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2.- Anexo 1. Marco teorico

Para la total comprensién de este documento, sus objetivos y su razon de ser es interesante que
previamente se lleve a cabo una definicion y una serie de comentarios sobre algunos aspectos que
conducen a la necesidad de llevar a cabo un correcto céalculo de la huella de carbono de procesos

logisticos.

2.1.- Cadena de Suministro (CdS)

El aumento de la cooperacion internacional y la desintegracion vertical, junto con un enfoque en
las actividades basicas, han dado lugar a la nocion de que las empresas son eslabones de una

cadena de suministro en red (J. Chen y Paulraj, 2004 [7]).

Es en este contexto que en los Ultimos afos las organizaciones comenzaron a darse cuenta de
que no es suficiente con mejorar la eficiencia dentro de una organizacién, sino que su cadena de
suministro tiene que ser competitiva (Li et al., 2005 [8]). Se ha sefalado que la comprensién y la
practica de la gestion de la cadena de suministro o Supply Chain Management (SCM) se ha
convertido en un requisito previo esencial para mantenerse en la carrera competitiva global con un
crecimiento rentable (Power et al, 2001 [9];. Moberg et al, 2002 [10]).

La cadena de suministro engloba todas las actividades asociadas con el flujo y la transformacion
de los productos desde la etapa de materias primas (extraccion) hasta el usuario final, asi como los
correspondientes flujos de informacion. Materiales y flujos de informacion fluyen hacia arriba y hacia

abajo en la cadena de suministro.

Otra definicion muy semejante es la dada por Christopher, “la red de organizaciones que estan
involucradas, a través de enlaces ascendentes y descendentes, en los procesos de diferentes
actividades y los que producen valor en forma de productos y servicios en manos del ultimo cliente”
(Christopher, 1992 [11]). Baatz (1995) [12] amplia aln mas la gestion de la cadena de suministro para
incluir reciclaje o reutilizacion. La SCM es la integracion de estas actividades a través de la mejora de
las relaciones de la cadena de suministro para lograr una ventaja competitiva sostenible (Vrijhoef y
Koskela, 2000 [13]). De hecho, hay un creciente reconocimiento de que la competencia moderna se
esta librando "cadena de suministro frente a cadena de suministro” en lugar de “empresa frente a
empresa” (Boyer, et al, 2005 [14];. Ketchen y Giunipero, 2004 [15]).

La SCM considera la cadena de suministro entera, en lugar de sélo la siguiente parte o nivel, y

tiene como objetivo aumentar la transparencia y la alineacién de la coordinacién y la configuracion de
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la cadena de suministro independientemente de las fronteras funcionales o de las empresas (Cooper
y Ellram, 1993 [16]). La idea basica de Gestion de la Cadena de Suministro es el reconocimiento de la
interdependencia en la cadena de suministro, y por lo tanto la mejora de su configuracién y control

basados en factores tales como la integracién de los procesos en el negocio (Vrijhoef, Koskela, 2000

[13]).

2.2.- Logistica

La globalizacién de los negocios y el aumento de las presiones competitivas han impulsado a
muchas empresas a desarrollar la logistica como parte de su estrategia corporativa valiéndose de las

ventajas en costes y servicios (McGinnis y Kohn, 2002 [17]).

Tanto ejecutivos de las empresas como académicos han reconocido el valor estratégico de la
logistica como una manera de diferenciar las organizaciones y establecer una ventaja competitiva
sostenible atendiendo a sus clientes mejor que los competidores, a un precio mas bajo para el mismo
nivel de servicio (Henkoff, 1994 [18]; Harrington, 1996 [19]).

Las caracteristicas de las capacidades logisticas estratégicas incluyen funciones orientadas a la
demanda, tales como pre- y post- venta al cliente, velocidad de entrega, confiabilidad en la entrega y
capacidad de respuesta a los mercados de destino, asi como la oferta orientada a capacidades como

la cobertura de la distribucién y los costes (Morash et al., 1996 [20]).

La logistica de transporte en una cadena de suministro es generalmente un intermediario que
facilita los flujos fisicos de bienes desde el punto de origen y los carga a un punto de destino. Las
empresas de logistica del transporte realizan la funcién de distribucion fisica para mover mercancias
de un lugar a otro (Coyle et al.,, 1996 [21]) y el proceso de negocio se extiende por los limites
organizativos, abarcando de paso a los transportistas y consignatarios. El objetivo de un proveedor de
transporte de servicios de logistica es la satisfaccién de los clientes (tanto aguas arriba como aguas
abajo) de la cadena con mayor eficacia y eficiencia que los competidores (Lai et al., 2002 [22]).

2.3.- Terceras Partes Logisticas

Hoy en dia, muchos fabricantes y minoristas estan tratando de subcontratar sus actividades de
logistica con proveedores de servicios logisticos (terceras partes logisticas o 3PL) para introducir los
productos y las innovaciones de servicios rapidamente en sus mercados (Lai, 2004 [23]). Sus
acciones parecen reflejar la tendencia de las empresas comerciales que utilizan las 3PL para

satisfacer su creciente necesidad de servicios de logistica (Lieb y Miller, 2002 [24]).
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La externalizacion de la funcién logistica a una 3PL se ha convertido en una tendencia cada vez
mas poderosa para las empresas multinacionales mas modernas. Los fabricantes, sobre todo, se
dieron cuenta de la necesidad de centrarse en sus actividades primarias y, por lo tanto, externalizar
sus actividades operacionales a un proveedor de logistica (Rajesh et al., 2011 [25]). El sacar fuera de
la empresa las actividades no estratégicas permite a la mayoria de las organizaciones centrarse en
sus competencias bésicas ademas de explotar la experiencia de las 3PL en logistica externa (Sink y
Langley, 1997 [26]). Las investigaciones muestran que las terceras partes logisticas pueden contribuir
a la mejora de la satisfaccion del cliente y facilitar el acceso a las redes de distribucion internacionales
(Bask, 2001 [27]). La externalizacién de la logistica ofrece muchas ventajas relacionadas con los
costos, tales como la reduccién de las inversiones en activos, en mano de obra y en los costos de
mantenimiento de equipos (Bardi y Tracey, 1991 [28]). Los proveedores de servicios logisticos
pueden servir a varios clientes y son capaces de utilizar su capacidad mejor y distribuir los costos de
logistica, logrando asi economias de escala (Van Damme y Ploos van Amstel, 1996 [29]). La
colaboracién con 3PL conduce también a beneficios operacionales al incluir la reducciéon de los
niveles de inventario, los tiempos de ciclo del pedido, los plazos de entrega y aumentar la mejora de

servicio al cliente (Bhatnagar y Viswanathan, 2000 [30];. Wong et al, 2000 [31]).

En general, una 3PL puede ser ampliamente definida como un proveedor de servicios de logistica
que realiza la totalidad o parte de la funcion logistica de una empresa cliente (Coyle et al, 1996 [21];
Delfmann et al, 2003 [32]). Este proveedor consta de al menos el manejo y funcionamiento del
transporte y almacenaje. Una tercera parte logistica también puede ofrecer otros servicios, tales como
servicios de gestibn de materiales (por ejemplo, gestibn de inventario), los relacionados con la
informacion de servicios (por ejemplo, seguimiento y localizacion), y servicios de valor agregado
(Berglund et al., 1999 [33]).

