trans-
formacion del gas para su transporte (licuefaccion, metanero, rega-
sificacion), distribucion por gasoducto y combustion en fuente fija.

TRANSFORMACION DEL GAS PARA TRANSPORTE
EXTRACCION > GASO- q GASO-
Y TRATAMIENTO[ | DUCTO LICUEFACCION| | METANERO | | REGASIFICACION DUCTO

D|FUENTE FIJA

e Derivados del Petrdleo (Fuel, Gasdleo, Gasolina y Keroseno): Extrac-
cion del crudo (diferenciando entre plataformas marina, on-shore
o extraccién con inyeccién de vapor), fransporte (oleoducto y/o
buque), refino, transporte (oleoducto y/o buque) y combustidn en
fuente fija (F.Fija) y movil (EESS)
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EXTRACCION

TRANSPORTE REFINADO TRANSPORTE F.FIJA
Y TRATAMIENTO > — — —>

E. DE —»| FmovIL

Productos quimicos

* Los mas representativos:H,5O4, NaOH, NaClO, CaO, NH,, HCI, Flocu-
lantes y coagulantes, Aceite, Propano, Etano, MDEA

Para los productos quimicos, sélo se han considerado dos sistemas.
Por una parte, las emisiones de CO, totales derivadas del proceso de
fabricacion del producto, sin especificar los pasos intermedios reque-
ridos para la misma, ni la procedencia de las materias primas nece-
sarias para el proceso. Y por ofra parte, el fransporte desde el centro
logistico mds préximo de distribucion del producto hasta el centro de
consumo.

Residuos

¢ Los mds representativos: aceites, grasas, absorbentes y m ateriales
contaminados, c hatarra, cenizas, escorias, pilas 'y b aterias, PCBs,
hidrocarburos mds agua, disolventes y e nvases. Se han analizado
3 sistemas: transporte, gestién individualizada de cada residuo y el
depdsito final de los mismos.

GESTION INDIVIDUALIZADA DE CADA RESIDUO

X . . - DEPOSITO FINAL
SEPARACION| [FRAGMENTACION||VALORACION ENERGETICA

TRANSPORTE ! }l VERTEDERO I
|D. DE SEGURIDADI

REGENERACION| | INCINERACION | |FUNDICION||RECICLAJE

En cuanto al fransporte de los residuos, se ha estfimado que se realiza-
r& por carretera desde la unidad de cdlculo que genera los residuos
hasta la planta de transferencia de residuos mds proxima dentro de la
misma comunidad auténoma. Se ha considerado que el tratamiento
integral del residuo generado se realizard en la misma comunidad en
la que se ha producido. En el caso de no existir las instalaciones nece-
sarias, se considerardn las mds proximas.
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La gestién individualizada de cada residuo, se ha analizado conside-
rando las siguientes posibilidades: separacion (PCBs), fragmentacién
(PCBs, pilas), regeneracién (aceites, grasas), valorizacién energética
(aceites, grasas, cenizas, absorbentes, hidrocarburos con agua, disol-
ventes, materiales con hidrocarburos), incineracién (PCB, absorbentes
y envases vacios), fundicion (PCB y pilas) y reciclaje (chatarra y fluo-
rescentes).

El depdsito final se realizard en vertedero o en depdsito de seguridad
mds préoximo al lugar en el que haya sido tratado el residuo justo antes
de su vertido.

11.2.3. Fase 3: Definicion de emisiones por alcance

Para el cdlculo de la huella de carbono de Gas Natural Fenosa, se
han considerado los diferentes alcances de emisiones que GHG Pro-
focol define con el fin de aumentar la utilidad de las contabilidades
de GEl para distintos tipos de organizaciones y de politicas de cambio
climdatico:

Alcance 1. Emisiones directas de GEl, entendiéndose por éstas, Ias
que proceden de fuentes que son controladas por la propia com-
pafia, como son las emisiones derivadas de los centros de genera-
cién eléctrica, del transporte y distribucién de gas, de los procesos
de licuefacciéon y regasificacion, del transporte de GNL, del con-
sumo de combustible para la extraccion de carbdén en minas, del
consumo de combustibles empleados en vehiculos de flota propia
y de la combustion de combustibles par a la climatizacién de ofi-
cinas.

