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Tras la publicacion del acuerdo de Paris, junto con
la publicacion de un informe del IPCC en el que
se exponen efectos adversos del aumento de la

temperatura global, la sostenibilidad es una prioridad
en las organizaciones para el logro de los objetivos

marcados por la Unién Europea y Espana.
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After the publication of the Paris agreement, together
with the publication of an IPCC report in which
adverse effects of the increase in global temperature

are exposed, sustainability in organizations is a priority
in order to achieve the objectives set by the European
Union and Spain.
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INTRODUCCION

La temperatura global ha aumentado 1 °C desde
los ultimos 30 anos por accion humana. En el afo
2015 se publicé el Acuerdo de Paris tras la COP21,
en el que estan unidos mas de 180 paises actual-
mente, con el objetivo de lograr valores del aumen-
to de la temperatura mundial por debajo de 2 °C,
preferiblemente a 1,5 °C con respecto a la era pre-
industrial [1].

El IPCC publicd un informe especial en 2018 des-
cribiendo los impactos que podria sufrir la Tierra si
no se limitaba el calentamiento a 1,5 °C desde la
época preindustrial, tal y como marcaba el acuerdo
de Parfs. El aumento de la temperatura, ya experi-
mentado a nivel global, lleva consigo numerosos
inconvenientes como la mayor frecuencia de olas
de calor terrestres y marftimas, aumento de la fre-
cuencia e intensidad de fuertes precipitaciones a ni-
vel global y de sequias en la zona del Mediterraneo,
ademas de la acidificacion de los océanos por la ab-
sorcion que se produce del CO, atmosférico [2]. La
reduccion de emisiones, y con ello la limitacion del
aumento de la temperatura global a 1,5 °C, limitaria
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los fuertes impactos adversos que pue-
dan afectar al medio ambiente y con
ello al ser humano.

El Ministerio para la Transicién Ecolo-
gica y el Reto Demogréfico publicd en
el 2020 la Estrategia de Descarboniza-
cion a Largo Plazo (ELP) para seguir la
linea con los compromisos adoptados
por la Unién Europea y el Acuerdo de
Paris. La ELP es una propuesta a largo
plazo para conseguir la neutralidad cli-
matica en el ano 2050, con objetivos
intermedios para el afio 2030 como los
marcados en el Plan Nacional Integrado
de Energiay Clima 2021-2030 (PNIEC).
La descarbonizacién se centra en la
mejora de la eficiencia energética y el
uso de energfas renovables. Ademas,
unos de los sectores focalizados en el
ELP es la industria sostenible [3], donde
la industria quimica queda incluida con
objeto de lograr ser una industria neu-
tra para 2050, con objetivos interme-
dios como 23 % de reduccion de emi-
siones de gases de efecto invernadero
(GEI) respecto a 1990, la utilizacion de
un 42 % de energias renovables sobre
el consumo total de energia final, me-
jorar la eficiencia energética un 39,5 %
y la utilizacién de un74% de energias
renovables en la generacion eléctrica
para 2030 [4].

Mediante el calculo de la huella de
carbono se cuantifican los GEI emitidos
por una organizacién a la atmdsfera en
un periodo determinado. El calculo de
la huella de carbono en la organizacién
es el primer paso para detectar cuéles
son las fuentes emisoras mas impor-
tantes, tomar medidas especificas para
abordar su reduccion y poder compro-
bar la evolucién de las emisiones a lo
largo de los afios.

MATERIAL Y METODOS

En el presente articulo se analizara
el calculo de la huella de carbono de
una empresa de la industria quimica
mediante el referencial UNE-EN ISO
14064-1:2019.

La organizacién objeto de estudio
se dedica a la fabricacion de diferen-
tes componentes. Para este estudio
en concreto se define el alcance de
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» Mediante el cdlculo de la huella de carbono se
cuantifican los GEl emitidos por una organizacion
a la atmosfera en un periodo determinado

la huella de carbono bajo un enfoque
de consolidacion de datos de control
operacional, y se establecen los limites
fisicos de estudio en la planta de pro-
duccién de hule sintético en emulsién
para el periodo de 2020.

Se desarrollara el calculo en base a
la norma ISO 14064-1:2019 Gases de
Efecto Invernadero (en adelante GEI).
Esta norma esta dedicada al desarrollo
de una especificacion para la cuantifi-
cacion de emisiones de GEl y la realiza-
ciéon del informe.

