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HUELLA DE CARBONO
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, el cambio climatico y el calentamiento global son dos de las principales
cuestiones asociadas al desarrollo sostenible. Ademads, su repercusion se extiende a todos los
niveles de la sociedad y de la estructura economica.

Desde la entrada en vigor del Protocolo de Kioto en 2005, numerosas organizaciones reguladas
han tenido que proporcionar anualmente inventarios de sus emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). Este hecho motivd la aparicion del concepto de la huella de carbono.

La huella de carbono es la cantidad de gases de efecto invernadero que son directa e
indirectamente generados durante una actividad o durante el ciclo de vida de un producto o
servicio. Esta huella se expresa en términos de CO:2 equivalente.

Las distintas organizaciones, tanto publicas como privadas, deben ser capaces de entender y
gestionar adecuadamente sus emisiones de GEI si quieren demostrar una gestion sostenible de
sus actividades y servicios y mantener el éxito a largo plazo en un entorno empresarial
competitivo. Un sistema bien disefiado y mantenido de inventario corporativo de GEI, que se
alinea con las cuestiones especificas de negocio, es una herramienta empresarial esencial y se
considera cada vez mas como un importante indicador de buenas practicas de gestion.

Asimismo, actualmente muchos gobiernos estan aplicando medidas para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero a través de politicas nacionales que incluyen la introduccion de
programas de comercio de emisiones, impuestos sobre el carbono o la energia, asi como
regulaciones y normas en materia de eficiencia energética y emisiones.

Para ello, es fundamental realizar una adecuada medicién y gestion de las emisiones de COo.
Asi, las organizaciones pueden reducir el consumo de energia de sus actividades y por tanto
minimizar el impacto ambiental y los costes operativos asociados.

2. OBJETO Y ALCANCE

El objeto de este informe es la determinacion de la huella de carbono relativa al Proyecto
Alternativas de conexion entre la Autovia Trujillo-Caceres (A58) y la Autovia de La Plata (A66)
en el entorno de Caceres”.

El alcance de este trabajo incluye tanto la fase de construccion como la fase de explotacion de la
nueva infraestructura.

Para la fase de construccion, el calculo de la huella de carbono se centra en la obtencion de las
emisiones directas de GEI (calculadas como CO:z equivalente) asociadas a la ejecucion de obras
de construcciéon de la conexién mencionada. Para ello, se han considerado las etapas mas
relevantes de dicha construccion asi como las unidades de obra y la maquinaria empleada mas
representativas en cuanto a la generacion de dichas emisiones.

En cuanto a la fase de explotacion, la huella de carbono incluye todas las emisiones de GEI
(nuevamente en términos de CO2 equivalente) derivadas de la utilizacion prevista de la
infraestructura. Esto es, las emisiones generadas por la circulacion futura de vehiculos, tanto
ligeros como pesados, por esta carretera.
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3. CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO

3.1. METODOLOGIA DE CALCULO

A continuacion, se presenta la metodologia de calculo utilizada para determinar la huella de
carbono tanto para la fase de construccion como para la de explotacion. Cada una de ellas tendra
una metodologia de célculo diferente que se especifica en los epigrafes siguientes:

3.1.1. Fase de construccion

Tomando como base el amplio conocimiento en la realizacion de proyectos de construccion de
carreteras, Ineco ha desarrollado una metodologia de calculo de la huella de carbono asociada a
la ejecucion de dichos proyectos.

Esta metodologia se basa, en primer lugar, en el analisis de numerosos proyectos de construccion
de carreteras con objeto de identificar las principales actividades, unidades de obra y maquinaria
tipicamente asociadas que pueden generar emisiones de GEI. Las actuaciones mas relevantes
consideradas a la hora de realizar el calculo de las emisiones que se van a producir durante la
ejecucion de los trabajos son los movimientos de tierras.

Tras esta labor, se determina que las principales emisiones atmosféricas en una obra civil se
originan en la combustion de carburantes de los motores de los vehiculos de transporte y
maquinaria de obra.