Estas actividades se ofrecen de forma integrada, no sobre una base independiente. La
cooperacion entre la empresa y las 3PL se prevé que sea continua (duraciéon de al menos un afo)
(Carbone y A. Stone, 2005 [34]). Los proveedores externos de logistica llevan a cabo la gestién,
andlisis y actividades de disefio relacionados con el transporte y almacenamiento, incluyendo el
seguimiento y rastreo; asi como las actividades de valor afiadido de los productos y Supply Chain
Management (Laarhoven et al., 2000 [35]). Una tercera parte logistica por lo general proporciona los
servicios basados en procesos, mas que basados en las funciones de servicios logisticos, orientados

a la integracion y el control de una parte o incluso todo el proceso de la red logistica de transporte.

Los 3PL juegan un papel critico en la provision de la logistica que contribuye a alrededor del 26%

de la logistica total de toda la Unién Europea (UE) (Datamonitor, 2000 [36]).

A nivel mundial, el mercado se estima en 390 mil millones de ddlares. Este crecimiento se espera
que continle a medida que mas empresas externalizan las funciones de logistica. Una encuesta

reciente encontrd que el 69% de las empresas ya externalizan algunas de sus funciones de logistica,
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con la mayor proporcion (46%) de externalizacion de transporte en funciones logisticas
(eyefortransport, 2005 [37]). A pesar de que las grandes empresas han estado a la vanguardia de la
externalizacion de la logistica, cada vez es mas comun que las empresas mas pequefas acudan a
las 3PL (Patterson et al., 2010 [38]).

2.4.- Factores contaminantes en la logistica

Los procesos logisticos son una de las principales fuentes de contaminacion ambiental debido a
gue consumen una gran cantidad de energia, en su mayor parte por el transporte de mercancias. Los
medios utilizados para este transporte, ya sean terrestres, maritimos o aéreos, consumen
combustibles fésiles (principalmente petréleo y carbén) para cumplir su labor, forméndose durante su
combustién productos contaminantes. Los mas importantes de estos productos son gases como el
CO,, SO, y NOx, entre otros. Sobre esta gran fuente de emisiones contaminantes se puede actuar
con el fin de reducir la contaminaciéon que producen; asi como para incidir en una mayor eficiencia
energética, lo que podria suponer un ahorro para las empresas y contribuir a la sostenibilidad de los

mercados en una economia globalizada con cadenas de suministro cada dia mas complejas.

Segun un estudio del Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia (IDAE), el
transporte de mercancias por carretera supone el 8,5% del total de emisiones de gases de efecto
invernadero que se producen en Espafa. De acuerdo con los datos de este informe, las emisiones en
el transporte de mercancias han aumentado un 68% desde 1990, muy por encima del nivel

comprometido por Esparia en el Protocolo de Kioto.

Estos datos dejan patente la gran participacion de la logistica en la contaminacién global pues se
debe tener en cuenta que ese 8,5% corresponde Unicamente a transporte por carretera, a lo que
habria que afadir transporte aéreo, maritimo y por ferrocarril; ademas de otros aspectos como el uso

de equipos y maquinaria, movimientos en almacenes, almacenaje y disefio de procesos logisticos.

Por otra parte hay que recalcar que se esta hablando de transporte de mercancias por lo que no
se tienen en cuenta vehiculos de pasajeros. Como se puede ver en las Figuras 7 y 8 esta aportacién
a la contaminacién es tan importante como la del sector terciario, el doble que la agricultura y poco

menos que la del sector residencial.
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2.5.- Principales documentos para el calculo de la Huella
de Carbono

Entre los principales documentos de referencia para el calculo de la huella de carbono se
encuentran las normas ISO 14000, concretamente la norma internacional ISO 14067 para producto e
ISO 14069 para organizaciones. De la misma forma se encuentran los referenciales PAS 2050 y PAS
2060, para productos y para organizaciones, que respectivamente cumplen el mismo cometido de
aportar normas a seguir para su analisis. Otra guia muy util para uso de las companias con el fin de
cuantificar y reportar paso a paso sus emisiones de GEIl es el Greenhouse Gas Protocol (GHG
Protocol).

Todas ellas mantienen unas actuaciones comunes que deben ser tenidas en cuenta:

» Determinacion de los limites del sistema.

= Determinacion de las fuentes de emision y gases de efecto invernadero.
= Determinacion y seleccién de los datos necesarios.

= Seleccion de metodologias y herramientas aplicables.

= Calculo de emisiones con los datos obtenidos.

2.5.1.- GHG Protocol [39]

Como se ha mencionado, el GHG Protocol es una guia de uso para empresas que quieran
determinar la huella de carbono de su organizacion o determinados procesos o productos por
diferentes motivos:

= Gestidn de los riesgos de los GEI e identificacion de oportunidades de reduccion.
= Publicacion de informes y participacion en programas de GEI voluntarios.

» Participacién en programas de notificacion obligatoria.

» Participacién en mercados de GEI.

» Reconocimiento por accién temprana y voluntaria.

La contabilidad de los GEIl y los informes deben estar basados en una serie de principios para ser
fiables y utiles:
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» Relevancia: Asegurarse de que el inventario de GEIl refleja apropiadamente las
emisiones de gases de efecto invernadero de la compafiia.

» Completud: Contabilizar e informar de todas las fuentes de emision de GEI y
actividades dentro de los limites de inventario elegidos.

» Consistencia: Usar metodologias consistentes que permitan comparaciones validas de
emisiones a lo largo del tiempo. Documentar transparentemente cualquier cambio de
los datos, inventario, limites, métodos u otro factor.

= Transparencia: Dirigir todas las cuestiones relevantes de una manera objetiva, basada
en un claro registro de auditoria. Revelar cualquier suposicion relevante y hacer
referencias apropiadas a la contabilidad y metodologias de calculo y fuentes de datos
usadas.

= Precisién: Asegurarse de que la cuantificacion de emisiones de GEl no esta
sistematicamente ni por encima ni por debajo de las emisiones actuales tanto como
pueda ser juzgado y que las incertidumbres se reduzcan lo mas posible.

A la hora de establecer los limites del sistema el GHG Protocol distingue limites de dos tipos:

Limites organizativos

Con el fin de fijar los limites organizativos y realizar los informes corporativos se pueden usar dos

aproximaciones para consolidar las emisiones de GEl:

-La propiedad accionaria: La parte de las emisiones de GEI que cuenta la compaiia es de
acuerdo a la proporcion de acciones que posee en la operacion. La propiedad accionaria refleja
interés econdémico, que es la extensién de los derechos que una compania tiene sobre los

riesgos y recompensas que vienen de una operacion.

-El control- La parte de emisiones de GEI que cuenta la compaiiia es el 100% de aquellas
que pertenecen a las operaciones sobre las que tiene el control. No se cuentan las emisiones
de GEI de operaciones sobre las que posee un interés pero no ostenta control. Se puede
definir control tanto en términos financieros como operacionales y la compania debe elegir uno

de esos dos criterios.

a) Control financiero: Si tiene la habilidad de dirigir las politicas financieras y operativas con

vistas a ganar beneficio econdmico de sus actividades.

b) Control operativo: Si la empresa o una de sus subsidiarias tiene total autoridad para

introducir e implementar sus politicas operativas en la operacion.

Una vez elegida una aproximacion debe ser aplicada a todos los niveles de la organizacion.
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Si dos compafiias calculan las emisiones de GEI para una misma operacion utilizando diferente
aproximacién, esto no tiene importancia en caso de que la finalidad del calculo sean informes

voluntarios, pero debe ser evitado si se trata de informes obligatorios.