Para el calculo de las emisiones de
CO,eq, con el fin de asegurarse de que
se minimiza razonablemente la incer-
tidumbre del célculo y de que se pro-
ducen resultados exactos, coherentes
y razonables, se recopila la siguiente
informacion:

e Datos de actividad (DA)

e Factores de emision (FE)

¢ Potencial Global de Calentamiento
(PGQ)

Dependiendo de las unidades en las
que se encuentre expresado el factor
de emision, el calculo se realizara de la
siguiente manera:

- Factor de emisién expresado en
unidades de CO,eq

Emisiones de CO,eq = DA*FE

- Factor de emisiéon expresado en
unidades de gases efecto invernadero
(Ejemplo: Kg CH,, Kg N,0, etc.)

Emisiones de CO,egq=Dato
Actividad*Factor Emision*PGC

La UNE-EN ISO 14064-1:2019 divi-
de las fuentes de emision de GEI que
pueda tener una organizacién en cinco

categorias con sus respectivas subca-
tegorias [5]. Las emisiones de la cate-
gorfa 1, emisiones directas, deben ser
cuantificadas. Para las emisiones indi-
rectas (el resto de categorias), se debe
establecer la significancia de cada una
de ellas respecto al total de emisiones
que genera la organizacion, y reportar
aquellas que resulten significativas.

- Categoria 1. Emisiones directas
de GEI. En esta categoria se engloban
emisiones asociadas a los consumos de
combustible de instalaciones fijas, co-
mo la calefaccion u hornos industriales;
combustibles en instalaciones moviles,
como vehiculos 0 maquinaria de alma-
cén y emisiones fugitivas provenientes
de equipos de refrigeracién compues-
tos por gases florados. Por ultimo, las
emisiones directas causadas por pro-
cesos industriales que son muy co-
munes e importantes en la industria
quimica; se generan por reacciones
quimicas llevadas a cabo en el proce-
so del desempeno de la actividad de
la organizacion.

- Categoria 2. Emisiones indirec-
tas de GEI causadas por energia
importada. En esta categoria se con-
tabilizan las emisiones asociadas a la
adquisicion de electricidad, vapor o aire
comprimido en la organizacion.

- Categoria 3. Emisiones indirec-
tas de GEI causadas por el transpor-
te. En esta categoria se contabilizan las
emisiones relacionadas con la quema
de combustibles en fuentes méviles
fuera del alcance de los limites de la
organizacion, como el transporte de los
proveedores, aguas arriba y abajo de
la cadena productiva, transporte diario
del personal desde sus domicilios al
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trabajo, viajes de negocio por cualquier
via (avion, tren, taxi, etc.) y transporte
de clientes y visitantes.

- Categoria 4. Emisiones indirec-
tas de GEI causadas por productos
que utiliza la organizaciéon. En esta
categoria se incluyen las emisiones aso-
ciadas a bienes que compra la organi-
zacion, ya sean materias primas para
fabricar su producto final, maquinaria
o vehiculos, por ejemplo. Ademas,
incluye las emisiones asociadas a ser-
vicios que contrata la organizacién
(limpieza, seguridad, mantenimiento,
tratamiento de los residuos, etcétera)

- Categoria 5. Emisiones indirec-
tas de GEl asociadas con el uso de
productos de la organizacién. Esta
categoria incluye las emisiones que ge-
nera el producto fabricado por la orga-
nizaciéon en la fase de uso y en la fase
de fin de vida util y tratamiento.

Dentro de la categorfa 1, emisiones
directas, la organizacion, en el perio-
do 2020, consume 90.181,21kWh
de gas natural, 771,21 kWh de GLP
y 8.408,00 litros anuales de gasolina
(Tabla 1). Los consumos se obtienen
mediante lo indicado en las facturas de
compra de los combustibles.

Ademads, la planta cuenta con cinco
equipos de refrigeracién que emplean
gases florados. En concreto, el gas re-
frigerante presente en la instalacion es
el HFC-134a. Segun los partes de man-
tenimiento estudiados y facilitados por
la organizacion, realizaron durante el
periodo de estudio recargas de gases
refrigerantes en tres de los equipos de
refrigeracion, por lo que se contabili-
zan como fugas de dichos gases refri-
gerantes a la atmosfera (Tabla 2).

La planta de emulsion dispone de un
pequeno laboratorio dedicado al [+D
en el que realizan diferentes pruebas y
ensayos quimicos. Se realizaron distin-
tas mediciones para obtener los tipos y
cantidades de cada gas producidos en
la sala. En la muestra se detectaron dis-
tintos gases, y entre ellos se generaron
emisiones de metano, gas de efecto
invernadero por el protocolo de Kioto
(Tabla 2).

Tras la evaluacion de significancia, la
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adquisicion de vapor y el consumo eléc-
trico resultaron significativos. Durante
el periodo de estudio se consumen
70.512 kWh de electricidad, 153,16
MT de vapor comprado. Ambos datos
de consumo se obtienen de las facturas
aportadas por los proveedores. El vapor
es adquirido a una empresa generado-
ra de vapor mediante gas natural.