Posteriormente, se determinan los factores de emision a aplicar de cada maquina/vehiculo y
unidad de obra ejecutada. Estos factores se extraen de la guia de inventario de emisiones de la
Agencia Europea de Medio Ambiente, EMEP/EEA Air pollutant emission inventory guide book
2013 (anteriormente denominada EMEP CORINAIR emission inventory guidebook).

Una vez obtenidas las emisiones totales de los diferentes contaminantes, se expresan en términos
de CO2 equivalente. Los principales GEI emitidos son el didxido de carbono (COz2), el metano
(CHa4) y los 6xidos nitrosos (N20). Los factores de equivalencia, potencial de calentamiento
global, de todos ellos se recogen en la tabla siguiente:

Gas Férmula quimica Potencial de calentamiento global

Oxido nitroso N20 310

Gas Férmula quimica Potencial de calentamiento global
Diéxido de carbono CO2 1
Metano CHa4 21

Fuente: UNE ISO 14064-1:2006

Como se indica en la tabla, estos factores se han extraido de la norma UNE ISO 14064-1:2006.

No se han incluido en el célculo otros GEI como los hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos o el
hexafluoruro de azufre por no considerarse representativos en relacion a las emisiones
producidas por la maquinaria y los vehiculos utilizados.

Para obtener el CO:2 equivalente final, y con ello la huella de carbono en esta etapa del proyecto,
se multiplica la cantidad emitida de cada contaminante por su potencial de calentamiento global.

3.1.2. Fase de explotacion

En términos generales, durante la fase de explotacion de la infraestructura, las principales
emisiones proceden de la circulacién de los vehiculos.

Para determinar estas emisiones, se ha utilizado la herramienta CO2TA, desarrollada para
estimar el consumo de combustible, el consumo de energia y las emisiones de CO: del trafico de
vehiculos que circula por una carretera.

Esta herramienta ha sido desarrollada por el Centro de Estudios y Experimentacion de Obras
Publicas (CEDEX) en colaboracion con la Oficina Espafiola de Cambio Climatico y la Direccion
General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural del Ministerios de Agricultura,
Alimentaciéon y Medio Ambiente y la Direccion General de Carreteras del Ministerio de
Fomento.

CO2TA se ha disenado para ser aplicada en carreteras con pauta de conduccion interurbana en
las que los vehiculos circulan con velocidades medias altas (siempre por encima de los 50 km/h),
manteniendo la velocidad relativamente constante y sin que se produzca congestion, de forma
que en los vehiculos con motores de combustion interna las emisiones de CO2 proceden
basicamente del motor estabilizado térmicamente, por encima de 70°C. Esta limitacion de la
herramienta es perfectamente compatible con las caracteristicas de la infraestructura que se
evalua.

Los datos de entrada que requiere la herramienta son los siguientes:

e Longitud y pendiente de la carretera
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e Velocidades y frecuencia de los vehiculos, ligeros y pesados. Fuente: Guia de usuario de Herramienta CO2TA para la evaluacion de las emisiones de COz del

o . , . . . trafico por carretera
e Provincia o Comunidad autonoma en que se ubica la carretera (opcional; la herramienta

estima la intensidad de trafico de cada categoria de vehiculos aplicando los porcentajes

de distribucion en funcion del ambito geografico en el que se encuentre la carretera, que Como ya se ha mencionado anteriormente, CO2TA proporciona las emisiones para cada

la herramienta no distingue por defecto (opcion estatal)). alternativa y/o escenario de calculo unicamente de CO2 y no del resto de gases de efecto

e Factor de ajuste exogeno (también opcional; permite tener en cuenta otras invernadero.

consideraciones que no estan implicitas en la formulacion de la aplicacion. El factor de Sin embargo, el CO:2 es el GEI mayoritario derivado del trafico rodado. Esta gran contribucion a

ajuste exogeno puede variar entre 0,95y 1,05. Por defecto, su valor es la unidad). la huella de carbono total justifica que no se incluyan el resto de los GEI en el calculo, al no ser

La herramienta permite introducir hasta 5 tramos diferentes, es decir, intervalos de carretera con representativos en relacion a las emisiones producidas en fase de explotacion.