Limites operativos

Para determinar los limites operativos se deben identificar emisiones asociadas con sus
operaciones, categorizandolas como emisiones directas e indirectas y eligiendo el alcance de la

contabilidad y los informes de las emisiones indirectas.

» Emisiones directas de GEI: Si son emisiones de fuentes poseidas o controladas por la
compainia.
» Emisiones indirectas de GEI: Si son emisiones producidas como consecuencia de las
actividades de la compania pero en fuentes poseidas o controladas por otra compafia.
Como punto mas importante del GHG Protocol se definen tres alcances (Alcance 1, Alcance 2 y
Alcance 3) para ayudar a diferenciar entre fuentes de emision directas e indirectas, mejorar la
transparencia y dar utilidad para diferentes tipos de organizaciones, politicas climaticas y metas de

negocio.

Alcance 1:

Emisiones directas de GEI de fuentes poseidas o controladas por la comparia. No incluye
emisiones directas de CO, de combustiéon de biomasa sino que éstas se cuentan por separado. Lo

mismo sucede con emisiones de GEI no cubiertas por el Protocolo de Kyoto.

Alcance 2:

Emisiones de gases de efecto invernadero causadas por la generacion de la electricidad

comprada y consumida por la compania.

Alcance 3:

Es una categoria opcional del informe que permite el tratamiento del resto de emisiones
indirectas. Son consecuencia de las actividades de la compafiia pero provienen de fuentes no

poseidas ni controladas por la compania.
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Figura 9: Representacion de los tres diferentes alcances.

Identificacion y calculo de emisiones de GHG

1. Identificar las fuentes de emisién de GEIl: Caracterizacién de los tres alcances.

2. Seleccionar una aproximacién de calculo de emisiones de GEIl: No es comun realizar una
medida directa, sino que lo mas usual es hallarlas basandose en un balance de masa o un
balance estequiométrico. Aun asi, la aproximacion mas comun es a través de la aplicacion de
factores de emision documentados, ratios que relacionan las emisiones de GEI con una
medida aproximada de actividad en una fuente de emision.

3. Recolectar datos de actividades y elegir los factores de emision.

4. Aplicar las herramientas de calculo: Hay dos categorias; las que pueden ser aplicadas a
cualquier sector y las que sirven para sectores especificos.

5. Informar de los datos de emisiones de GEI al nivel corporativo: Hay dos maneras de reunir los
datos:

a) Centralizada: los equipos individuales informan de los datos al nivel corporativo, donde se
calculan las emisiones de GEI.

b) Descentralizada: los equipos individuales recolectan los datos, calculan sus emisiones de

GEIl usando métodos aprobados e informan de estos datos al nivel corporativo.

2.5.2.- PAS 2050:2008 [40]

La PAS 2050 ha sido desarrollada en respuesta al gran deseo de la comunidad y la industria de
tener a su disposicion un método consistente para evaluar las emisiones de GEI del ciclo de vida de
bienes y servicios. Las emisiones de gases de efecto invernadero del ciclo de vida son las liberadas
como parte del proceso de creacion, modificacion, transporte, almacenaje, uso, distribucién, reciclaje

o eliminacién de bienes y servicios.

Los requerimientos para la evaluacién de las emisiones de GEI del ciclo de vida de productos

estan especificados para identificar el limite del sistema, las fuentes de emisiones de gases de efecto
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invernadero asociadas con los productos que caen dentro del limite del sistema, los requerimientos

de datos para llevar a cabo el analisis y el calculo de resultados.

Una de las finalidaes de esta PAS es permitir la comparacion de emisiones de GEI entre
productos y activar la comunicacién de esta informacion. Sin embargo, no especifica requerimientos

para la comunicacién.

La PAS 2050 define los GEI como constituyentes gaseosos de la atmésfera, tanto naturales como
antropogénicos, que absorben y emiten radiacién a longitudes de onda especificas dentro del

espectro de radiacion infrarroja emitida por la superficie terrestre, la atmésfera y las nubes.

Principios e implementacion

La evaluacién de las emisiones de GEI de productos debe ser llevada a cabo usando las técnicas
LCA (Life Cycle Analysis) de evaluacién del ciclo de vida (compilacion y evaluacién de entradas,
salidas e impactos medioambientales potenciales de un sistema de productos a través de su ciclo de
vida). Se debe usar la aproximacion atribucional, describiendo las entradas y sus emisiones

asociadas atribuidas al reparto de una cantidad especifica de la unidad funcional de producto.
Principios:

» Relevancia: Seleccionar fuentes de GEI, almacenamiento de carbono, datos y métodos
apropiados a las evaluaciones.

» Completud: Incluir y especificar emisiones y almacenamiento de gases de efecto
invernadero que proporcionen una contribucion material.

» Consistencia: Permitir comparaciones validas en informacion relacionada con GEI .
»  Precisién: Reducir la parcialidad y la incertidumbre tanto como sea practico.

» Transparencia: Cuando los resultados de las evaluaciones de emisiones de GEI del
ciclo de vida son comunicados a una tercera parte, la organizacion que comunica los
resultados los debe desglosar lo suficiente para permitir a dichas terceras partes hacer
decisiones asociadas con confianza.

Las evaluaciones de las emisiones de gases de efecto invernadero del ciclo de vida de productos
debe ser llevada bien siendo una evaluacién negocio-consumidor (B2C), que incluye las emisiones
provenientes del ciclo de vida completo; o bien una evaluacién negocio-negocio (B2B), que incluye
las emisiones de GEl liberadas ademas del punto donde las entradas llegan a la nueva organizacion.

Fuentes de emision, compensacion y unidad de analisis

Las emisiones deben ser medidas en unidades de masa y convertidas en CO, equivalente
usando los ultimos coeficientes IPCC de potencial de calentamiento global en los 100 afos siguientes

a la formacion del producto.
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Las fuentes de emisiones de GEI incluyen: uso de energia, procesos de combustion, reacciones
quimicas, pérdidas de refrigerante y otros gases fugados, operaciones, servicio de aprovisionamiento

y distribucién, cambio de uso de la tierra, ganaderia y otros procesos agricolas y, por ultimo, residuos.

La evaluacion de emisiones de gases de efecto invernadero debe ser llevada a cabo de manera
que permita que la masa de CO,e sea medida por unidad funcional del producto (por kg o litro de

bienes vendidos o por mes 0 ario de servicio proporcionado).

Limite del sistema

Si existe una Regla de Categoria del Producto para el producto en cuestidn, ésta debe ser usada
para definir el limite del sistema, si no, éste debe ser claramente especificado para cada producto y

sus procesos subyacentes.

Se deben incluir las emisiones de GEI de todos los procesos usados en la transformacion de
materia prima, las relacionadas con abastecimiento y uso de energia en el ciclo de vida del producto,
las que proceden de manufacturas y servicios de provisién como parte del mismo, las procedentes de
las operaciones de los edificios, las originarias de los métodos de transporte que formen parte del
ciclo de vida del producto, las que provienen de almacenamiento, las que se producen durante el uso

de bienes o provision de servicios y las que surgen de la eliminacién final.

Se deben excluir las emisiones procedentes de la produccién de bienes capitales usados en el
ciclo de vida, energia humana, transporte a consumidores desde puntos de compra al por menor,

transporte de empleados al lugar de trabajo y animales que provean de servicios de transporte.

Calculo de las emisiones de GEI de productos
Para llevar a cabo este recuento hay que seguir una serie de puntos:
1. Los datos de actividades primarias y secundarias se deben convertir en emisiones de gases
de efecto invernadero multiplicando por el factor correspondiente.