Alcance 2. Emisiones indirectas procedentes del consumo de elec-
tricidad descontando las dobles contabilidades de aquellos paises
donde la compania tiene generacion de electricidad.

Alcance 3. Emisiones indirectas derivadas de cada uno de los siste-
mas de los ciclos de vida descritos, que no pueden ser controladas
por la compania o que no tienen relacién directa con las actividades
directas de ellas. Las categorias se reportan conforme a las indicacio-
nes del Value Chain (Scope 3) Accounting and Reporting Standard
del GHG Protocol.
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11.2.4. Fase 4: Identificacion y Determinacion de los
factores de emisioén

Para calcular las emisiones de GEI que no pueden ser medidas di-
rectamente (sobre tfodo los derivados de las emisiones indirectas de
alcance 2y 3), se emplean factores de emisidon documentados. Estos
factores son «cocientes calculados que relacionan emisiones de GEl a
una medida de actividad en una fuente de emisiony’.

En la herramienta de cdlculo se han ufilizado factores de emisién
especificos para cada GEl y para cada etapa del ciclo de vida de
acuerdo con las directrices establecidas por el IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (en adelante
IPCC 2006 GEl).

Asimismo, la determinacion de los factores de emisién de CO, corres-
pondientes a cada pais (imprescindibles para el cdlculo de las emi-
siones de alcance 2), se ha obtenido con los dafos del GHG Protocol.
Los factores de emision de CH, y N,O para cada pais se han calculado
considerando el mix energético de cada uno de los paises considera-
dos, obtenido de World Energy Outlook (WEO).

11.3. MOTOR DE CALCULO

La herramienta desarrollada por Gas Natural Fenosa y verificada por
PricewaterhouseCoopers (PwC), posibilita la realizacién de los inven-
tarios de emisiones de varios aios empleando un Unico motor de cdl-
culo.

Se trata de una herramienta «viva» que admite variaciones en cuanto
a las unidades de cdlculo para poder contemplar cualquier cambio
significativo en las emisiones (adquisiciones, desinversiones, etc.). De
esta forma se consigue una herramienta funcional capaz de generar
el confexto apropiado para cualquier cambio significativo en las emi-
siones.

7 Definicién obtenida del Informe «Estdndar Corporativo de Contabilidad y Reporten
del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol).
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gasNatural l ’
fenosa

HUELLA DE CAREONO
DEL GRUPO GAS NATURAL FENOSA

Ao CAREADD o
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Figura 1. Pantalla de bienvenida. Herramienta de cdlculo
de Huella de Carbono Gas Natural Fenosa.

La estructura de la herramienta se divide en tres partes fundamentales:

* Base de datos, donde se intfroducen todos los datos de entrada ne-
cesarios para la realizacién de los cdlculos. Son los datos origen en
su mayoria proporcionados por Gas Natural Fenosa. Cada aio dis-
pone de una base de datos propia.

e La presentacion de los cdlculos y datos individualizados para cada
una de las unidades de cdlculo independientes y para el ano selec-
cionado. Se muestran todos los sistemas de los ACV considerados y
los valores calculados para cada uno de ellos.

e La herramienta permite obtener los resultados tanto:

a) a nivel individual, empleando los selectores para paises, CCAA,
Tipo de central, Planta, Tecnologia u Origen,