iguales caracteristicas de intensidad de trafico y velocidad media de circulacion. Ademas, por En resumen, las emisiones de CO2 que proporciona la herramienta seran directamente emisiones

cada tramo, el limite de alineaciones es de 200, esto es, partes de tramos de carretera con de CO: equivalente, ya que el factor de equivalencia es 1 (ver potencial de calentamiento global

diferentes pendientes. en tabla del epigrafe anterior). Esta sera directamente la huella de carbono de la infraestructura

A continuacién se muestra un esquema que sintetiza el proceso que sigue la herramienta para en esta etapa.
estimar el consumo de combustible, el consumo de energia y las emisiones de CO2 para cada

alternativa y/o escenario de célculo:
3.2. RESULTADOS OBTENIDOS

3.2.1. Fase de construccion

Velocidad Fenlieis Una vez realizados los célculos necesarios, utilizando la metodologia ya mencionada en
(Km/h) %

epigrafes anteriores, los valores de emision de CO2 equivalente estimados totales se presentan en
Parametrizacion de . . . . . .
las ecuaciones ) § 3 e Factor de la  tabla siguiente, distribuidos entre las actuaciones de obras valoradas.

elola consumo de consumo de

segln categoria . vehiculos
- combustible
de vehiculo eléctricos

Factor de
ajuste
exoueno
Ambito
geografico de
la carretera

Intensidad

de trafico DIstancia —-
(IMD) (km)
3 Consumo de
LEYENDA: combustible (t) y
electricidad (kwh)
CO,TA
ey USUARIO » \
Consumo de Emisiones de
energia (MJ) CO; (t)




i tm
Alternativas de conexién entre la Autovia Trujillo-Caceres (A-58) II I n e co gz NIERIA

y la Autovia de La Plata (A-66) en el entorno de Caceres ACTUALIZACION:

? Ciesmelntevia ~ @ 2.8 YR ¥ A & Fsmovilidad

Tramo Conexion A-66

Movimiento de tierras
Periodo "Afo204 4-2032 i Total "Afio 2014™-2042
Alternativa Mediciones COz eq

Alternativa 1 1.108.350,65 m? 445728 t
Alternativa 2 994.270,05 m? 4241,67 t
Alternativa 3 1.189.593,39 m? 429266t
Alternativa 4 1.030.857,14 m? 401943 t :-:

00
Alternativa 5 1.591.883,02 m? 562544 t :';

33,1117 272 8524 453 DORS
188.732.2 161.5926 4ET.3812 2582619
TS B4E & 1263735 TRAET2 BT 190.357.5 1112598 SETITD 1847570

10 - 0.0 a0 L] o 0.0 oo L) 0.0

Tramo Conexion EX-A4 e - e = - e o oy

(K] L] a0 5] LK}

Movimiento de tierras 22 TT11 13,1019 19,8432 57,0618 32,9454
FiE=-5] 13.500,1 7.759,0 15.510.8
0 s 145335 190 53425 215330 1341 E BEH14 20325 134843

Alternativa Mediciones CO2¢eq . e s Fr = S N o

oo L] L] a0 o0 o 0.0 o4

Alternativa 6 544.441,43 m? 1406,81 t e i e i b

Alternativa 7 1.025.033,75 m? 2649,58 t

3.2.2. Fase de explotacion

Para la fase de explotacion, se han calculado las toneladas de CO2 equivalente emitidas durante
el periodo de puesta en servicio de la instalacion. A partir de los datos de entrada que se
comentaron en el epigrafe anterior y utilizando la herramienta CO2TA mencionada, se ha
estimado la huella de carbono durante la fase de explotacion. A partir de los resultados obtenidos
que se adjuntan, se han elaborado las siguientes tablas resumen que recogen los valores tanto de
consumo de combustible como de emisiones de CO:z equivalente para cada alternativa y segin la
tipologia del vehiculo (ligero o pesado):
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Total "Afic 2014"-2042

Periodo "Afio 2014"-2032

e Periodo "Afic 2014”2032 Total "Afio 2014™-20432
Total Total Ligeros
4,0857 I —

ESE0E FEE] Ta5iE E=x] = = = e

4538 28778 18613 £891 EE110 42148 23383 85707
0.0 o0 0o o0 4316 27333 15837 B534.5
0.0 00 00 o o oo s a0
00 oo 00 o0 oo 0.0 00 00