2. Los datos de las emisiones de GEIl se deben convertir en emisiones de CO,e multiplicando
por su valor GWP (Global Warming Potential).

3. Elimpacto de almacenamiento de carbono asociado con el producto se debe expresar como
CO, equivalente y deducido del total del paso 2.

4. Los resultados se deben poner juntos para obtener las emisiones en términos de CO.e por
unidad funcional distinguiendo B2C y B2B.

5. Las emisiones de GEI deben ser incrementadas para dar cuenta de las materias primas o
actividades que fueron excluidos del andlisis dividiendo las emisiones estimadas por la
proporcién de emisiones calculada por el ciclo de vida anticipado.
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2.5.3.- Normas ISO 14000 [41]

Las ISO 14000 son normas internacionales que se refieren a la gestion ambiental de las
organizaciones. Su objetivo basico es el de promover la estandarizacion de formas de producir y
prestar servicios que protejan al medio ambiente, minimizando los efectos daninos que pueden

causar las actividades organizacionales.

Para el objetivo de este documento son interesantes las Normas ISO 14040 y 14044 que son
normas de Analisis de Ciclo de Vida (ACV), herramientas de gestion ambiental que se basan en la
recopilacion y evaluacién, conforme a un conjunto sistematico de procedimientos, de las entradas y
salidas de materias primas, de energia y de emisiones durante el ciclo de vida de un producto o

servicio.

Tradicionalmente, para evaluar la calidad ambiental de un producto se consideraban sélo los
impactos ambientales causados durante la fabricaciéon del mismo; en la actualidad, la metodologia
utilizada es el analisis del producto a lo largo de todo su ciclo de vida. Para este analisis se considera
qgue el medio ambiente es un consumidor; los impactos ambientales negativos se consideran defectos

de calidad del producto y deben ser reducidos.

Las areas de analisis estan incluidas en una lista de comprobacion ambiental, que es utilizada por
las empresas para verificar sus ventajas competitivas ambientales respecto a un competidor que
fabrica el mismo tipo de producto o para comparar la calidad ambiental de su producto con otros
productos diferentes que compiten con el suyo.

Todos los items presentes en esta lista de verificacién del ciclo de vida del producto son puntos
que favorecen la competitividad ambiental de una empresa o producto:
= Contaminacién del aire (sin emisiones aéreas, emisiones ocasionales o controladas).

= Contaminacion del agua (sin efluentes liquidos, efluentes ocasionales o diluidos, efluentes
tratados o biodegradables).

» Residuos soélidos (sin produccion, reciclables o biodegradables).

= Materias primas (recursos renovables, obtencién de materias primas que no causan
impactos ambientales negativos).

» Producto (reciclable, biodegradable, larga vida util, poco volumen, bajo peso, reduce el
consumo de recursos no renovables, disminuye la contaminacion).

= Utilidades (no es fuente de contaminacién, no consume recursos no renovables).

» Empaquetado (materiales biodegradables, reciclables, reciclados, livianos, de poco
volumen).
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3.- Anexo 2. Analisis de las herramientas estudiadas

En los puntos siguientes el autor del presente documento ha desarrollado un estudio subjetivo de

las herramientas estudiadas en el proyecto.

3.1.- Copert

Esta herramienta no es de utilidad para el célculo de emisiones de GEI en procesos logisticos ya
que esta destinada a procesar valores de contaminacién a nivel nacional para lo que considera tipos
de transporte existentes en el pais y en qué cantidad, combustibles empleados, nimero de
habitantes, temperaturas medias del pais, velocidades maximas permitidas en los diferentes tipos de

vias y otros datos.

3.2.- Simapro

Esta disefiado para realizar Analisis de Ciclos de Vida de una manera completa y detallada. Al
tratarse de una herramienta tan avanzada, su uso es complejo puesto que dispone de muchas y
variadas opciones muy Utiles si lo que se desea es analizar un ciclo de vida de un producto pero por

esta razon resulta poco practico.
Existen tres versiones del software para uso profesional:

1. SimaPro Compact para resultados rapidos. Si los criterios principales de eleccién son facil
manejo, rapido aprendizaje y disefio inteligente. Ha sido elaborado para lograr resultados fiables con

poco esfuerzo. Todos los resultados se mantienen completamente transparentes.

2. SimaPro Analyst para estudios detallados de ACV. Si los criterios principales de eleccion son
emplear caracteristicas avanzadas, transparencia y flexibilidad. Ha sido elaborado para el experto en

ACV que quiere determinar realmente cada detalle.

3. SimaPro Developer para herramientas dedicadas al desarrollo. Lo utilizaran consultores o, por
ejemplo, asociaciones industriales que quieren desarrollar simples herramientas para sus clientes o

miembros. Esta version ha sido construida para desarrollar nuevos asistentes y nuevas interfaces.

Dispone de un manual de usuario y guias con 6 ejemplos distintos dependiendo de la aplicacién

para la que se vaya a utilizar.
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Al iniciar el programa, se ve la pagina principal, en la que se puede optar por realizar un tutorial en
la ventana “Wizards” (Figura 10), comenzar un nuevo analisis en la seccion “Inventory” (Figura 11) o
elegir otras opciones.

i LCA Explorer =101 ]
1=
& Guided Tour (with coffee)
DQI Requirements This guided tour will show you the most important features of SimaPro & in about 10 minutes.
Processes J “
oreees [ A5, LCA Wizard Demo
System descriptions The purpose of the LCA Wizard is to show you how to model a life cycle of a product in SimaPra, using the various product
o W Istages in SimaPro.
Waste types
L,t./ﬂ‘ Select method Demo
This wizard connects to internet. It helps you to select an impact assessment method.
|-
Interpretation %\_
ST | @Vl Select the SimaPro you need
Find the most appropriate SimaPro mode! that fits your needs,
Literature references
DQI Weighting
Substances
Units
Quantities
Images
1=

Figura 10: Pantalla inicial SimaPro, tutoriales.

Nuevo, abrir o Genera proceso

Cerrar proyecte

Analiza o compara
(calcula LCA)

Muestra datos de
otros proyectos

de arbolo red

dit Calculste Tools Window Help

=10l =]
~|[ = Product stages | [ Asse
[=)- Assembly Assembly model Pro (aluminium) Introduction to SimaPro & New
o) Assembly model Sima (plastic) Intreduction to SimaPro 6
Description Sub assemblies (parts)
Lot Use phase products
ol Requirsment: Others - - View
il Rogisrts G- Life cyde ontenido de tipos de
S— - 8 atos select., en este caso Copy.

tapas de productos

Registro para tipos de datos
seleccionados, en este caso etapas
de producte

Delete

E

Methods

Reports
i Explorador SimaPro LCA
Interpretation otorga acceso a todo
Document Links tipo de datos

iterature references
DQI Weighting —.J
Substances This assembly describes model Pro, an aluminium coffee maching with a
i thermos jug. The production of the aluminium, the plastic parts and the
7 production of the thermos jug are defined in subassemblies. The use of
Quantities subassemblies allows you to define complex products with many parts.
It also allows for selective disassembly of the different parts (see the
| ] | disassembly Ife cycle stage).

| 0items selected

Figura 11: Pantalla inicial SimaPro, fases del producto.