De igual forma, las emisiones aso-
ciadas al transporte de materias primas
por parte de proveedores (estireno y
butadieno) y la movilidad de los em-
pleados resultaron significativas.

La organizacion proveedora dispone
de un sistema de gestion ambiental,

por lo que llevan un registro de los
repartos y rutas realizadas al afio, que
permite calcular las emisiones que son
consecuencia del transporte de dichos
proveedores. La informacion suminis-
trada es tipo de vehiculo y km realiza-
dos desde su almacén hasta la orga-
nizacion, contabilizando el reparto de
amoniaco y el regreso a su almacén
con bidones vacios para su lavado y
reutilizaciéon (Tabla 3).

Mediante la distribucién de una en-
cuesta a los empleados sobre sus des-
plazamientos al trabajo, en la que res-
pondieron el 70 % de los trabajadores,
se extrapolo los datos a la totalidad de

CONSUMOS ENERGETICOS EN PLANTA EN EL 2020

CONTABILIDAD ENERGETICA 2020 (Categoria 1y 2)

Gas natural 90.181,21
Gasolina 4.408,00
GLP 771,21
Vapor 153,16
E'e;f;i:ti:ad 70.512,00
TOTAL 161.617,59

kWh 55,80 %
L

kWh 0,48 %

MT

kWh 43,63 %

kWh 100 %

CANTIDADES EMITIDAS DE GASES FLORADOS Y DE PROGESO EN EL 2020
EMISIONES DIRECTAS 2020

HFC-134a
CH

4

70,14

KILOMETROS RECORRIDOS POR LOS TRANSPORTES UTILIZADOS POR PROVEEDORES Y

EMPLEADOS

EMISIONES INDIRECTAS POR TRANSPORTE 2020

Camion estandar 16.000 km
Moto estandar 37.650 km
Coche estandar (Diésel) 50.200 km
Coche esFandar 40411 km
(Gasolina)
Autobus 5.020 Pasajero.km
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empleados y se obtuvo informacion de
las emisiones asociadas a los desplaza-
mientos in itinere para el calculo de la
huella de carbono (Tabla 3).

La organizacion, para el suministro
de su producto final a fabricantes de
ruedas para vehiculos, subcontrata una
empresa encargada de la distribucion
de su producto. La actividad de los dis-
tribuidores no resulto significativa en
el analisis realizado, por lo que no se
incluye en el calculo.

Por ultimo, en el afho 2020 no se
realizaron viajes de trabajo ni hubo vi-
sitantes, ya que toda la actividad de co-
municacion y reuniones se llevod a cabo
telematicamente.

25,00
Los productos obtenidos por parte
de la organizacion tienen asociadas 20,00 1 Uzs fatical
. T Gasolina
emisiones indirectas que forman parte
. ] 1 GLP
de la huella de carbono de la organi- 13.00
l . o HFC-134a
zacion objeto de estudio. Ninguno de i

los productos analizados resulté signi-
ficativo para el célculo de las emisiones
indirectas de la organizacion.

Por ultimo, las emisiones causadas 0.00 Moto estandar
por el producto fabricado por la orga- = Coche estandar (Diesel)
. .. . . g & £
nizacion no se incluiran en el presente o Coche estandar {Gasolina)
Autobis

estudio como consecuencia del analisis
de significancia.

Para el célculo de la huella de carbo-
no de la planta perteneciente a la or-
ganizacion estudiada se emplearan los
factores de emisién publicados, para el
afno 2020 (Tabla 4), por el MITECO [6],
la CNMC [7], el IPCC [8] y DEFRA [9].

RESULTADOS Y DISCUSION

Tras el andlisis de la informacion sumi-
nistrada por la empresa y la realizacion
del andlisis de significancia para las ca-
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tegorias, se procedié al célculo de la
huella de carbono con los factores de
emision correspondientes.

La planta de fabricaciéon de hule sin-
tético en emulsiéon objeto de estudio
emite un total de 111,98 toneladas
de CO, equivalente en el ano 2020
(Figura 1).