BoRRA_DATOR | ath |nummwuem‘rmn-

Individosl  bdvdusl A : incividusl  individual gregads  dhicusl

hicancel 24207
Aleanceal 1.04E-08
Acanced  SITELS

0.06E-00

Mlesncel  BEM-O 88304 EE3E-04 150501 BE3E-04 6304  0.00E-00 DOSE-0)  DOSE-D0  D.O0E-DD
higznoed  S3EE.0 S350 S325+01 000400 33501 53801  0.008400 000E-00  D.0CE-00  0.008400

Alcancel  30BE-D4 J0BE-04 JOBE-D4  24TE.D2 108E-04 J0EE-04  0.00E00 D.00E«O0  0.005-00  0.00€-00

Figura 2. Pantalla sobre el tipo de central: Planta, Tecnologia u Origen.
Herramienta de cdlculo de Huella de Carbono Gas Natural Fenosa.
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b) como en una sucesion de tablas-resumen con los resultados por
alcances y GEl de las selecciones siguientes: por paises, por co-
munidades autbnomas, por tipo de actividad, por tecnologia y
por origen.
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Figura 3. Pantalla de resultados por Comunidades Auténomas.
Herramienta de cdlculo de Huella de Carbono Gas Natural Fenosa.

Cabe senalar, que cuando los resultados seleccionados sean datos
agregados, es decir que incluyan mds de una unidad de cdiculo, de
drea geogrdfica o de tecnologia, la herramienta realiza el cémputo
total de emisiones evitando dobles contabilidades.

Esto quiere decir que en todos los cdlculos agregados que incluyan
diferentes dreas geogrdficas o diferentes tecnologias que impliquen
consumo o transformacion de gas (centrales de ciclo combinado,
plantas de regasificacion, licuefaccion, etc.). es preciso tener en
cuenta que, incluidos en las emisiones del ACV del gas, hay sistemas
que generan emisiones de alcance 1, 2 6 3 en funcién del tipo de
agrupacion elegido.
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11.4. EL INVENTARIO 2013 DE UN VISTAZO

11.4.1. Emisiones Alcance 1

Emisiones Alcance 1
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Figura 4. Resultados Alcance 1 de la herramienta de cdlculo
de Huella de Carbono Gas Natural Fenosa 2013.

Los resultados obtenidos de la herramienta, muestran que las emisio-
nes directas de alcance 1, derivadas de las actividades propias en el
ano 2013, ascendieron a 21,8 MitCO,eq.

Por segmentos de negocio, el 90,55% son debidas a la generacion de
electricidad, el 5,75% a la distribucién de gas, 3,15% al negocio de gas
y el 0,55% al resto de actividades.

Por fipo de GEl, el 93,65% son emisiones de CO, procedentes de los
procesos de combustion y el 5,94% son emisiones de metano, princi-
palmente fugitivas, siendo el retos de gases précticamente despre-
ciables.

Las emisiones se concentran en aquellos paises en los que la compa-
nia tiene generacién térmica de electricidad. Principalmente Espaia,
México, Puerto Rico y Republica Dominicana.
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11.4.2. Emisiones Alcance 2

En cuanto alas emisiones de alcance 2, en el ano 2013 se emifieron un
total de 0,5 MtCO2eq. La prdctica totalidad de estas emisiones de al-
cance 2 son debidas al CO,, asociadas alas pérdidas en el fransporte
y distribucion de electricidad.

Emisiones Alcance 2
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Figura 5. Resultados Alcance 2 de la herramienta de cdlculo
de Huella de Carbono Gas Natural Fenosa 2013.

11.4.3. Emisiones Alcance 3

En cuanto a las emisiones de alcance 3 durante al aio 2013, el mayor
porcentaje son emisiones de CO, procedentes de la combustion por
parte del cliente final del gas natural distribuido y/o comercializado.
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Emisicnes Alcance 3
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Figura 5. Resultados Alcance 3 de la herramienta de cdlculo
de Huella de Carbono Gas Natural Fenosa 2013.
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Figura 6. Resultados de emisiones por categorias de la herramienta de
cdlculo de Huella de Carbono Gas Natural Fenosa 2013.
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