Al finalizar un proyecto, los resultados del andlisis son mostrados en la pestafia de
“Caracterizacion” (Figura 12) donde se puede ver qué porcentaje aporta cada elemento del analisis a
cada efecto contaminante.
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En la caracterizacion
todos los resultados

son presentados en
una escala al 100 %

"g) File Edi
b= e

network | Tres

Chequeos Cambie Colores indican
contribucion de
diferentes partes

automaticos para entre
factores de . graficoy
caracterizacion tabla
faltantes

| | Ms&mhmm | P

| = o Damage

| + categony,
Skip categofies  [Never - m =3 l'*li;* /

Catcinoge  Resp.org  Resp.inor  Climate  Radiation Ozone Ecobéxick  Acidificati  Landuse  Minerals Fassil

anics
B Housing model Sima
W Coffee pot

Analyzing | p assembly ‘Assembly model Sima (plastic); Method: Eco-indicator 99 (H) V2.1 f Europe EL 99 H/A ( characterisation

ganics change uels

ayer i onf Eutro
N Srrall parts for modgl SimayPro T Mains (230 Volt) cable

Figura 12: Ventana caracterizacion.

La pestana “Normalizacién” (Figura 13) muestra los mismos resultados pero normalizados para

que puedan ser comparados en las mismas unidades que los demas y asi poder conocer la

verdadera aportacion a cada efecto.

0,0021

0,002

0,001

0,008

0,007

0,001

0,0015

0,0014

0,003

0,002

0,0011

0,001

0,0008

0,0008

0,0007

0,0008

0,0005

0,0004

0,0003

0,0002

00001 - o -

Cardnogens Resp. orgarics Resp, norganics Climate change Radiation Ozone layer Ecotoxity Acdfication Land use Minerals Fossi fuels
li

B Housing model Sima I Sl parts for coffee machine [ Mains (230V) cable . Coffee pot

Figura 13: Pestafia normalizacion.

Como la normalizacién s6lo muestra valores relativos SimaPro aplica factores de ponderacion que

dan mas peso a aquellos efectos mas perjudiciales o de mas seriedad para el medioambiente. Esto

se muestra en la pestafia “Peso” (Figura 14).
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Cimate change Radiation Ozone layer

B Housing model Sma I Smal parts for coffee machine () Mains (230V) cable

Figura 14: Pestafia peso.

Finalmente los efectos a los que contribuye cada elemento del producto de analisis se suman en
una Unica puntuacion en la pestafia “Puntuacion unica” (Figura 15) de forma que es posible observar

qué parte del producto es la mas contaminante.

small parts for coffee machine Mains (230V) cable Coffee pot

Caranogens . Resp. organics =3 Resp. inorganics - Climate change = Radiston B Ozone layer . Ecotoviity - dificaton/ Eutrophication NI Land use = Minerals
Foss

Figura 15: Pestaiia puntuacion Unica.

A diferencia de otras herramientas, SimaPro dispone de la opcién de comparar las emisiones
producidas por dos productos entre si (Figura 16).
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Cardnogens Resp. organics Resp. inorganics Giimate change Radation Ozone layer Ecotosicity Acidification Land use Minerals Fossi fuels
/Evtrophication

I Use of model Pro with take back I Use of model Sima (plastic)

Figura 16: Ejemplo de comparacion de emisiones entre dos productos.

Si se esta utilizando la version demo puede observarse que varios modelos de vehiculos no estan

disponibles para el calculo (en la Figura 17, los de color gris).

5 Proceses Nowbre 7 Junded__[rrovecs Eetads T =
ot ([t e o, oty E— i
Animal foods rt, electric bicyde/CH U Ecoinvent unit proc: -
Food rt, electric scooter, certified eleciridty/CH U Ecoinvent unit proc jreg
Others | Transport, electric scooter/CH U personkm Ecoinvent unit processes No z
ool g,y - et o egeRn i Eomantunt o e conr
Plant producton , fleet average/CHU thm Ecoinvent unit proce ro—
Chemicals EURO3RER U tm Ecoinvent unit proce -
Construction EURO4/RER U tm Ecoinvent unit proce =t
Glass Transpart, lorry 16-32t, EURO4RER U Ecoinvent unit processes No I Mostr. enlista
Metzls | Transport, lorry 16-32t, EUROS/RER U Ecoinvent unit processes No
Minerals. Ecoinvent unit processes No
it
P —— - o
Textles Ecoinvent unit processes No
Water Ecoinvent unit proce
Vood Ecoinventurit proc
Energa Ecoinventt unit proce
Transporte Ecoinvent unit proc
M . Camentunt
s s Ecimentnt s
e Eciment st
Pipeline. Ecoinvent unit proce
- Operations diesel, ELROS/ Ecoinvent unit proc
Infrastructure |Trar ar, diesel, fleet averat Ecoinvenit unit proce
e Ecment it s

Transformacones Ecomvent unit proc:
Econvent urit procs
Ecoivent unit procs
Ecomvent urit proce
Econvent urit procs
Econvent urit procs
Econvent urit procs
Ecanvent unit pracs
Ecomvent unit procs
Econvent urit procs
with etharol Ecomvent unit proc:
I. ETBE with ethanol { persorkm  Ecomvent urit processes No

nger car, petrol, ELRO3/CH U persorkm  Ecoinvent unit processes No

ssenger car, petrol, ERO4/CH U persorkm  Ecoinvent unit processes No B

Uso
Escenario de residuo
Tratamiento de residuos

ger car,
ger car, slectric,
ger car, lectric,

204, aity car, certifiec
o carfCHU

Figura 17: Listado de vehiculos de SimaPro.

A la hora de definir cada producto es preciso concretar antes sus subproductos (Figura 18). Para
ello se pueden especificar “Salidas a la tecnosfera” (coproductos producidos y productos evitados),
“Entradas desde la naturaleza” (recursos naturales empleados), “Entradas desde la tecnosfera”
(combustibles y otros materiales empleados 6 energia empleada) y “Emisiones al aire, agua, suelo,
no materiales, flujos de residuos” y otros aspectos.
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Salidas conodidas a la tecnésfera. Productos y co-productos
Nombre Cantidad Unidad Cantidad Asignacién %Categoria Comentario
Prueba D Amount 100 % ‘Rcad

(Insertar linea aqui)

Salidas conocidas a la tecndsfera. Productos evitados
Nombre Cantidad Unidad Distribucién DS#2or 2*DSMin Méx Comentario
(Insertar linea aqui)

Entradas

Entradas conoddas desde la naturaleza (recursos)
Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucién DS#2or 2*DSMin Méx Comentario
(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)

Nombre Cantidad Unidad Distribucién D542 or 2"DSMin Max Comentario
Transport, lorry 16-32t, EUROS/RER U 22186,1 thm Indefinida Enero
Transpart, lorry 16-32t, EUROS/RER U 140268,5 tkm Indefinide Febrero
Transpart, lorry 16-32t, EUROS/RER U 197962,9 tkm Indefinide Marzo
Transport, lorry 16-32t, EUROS/RER U 159585,7 tkm Indefinido Abril
Transport, lorry 16-32t, EUROS/RER U 137576,3 tm Indefinido Mayo
Transport, lorry 16-32t, EUROS/RER U 147606,7 tm Indefinido Junio
Transport, lorry 16-32t, EUROS/RER U 1343313 tm Indefinide Julio
Transpart, lorry 16-32t, EUROS/RER U 103878,7 thm Indefinido Agosto
Transpart, lorry 16-32t, EUROS/RER U 114214,6 thm Indefinido Septiembre
Transport, lorry 16-32t, EUROS/RER U 141765,9 thm Indefinido Octubre
Transport, lorry 16-32t, EUROS/RER U 181797,7 thm Indefinido Moviembre
Transport, lorry 16-32t, EUROS/RER U 162351,8 thm Indefinido Diciembre