Los resultados para cada fuente de
emision y de cada categorfa se pueden
observar en la Tabla 5. La fuente mas

Toneladas de CO, equivalente emitidas por cada fuente identificada

TCO,eq de cada fuente de emison

10,00 -

Electricidad Planta
® Vapor

Camion estandar

FACTORES DE EMISION UTILIZADOS EN EL ESTUDIO

FACTORES DE EMISION 2020

Fuente Factor de emision Unidades Fuentes
Gas natural 0,182 kg CO,/kWh MITECO
Gasolina (E5) 2,244 kg CO,/I MITECO
GLP 1,628 kg CO,/kWh MITECO
Vapor 0,182 kg CO,/kWh MITECO
Comercializadora, S.A.U. 0,15 kg CO,/kWh CNMC
HFC-134a 1.430 PCG MITECO

CH, 28 PCG IPCC

Camion ;;:ZT?;%H a 0,61512 kg CO,e/Km DEFRA
Moto estandar 0,11337 kg CO,e/Km DEFRA
Coche estandar (Diésel) 0,16844 kg CO,e/Km DEFRA
Coche estandar (Gasolina) 0,17431 kg CO,e/Km DEFRA
Autobus 0,10312 kg CO,e/Km DEFRA
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destacada es la utilizacion de vapor
adquirido a una empresa generadora
de vapor a través de gas natural. Para
calcular las emisiones de CO, hay que
tener en cuenta el combustible inicial
con el que se genera el vapor, en este
caso el gas natural.

La organizacion compra 153,16 MT
al ano, lo que equivale a 111.043,18
KWh de gas natural (factor de conver-
sion 0,725 kWh/kg de vapor a 14 bar).
Segun la norma UNE-EN ISO 14064-1,
la compra de vapor para la generacion
de energia se incluye en la categoria
2, emisiones indirectas por energia im-
portada, ya que las emisiones por la
utilizacion del combustible se generan
en otra organizacion y no pertenecen
directamente a la planta estudiada.

La segunda fuente mas destacada es
la utilizacion de gas natural como com-
bustible para los procesos de fabrica-
cion. Estas emisiones estarfan incluidas
en la categoria 1, emisiones directas
de la organizacion, ya que, aunque el
combustible sea el gas natural al igual
que en la generacion del vapor, la com-
bustion se realiza en la propia planta.

Las fuentes asociadas a la categoria 1
se emitieron un total de 43,82 tone-
ladas de CO, en el ano 2020. Dentro
de la categoria 2 se imputan 30,79
toneladas por la utilizacion de electri-
cidad e importacion de vapor. Por ul-
timo, la categoria 3 tiene 37,37 tone-
ladas de CO, equivalente asociadas a
las emisiones causadas por transporte
subcontratado o de los empleados en
el 2020.

Puede concluirse, tras el analisis de
los resultados, que, en cuanto a las
categorias estudiadas en el afio 2020,

la categorfa 1, emisiones directas, es la
que mas impacto en el cambio clima-
tico presenta, seguida de la categoria
3, emisiones indirectas causadas por el
transporte, y, por ultimo, la categoria
2, emisiones indirectas de GEIl causadas
por energia importada (Gréfica 2).
Tras el cdlculo de la huella de carbo-
no se desarrolld un estudio de mejoras
enfocadas en la eficiencia energética,
optimizacion de procesos, sustitucion
de equipos, contratacion de comercia-
lizadoras renovables, uso de combusti-
bles alternativos y mejoras en el mante-

Toneladas de CO, equivalente emitidas por categoria estudiada

Totales TCO,eq por categoria

1. Emisiones directas de GEI

2. Emisiones indirectas de GEI

causadas por energia importada

3. Emisiones indirectas de GEI

causadas por el transporte

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

TONELADAS DE CO, EQUIVALENTE EMITIDAS POR CADA FUENTE DE EMISION Y POR CATEGORIA

Categoria

1. Emisiones directas de GElI

2. Emisiones indirectas de
GEl causadas por energia
importada

3. Emisiones indirectas
de GEIl causadas por el
transporte

TOTAL
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RESULTADOS 2020
Fuente
Gas natural
Gasolina
Gas LP
HFC-134a
CH,
Electricidad Planta
Vapor
Camion estandar
Moto estandar

Coche estandar
(Diésel)

Coche estandar
(Gasolina)

Autobus

TCO
16,41
9,89
1,26
14,30
1,96
10,58
20,21
9,84
4,27

8,46

7,04

7,76

% Totales TCO,
15 %
9 %
1% 43,82
13 %
2%
9%
30,79
18 %
9 %
4%

8% 37,37
6%

7 %
100 % 111,98
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nimiento, con la finalidad de reducir su
huella de carbono ademaés de ahorrar
en costes y recursos.

La organizacion emple6 los resulta-
dos obtenidos del estudio de la huella
de carbono y las oportunidades de me-
jora identificadas para reducir las emi-
siones asociadas a las fuentes de GEl,
como punto de partida sobre el que
desarrollar su estrategia de descarbo-
nizacion para cumplir con los objetivos
nacionales y europeos, a medio y largo
plazo, de neutralidad climatica.
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