00 0.0 00 L]
(1] 0 -

997 (] 0 = 988

00 0.0 = T
0.0 0.0 - a3 0.0 (] = 533
0.0 0.0 o0 00 o - o
o0 o = o0 0a o _ o
00 oo = oo 00 0.0 (1]
0 o = [Ty

480,3817 303,5554 176,8062 [725,0115 ; :
4736236 300, 55392 1726644 |T14.6111 453 [434,0526

263 506.3 eI 104 BEET FE T F=T=TE]

1964554 124.535.9 T1H185 2965386 187.533.6 286.083,1 162.391.3 103.637.8 ¥31.634,0 274 EEL1 2e0.730.7
0.0 oo 0.0 00 0,0 ‘ 171 1785618 1733n3
0.0 o0 09 a0 0.0 0.0
u.0 . oo

(1]
34,9344
31,5685
4T TESL.T
[T 12.0049
00 0.0
(1] 00
o0
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Periodo "Ano 2014"-2032 Total "Ano 0"-2042

Periodo "Ano 2014"-2032 i Total "Afio 2014"-2042
: Total

gzeeg - sech

2T0AST.T
210.758.9
0.0
0.0
o0

12,0573
52328
0.0
L8
o0
o
00
LA
00
a0
LK)
521,7745
Z95.397,8
254487
00
00
o0
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Periodo "Afio 20142032 Total "Afio 2014™-2042
Total . : Total Ligeros Pesados
Periodo "Afio 2014™-2032 Total "Afio 20 1,9551 1,2536
Y Total
EEEE] 12536 7455 0051 18857
5.085 [T.670 4678 0.0 oo L] oo oo
_ _ _ 0.0 0.0 0 o0 0
5085 TET.0 4853 2618 4ET.B 0.0 00 0.0 (1 0o
0.0 e 0.0 00 00 0.0 0o o (1) 00
00 0.0 0.0 oo 0
0.0 (13 (1] 0.0 0.0 o 0 - 178 178
0.0 0o 0.0 o o0
0.0 0.0
o 45 46 = - 00 oo
: 00 80
0.0 e 46 = - 0.0 0.0
LA oo o0 it I 0.0 ]
0.0 o0 0.0 ~ _
00 oo (1] : [e11334
0.0 oo (1] = =
22,0033 33,2092 21,0168 12,1935 20,2428 "‘f;’-‘
233 ; 3339092 msa 121935 20.243 B ﬂ
[T 0.0 00 0.0 0.0 on (1]
LN oo Lill:] [:Ki] o0a il oo o0
oo no on 0 o0 oo
00 0,0 0,0 0.0 0o 0.0 S
1,6002 10148 5.854 24143 15281 B.868 ﬂ-ﬁl
16002 LEI4LE SBS 4 24145 15281 oo
00 o 0e LT 00 oo
0.0 0.0 0.0 oo (1] (1]
00 0o 0o oo 00
0o oo (1] l.l o0
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4. MEDIDAS PARA LA PROTECCION DE LA CALIDAD DEL AIRE

Consumo de combustible (t) .. . . .
Con el fin de minimizar las afecciones sobre la calidad del aire en el entorno de las obras y
Alternativa Ligeros Pesados Total medios circundantes deben tomarse una serie de medidas preventivas tendentes a evitar
concentraciones de particulas y contaminantes en el aire por encima de los limites establecidos
Alternativa 1 15.771,4 9.104,0 28.875,40 . ., .
en la legislacion vigente.
Al iva 2 17.570,6 10.275,3 27.845,90 . _ .
ternativa : : : Estas medidas recaen sobre las principales acciones del proyecto, generadoras de polvo o
Alternativa 3 17.419,7 10.030,2 27.449,90 particulas en suspension.
Alternativa 4 17.941,6 10.446,1 28.387,80
4.1.1. Fase de construccion
Alternativa 5 18.483,3 11.766,8 30.250,20
Alternativa 6 807,7 467,8 1.275,50 Los movimientos de tierra y los trasiegos de maquinaria durante la fase de construccion pueden
implicar un deterioro en la calidad de vida de la poblacion, tanto directa (disminucion de la
Alternativa 7 3.139,3 1.874,9 5.014,20 . . . .. ., . ,
calidad del aire en las zonas habitadas) como indirectamente (afeccion a cultivos). Ademas, la
vegetacion y la fauna también pueden verse afectados por la emision de polvo al medio natural.
Las zonas potencialmente afectadas por estas actividades son los nucleos industriales y viviendas
situadas en el entorno de las carreteras y caminos por donde circule la maquinaria.
Ademas de las medidas recomendadas en el proyecto constructivo, riegos periddicos, transporte
Emisiones COzeq () de materiales y mantenimiento de la maquinaria, se recomiendan las siguientes medidas
Alternativa Ligeros Pesados Total minimizadoras del Impacto:
, e Ubicacion de las zonas de acopio de materiales térreos: el acopio temporal de tierras y
Alternativa 1 49.652,9 28.651,6 78.304,5