(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (electricidad/calor)
Nombre Cantidad Unidad Distribucién DS#2or 2"DSMin Max Comentario
(Insertar linea aqui)

Salidas

Emisiones &l aire

Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucién DS#2or 2"DSMin Max Comentario
(Insertar linea aqui)

Emisiones al agua

Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucién D52 or 2*DSMin Méx Comentario
(Insertar linea aqui)

Emisiones al suelo

Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucién DS~2or 2*DSMin Max Comentario
{Insertar linea aqui)

Flujos finales de residuos

Nombre Subcompartmento Cantidad Unidad Distribucidn D5“2or 2DSMin Méx Comentario
(Insertar linea aqui)

Emisiones no materiales

Nombre Subcompartimento  Cantidad Unidad Distribucién DS~2or 2*DSMin Max Comentario
{Insertar linea aqui)

Aspectos sociales

Nombre Subcompartmento Cantidad Unidad Distribucién D52 or 2DSMin Max Comentario
(Insertar linea aqui)

Figura 18: Ventana de edicion del producto.

Una vez definido el producto, SimaPro calcula los resultados y muestra la red o el arbol del

&

producto/proceso gracias a los botones:

En la Figura 19 se pueden apreciar las contribuciones de cada mes al total de emisiones anuales,

representado por el grosor de cada una de las 12 flechas rojas.
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Figura 19: Arbol de proceso y resultados.

En el desplegable se puede elegir el elemento contaminante que se desea representar (Figura

20), en el caso de este estudio interesa conocer el inventario de emisiones atmosféricas, en concreto

CO, fésil: IIn'u'EmﬁriD

;I ICarbDn dioxide, fossil (kg)

i S Seleccionar una sustancia II“mmI ﬁ‘

Compartimento princpal | Mombre /| unidad |mimero Cas [ =
Materias primas Benzo{a)pyrene ka 000050-32-8
Emisiones atmosfericas Beryllium kg 007440-41-7
Emisiones hidricas Boron kg 007440-42-3 e Nuevo |
Flujos finales de residuos Boron triflucride kg 007637-07-2 it
Emisiones al suelo Bromine kg 007726-95-5 Buscar |
Emisiones no materiales Butadiene kg 000106-99-0 Py
Aspectos sociales Butane kg 000106-97-8 4|
Asuntos economicos Butene kg 025167-67-3

Butyrolactone kg 000096-48-0

Cadmium kg 007440-43-9

Calcium kg 007440-70-2

Carbon-14 kBg 014752-75-5

Carbon dioxide, biogenic ka 000124-33-9

Carbon i, fos

Carbon dioxide, land transformation kg 000124-38-9 =

arhan dicnlfida kA ANNNTE-A 5.0

Formula: CO2 -

Filtro act. ! +y©o I Borrar

h )

Figura 20: Elementos de inventario proporcionados por SimaPro.

Es posible ajustar el valor del porcentaje de corte de los nodos que se muestran, de esta manera
se tiene la opcidn de que no aparezcan aquellos cuya aportacion sea menor a un porcentaje elegido

11 ﬂ
por el usuario: hd
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En la pestafia “Evaluacion del impacto” pueden verse las graficas de barras ya explicadas siendo
de especial relevancia la “Ponderacion” y la “Puntuacién Unica” (Figuras 21 y 22).

Szt

[
e
o s P Y T R v O

Carcrogens Resp oo Reso. norgerics Ginats change Radaton Caone e Ecotmiaty acafcaton Land use

Figura 21: Resultados del calculo tedrico, pestafia ponderacion.

Corscerzacin_| Eviuacndeloato | Nomalacks | pondeacks | sunscinins

o

B e R TP [ T F TR

pa e

Figura 22: Resultados del calculo teorico, pestafia puntuacion tnica.

3.3.- Umberto for Carbon Footprint

Al iniciar la aplicacién se accede a la pantalla principal (Figura 23). En la ventana “Editor de redes”
se puede crear una nueva red para calcular la huella de carbono, en “Explorador del proyecto”
aparecen reflejados todos los modelos y materiales del archivo del proyecto, en “Editor de
propiedades” se pueden mostrar y editar las propiedades de cualquier elemento y en “Editor de

especificaciones” es posible especificar la red.
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Explorador del
proyecto Editor de redes

Project iplorer @ Modue Gallery |
Properties ax
EtType (1t ()

et "NO: i et

et Name and Descrption

Nae: WainNet

Descrpton

Huelede Carboro de Carreras de 30 2011 separada en

Editor de propiedades

Specification - Net NO: Main Net q
Enoty
oroces. lac.

= Editor de especificaciones

Figura 23: Pantalla principal de Umberto.

Sogecfsronheathet. 45

Para realizar un nuevo calculo primero se debe definir un proyecto y un modelo siguiendo con el
asistente que Umberto proporciona para realizarlo.

Seguidamente se elige un tipo de estudio, flujo de referencia y unidad funcional.

Hay varios tipos de estudio (Figura 24), la mayoria estan pensados para analisis complejos, por lo
qgue se ha utilizado el estudio “Empty (Vacio)” en el que se puede hacer lo que se desee desde una
pantalla en blanco, sin ningun tipo de proceso predefinido.

- S _ ____
New Project Asustarnt R )
Select Study Type [3/3] =
Choose type of modzl and define reference flow. functional uni to create mode! stub ll.rﬂ
Study Type
Name Empty -

FAS 2050 Product Carbon Foolpiit cradleto-grave (5 phases)
Creatss an empty M p45 2050 Product Carbon Footprint cradis<o-gate (3 phases)
GHG Protocol Product Carbon Footprint cradle-4o-grave (5 phases)
GHG Protocol Product Carbon Fooiprirt cradle-o-gate (3 phases)
GHG Protocol Corporate Carbon Footpint
Other

Preview

[ <Prvious | , [ Fnish | [ Cancd |

¢

Figura 24: Tipos de estudio disponibles para configurar el proyecto.
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Para afadir un producto al proyecto se usa el botén 0 y se clica en cualquier punto del editor de

redes para situar dicho producto. Se requiere un input (entrada) y un output (salida) para definirlo, son

introducidos mediante los botones O '*-B'. Para unir los tres elementos se utiliza el boton ™
. . . O O
Como resultado se tiene la siguiente imagen: o rews:

La sefal de aviso roja indica que el producto estda aun sin especificar. Para ello es necesario

afadir un material, estos se encuentran en el explorador del proyecto. La carpeta “Proyect materials’

contiene todos los materiales usados dentro del proyecto, con el botén “ se puede crear un nuevo

material mediante el “Editor de propiedades” (Figura 25).

Properties X
Edit Type | Material (1)

Material "Input material"
General -

Material Group:  Project Materials

Material Name: Input material

Data Source:

Color: I

Units

Unit Type Mass [ka] |Z|
Display Unit kg |Z| =
[ Material represents Functional Unit

Material Type

@ A Good ) & Bad ) A Neutral
Material Properties

CO2 Footprint 0.00 kg COZ-eq. / kg

[] Direct Emission

Description

Figura 25: Editor de propiedades de material.

Seleccionando el producto se logran afadir materiales y procesos a él, se muestra la ventana
“Editor de especificaciones” (Figura 26) en la que la parte izquierda son los inputs y la derecha los

outputs.

Input / Output | Generic Materiais | — | Alocations|

Material Place  Material Type Cosfficient  Unit Function -3 Material Place  Material Type Cosfficient  Unit

transport, lorry >32t, EURO5[ | Enero A Good 1,00/ thkm 921861 »  Emisiones Emisiones & Reference 1.00 kg

Febrerc A Good 1,00 thm 1402685
Marzo A Good 1,00/ tkm 1979630
O5[  Abril A Good 1.00 tkm 1595857
Mayo A Good 1,00/ thkm 137576.3
O5[ | Junio A Good 1,00 thm 1476067
2% FURNET | lfin A Gond 100 tem 1241911

05

Add % Remove Add ¥ Remove

Function

Figura 26: Editor de especificaciones del proceso.
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Arrastrando y soltando en esta ventana desde el “Explorador del proyecto” (Figura 27) se puede
afnadir cualquier material o actividad a los imputs u outputs. La columna “Coeficiente” es util para

establecer relaciones entre entradas y salidas; por ejemplo que son necesarios 2 Kg del material de
entrada para obtener 7 Kg del material de salida.

ol Huella 2011 |
[klI0-.00 -Olm& 2 x [@E]=-0-3 2

Afi02011

Figura 27: Explorador del proyecto.

Para poder realizar el calculo falta un Gltimo paso, hacer que el flujo sea “manual” clicando en el

conector que va a emisiones y llevando hasta él un material, por ejemplo el mismo “emisiones”, de

valor 1. Ahora se podra seleccionar la opcién de “Calcular” con el boton & - y Umberto mostrara la
huella de carbono del producto disefiado (Figura 28).

Cartarn Fotpeat Susnary - Model Hehs 511

ety (]

b=
Zearm
Ade B -= Ervinsmeni (.00 ko 153450 130 C0-0e

l"-l,.

UE3.450,73 kg
L I 1Y by 0T

Emisianas (1,00 kg)

Figura 28: Resultado del calculo de la huella de carbono.

3.4.- ECOit

El software ECOit se encuentra disponible tanto en inglés como en espanol.

La aplicacion cuenta con diferentes estilos que hacen su utilizacibn mucho méas agradable a la
vista ya que se puede elegir entre diferentes fondos a gusto del usuario (Figura 29).
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Opciones | Ayuda

Idiomna El2E |10 = 2 A

B8 Estilo (® | Office2007
Vista -
Topaz

>32t. EUROS Chinatown

»a2h, EUROS _

}EELEUHDE MECIHtDEh

»32t, EUROS Windows Live

A2 FLHIRMR

Figura 29: Estilos ofrecidos por ECOit.

Su uso es muy simple, sencillo e intuitivo, no presenta problemas ni con el aprendizaje (incluye

una corta y util guia de uso), ni con su utilizacion.

Para realizar la estructura del producto ECOit proporciona ayuda como se demuestra en la Figura
30. En ella se quiere disefiar una mesa que tiene cuatro patas, cada una contiene 5 tornillos. ECOit

automéaticamente calcula que son necesarias 20 unidades de acero, una para cada tornillo.

Life cycle | {Production: r Use T Digposal
Item Amount Unit Mumber  Score
Table 1p 1 (I
E’E{'WDDd 3 ko 1/l
{ Leg 4p 1 (-
& '\Woaod 0.8/kg Al
{ Screw 5p 11
P Steel 10g 20

Figura 30: Ejemplo de ayuda ofrecida por ECOit.
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Al comenzar un nuevo proyecto para el analisis de un producto el asistente conduce al usuario a
través de una ficha de ciclo de vida (Figura 31) donde se define dicho ciclo: nombre, fecha, autor y

descripcion.

¥ Proyecto Nuevo (Versién de evaluacién sin registrar) =X
Archivo Editar Ver Opciones Ayuda

D (E(S % B & EE 0 | E % RPlcoz H

7 - n
Ciclo de vida | Produceién | Uso | Elminacin
Fecha Avtar
16/07/2012 [7] Joige Pascual Femandez
Descripcidn Base de Datos

Este ser un archivo destinado a analizar el programa y el caso de estudio del Prayecto Fin de Carrera

Métadn

Ciclo de vida:
Froduccion,
Usa,

Eliminaid

Figura 31: Asistente de creacion de un nuevo ciclo de vida.

A cada producto o subproducto se le pueden afadir la multitud de materiales y procesos

categorizados y subcategorizados que ofrece el programa como muestra la Figura 32.

B Procesos de lo base de datos x
Categoria Subcategoria Mombre Unided ~ CO2Eq
Materials 24D kg 324 -
Eneray Chemicals Acetanide-anilide-compounds kg gz
Transport Construction Alachlor kg 852
Processing Fero metals Ammenium nirate kg 869 |=
Serviceshinfrastuctue | Fusks Ammanium nitrate phosphate kg 1,28
Glass Armenium sulphate kg 279
Mon ferro metals Atrazing kg 5,26
Packaging Barley grains kg 0423
Faint Berzimidazale-compounds kg 131
Paper Berzoic-compounds kg 612
Plastic Beraofthialdiszole-compounds kg 134
FRubber Bipyridyium-compounds kg 143
\ater Calcim ammonium itrate kg 88
wood Calcium rittate kg 399
Carbofuran kg 141
Compast kg 0391
Com kg 0436
Catton fibres kg 352
Crude coco nut ol kg 0.208
Cyanazine kg 552
Cycic M-compounds kg 43 -
Base de Datos Comentaria
Eoot 1.4 At regional storehouse, Herbicids. Yalues are based on the inventory in Green (1387) for the same compound, Chemical formula
CBHECI202, CAS rumber. 000094-75:7.
Aceplar Cancslar

Figura 32: Catalogo de materiales y procesos.

En la pestafa “Produccién” se puede definir su estructura afiadiendo productos o procesos que
componen el proyecto. Haciendo click con el boton derecho en uno de ellos se muestran todas las
opciones de edicién.
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Gracias a los botones| g ¢z |<&| es posible eliminar un producto o proceso, o agregar uno de ellos
de manera rapida y sencilla.

Segun se van anadiendo nuevos procesos al proyecto ECQit calcula y muestra su aportacion a

las emisiones totales permitiendo al usuario elegir entre ver el porcentaje que aporta cada uno (Figura

33) o el valor numérico de dicho porcentaje (Figura 34) mediante los botones = % También existe la
opcion de elegir entre ver el valor en toneladas de CO.e o en puntos ReCiPe gracias a los

botones |Z¢F €02

[ Proyecto Mueve (Version de evaluacien sin registrar) = ox
Archivo Editar Ver Opciones Ayuda
0 E|&| ¢ kel cEo | s rerlcoz H

Ciclo de vida | Produceidn | Uso | Eliminacidn

Jtem Cantidad  Uridad Meimern Score
Bl 1o " —
5 Transport, lory >32t, EURODS 92186,1tkm il
3 Transport, loy 532, EURDS 1402685 tkm M
=3 Transport, lory 532, EURDS 197962,3)tkm |
=3 Transport, lory 532, EURDS 159585,7|tkm ]
=) Transport, lonp >32t. EUROS 137576.3tkm ]
= Transpor, by > 32t ELIROS 1476067 ke 1
= Transpor, bty 32t ELROS 134331 3k 1
5 Transport, lory 32, EURDS 103878.7|tkm 1
5 Transport, lory 32, EURDS 114214 8)tkm 1
5 Transport, lory >32t, EURDS 141765,9)tkm m
5 Transport, lory >32t, EURDS 181797.7tkm m
5 Transport, lony >32t, EURODS 162351 8tkm m

Figura 33: Pestafia produccion, porcentajes que aporta cada proceso al total.