otros materiales pulverulentos se hara en zonas protegidas del viento, asi como en

Alternativa 2 55.317,9 32.337,8 87.655,6 emplazamientos que minimicen su transporte, con objeto de reducir las emisiones de

particulas a la atmdsfera tanto durante su acopio como en su transporte.

Alternativa 3 54.842,7 31.566,5 86.409,30

Alternativa 4 56.486.1 32.875.5 89.361,50 e Intentar evitar lo maximo posible las vias de tierra.

Alternativa 5 >8.191,5 37.031.9 93.223,40 e Instalacion de zonas de lavado de ruedas: Se instalaran plataformas de lavado de ruedas

Alternativa 6 2.542.90 L4722 4.015.10 en los puntos de conexion entre los caminos de obra y elementos de la red viaria con el
fin de evitar el arrastre de barro y polvo a sus calzadas.

Alternativa 7 9.883,6 5.900,4 15.784,00

e Revegetacion temprana: El levantamiento de polvo provocado por la accion del viento
sobre las superficies denudadas durante las obras se aminorara iniciando su revegetacion
una vez que las superficies queden terminadas. Con ello se reducirda el tiempo de
exposicion frente a la erosion edlica.
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e Las plantas de hormigonado, machaqueo y lavado de 4ridos deberan disponer de aquellos Asi como medidas de caracter no tecnologico tales como:

elementos protectores necesarios (filtros manga, carenados, etc.) que eviten la emision . , . .
p ( ga, > ) q e Reducir los limites de velocidad.

excesiva de polvo.

e Incentivar la renovacion de la flota de vehiculos, la adquisicion de vehiculos menos

e Se reducird la caida libre de materiales en los vertidos y se ubicaran las zonas de acopio . . , fog o
contaminantes, como por ejemplo vehiculos eléctricos, hibridos entre otros.

de materiales a sotavento.

o o ) ] o e Potenciar el transporte publico para pasajeros y alternativas al transporte de mercancias.
e Limpieza periddica de las vias asfaltadas transitadas por la maquinaria.

e Instalacion de sistemas protectores en zonas mas sensibles.

e Mejora de los métodos de manipulacion de los materiales. Es recomendable en este
aspecto, que la manipulacion de material pulverulento se lleve a cabo en instalaciones
cerradas.

¢ Disminucion de los trabajos potencialmente emisores de polvo durante los vendavales.

e En zonas que afecten a nucleos urbanos o edificaciones aisladas se planteard la
posibilidad de extender una capa de zahorra en la superficie de caminos temporales.

e Impartir cursos de conduccion eficiente.
4.1.2. Fase de explotacion

El anélisis de la calidad quimica del aire para la lucha contra el cambio climatico adquiere cada
vez mas importancia tanto a nivel internacional como a nivel nacional. La contribucion del
transporte al computo global de las emisiones en Espafia, segiin el inventario nacional de gases
de efecto invernadero de 2011, es del 22,4 %.

Las medidas pueden ser de caracter tecnoldgico entre las que destacan:

e La mejora de los combustibles y lubricantes asi como uso de nuevas fuentes como
combustible.

e Mejor disefio de motores. Aumento de su eficiencia y mayor desarrollo del uso de
vehiculos eléctricos.

e Sistemas de post tratamiento de los motores: uso de filtros y catalizadores.

11