[ Proyecto Nuevo (Version de evaluacion sin registrar) =
da
D& E S | ¢ R EEC B 3 RCPcoz |H

Ciclo de vida  Praduceidn | Uso | Eliminacion

Archivo Editar Ver Opciones

= Canidod  Uridad  Nimem lonClizeg

FE&w T, 1o 1 174
mp Transp 7% COMar Gl X 921861tk i ag
g Tiansp [ Copia de CtrlsC 140288 Stk 1 15
= Trenep 187982 8tk i 21
=5 Tiansp 1535857/t 1 17
2 Tiarsp < BormarLines D 137578 3k 1 14
2y Tiarsp [ Agregar Picza 1475087k 1 18
:PE”W Agregar Proceso Culel 13232?:‘;’" 1 1:
-} Tranep 7]tk
- Transp 114214 8]tkm 1 12
PETISE| Achualizar Procesos 1417659tk ! 19
=y Transp 1817977tk 1 19
mpTiansp  Expandir todo el drbol 162351 Btk 1 17]

Figura 34: Pestafia produccién, aportacion de CO,e de cada proceso.

Se puede elegir las unidades en las que se introducen los valores sencillamente gracias a la
pestaria desplegable correspondiente (Figura 35).
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Cantidad  Unidad Mimero  ton COZ-2q

1|p 1 178

92186, 1|tkm 1 36
1402685 tkm 1 15
1979629 o, 1 21
159585,7 | gk 1 17
1SR 14
147606, 7]t 1 15
134331 3[tkm 1 14

Figura 35: Unidades de los datos introducidos.

En la pestana “Uso” se puede agregar un ciclo de vida adicional si se requiere de otro producto
previamente disefiado para utilizar el actual. Por lo demas la estructura es igual que la de produccién.

En el ultimo apartado, “Eliminacion” se ofrecen 5 escenarios diferentes:

-Incineracion: Se asume que es llevada a cabo en una planta moderna con un sistema de
depuracion de alta calidad.

-Vertedero: Se basa en modernos vertederos con purificacién de agua y buenos sellados, como
resultado de ello pocas sustancias dafinas alcanzan las fuentes de agua subterrdneas.

-Reciclaje: Se asume que los materiales llegan ordenados por tipo y estan limpios.

-Residuos domésticos: En un porcentaje de domicilios un nimero de materiales como cristal,

papel o residuos organicos son reciclados por separado. El resto es puesto en el cubo de la basura y
tirado al sistema de residuos municipal.

-Residuo municipal: Se asume que una cierta proporcion de residuos va al vertedero y el resto es
incinerado. El impacto medioambiental del transporte en los camiones de la basura también esta
incluido.

Podria darse el caso de que un valor de contaminacion tuviera valor negativo si al reciclar algin

material se obtiene un beneficio medioambiental de energia o material.

En el caso de estudio no se emplearan las pestafas “Uso” ni “Eliminacién” pues no son

necesarias ya que se trata Unicamente de procesos de transporte.

Los resultados del célculo estan disponibles en graficos, tanto de barras (Figura 36) como
de tarta (Figura 37).
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rEGra’fico -

|§||%|%| ﬁ " “: % FI:_II

ton COZ2-eq
25

20

anspC anspCc anspc anspo anspC anspo anspo anspc anspo anspo anspec anspo
lormy  lory oy lorry lomy lomy oy lory oy oy lory oy

Produccion: Afio 2011 178 ton CO2-eq, bétodo:

Figura 36: Resultados del calculo en grafico de barras.

rEGra’fico _
& B H e |8 f

Transport, larmy »32t,
EURDOS 17 ton CO2-eq ﬂl\

Transpart, lormy »32t,
/" EURO5 21 ton C0Z g

Tranzport, lormy > 32t -

EURDOS 14 ton COZ-eq /—Transport, lorry > 328,

EURDOS 15ton CO2-eq

——Tranzpart, lorry > 32t

angport, lomy > 328, ——
EURDS 9.6 ton CO2-5

URO5 15 ton CO2-eq

“—Tranzport, lomy > 32t
EUROS 17 ton CO2-eq

ransport, lormy >32t,  —

URO5 14 ton CO2-eq

Transport, larmy »32t, -
EURDOS 11 ton COZ-eq _/
Transpart, lormy »32t,

EURO5 12 ton COZ2-eq

Produccidn: Afio 2011 178 ton CO2-eq, Método:

\—Transport, lorry »32t,

ll_ EURDS 19 ton CO2-2q
Transport, larry »32t,

EUROS15tonC02q |

Figura 37: Resultados del calculo en grafico de tarta.

3.5.- Air.e

La herramienta Air.e dispone de diferentes versiones dependiendo del uso que se quiera dar de
ella, en la Figura 38 se muestran resumidas sus caracteristicas principales:

» Monopuesto: incluye todas las funciones necesarias para el calculo de huellas de carbono en un
ordenador personal.

+ Corporativo: permite el trabajo en grupo compartiendo la base de datos del sistema dentro de

una red local o de oficina con posibilidad de integracion con los sistemas ERP.

51



Calculo de la huella de carbono de la operativa “Carreras, Grupo Logistico” mediante

U n ive rSidad diferentes herramientas de calculo.
Al Zaragoza

* Online: las bases de datos de cada cliente se almacenan en un servidor virtual albergado por
SolidForest. Los usuarios trabajan de forma remota mediante conexién a Internet desde cualquier

punto conectandose a su base de datos privada.

Local Online
Indicada para : Indicada para:
. Empresas de consultoria con muchos clientes pequefios . Organizaciones que quieren accecer a los datos desde distintas sedes
. PYMES con necesidades puntuales de cdlculo dz emisiones . Empresas de consultoria con grandes clientes
. Grandes corparaciones con una importantes infraestructura de red . Consultoras que quieren ofrecer a sus clientes resultados OnLine
. Centros de formacion privados . Clientes de las consultoras antericres que acceden a sus datos puntualmente
. Fundaciones y O.N.G.s . Administraciones locales, autonémicas y nacionales

. Universidades

Incluye todas las herramientas de disefio, célculo, base de datos y generacidn de . e ., .
Incluye todas las herramientas de disefio, célculo, base de datos y generacion de informes

informes
Integracion con herramientas informaticas corporativas (ERP, MSOffice...) Integracion con herramientas informaticas corporativas (ERP, MSOffice...)
No es necesario disponer de conexidn a internet* Es recesario disponer de conexidn continua a internet

Trabajo en “nubz”. La base de datos priveda siempre estd accesible desde cualquier punto con
la aplicacidn air.2 y conexidn a internet
ilimitado Nimero de usuzrios ilimitado

Trabajo en monopuesto o grupo de trabajo en red local o red privada Virtual

Numero de usuario:

Permite importar y exportar huellas para compartir trabajo entre distintos puestos

. L r Permite el acceso online a las huellas desde cualquier instalacion con autorizacién
sin conexion

. ) . Integridad de |a Base de datos proporcionada por Solid Forest, consistemas de seguridad y
Integridad de la base de datos proporcionada por el usuario

Backup
Base de datos inicial con capacidad para 4 entornos nuevos Base de datos inicial con capacidad para 10 entornos nuevos
Ampliaciones dela base de datos disponikles en paquetes pequefics Amoliaciones de la base de datos disponibles en paquates grandes
Supone una compra de software puntual Supone una suscripcion mensual
Tarifa de precios adaptada al crecimiento 2n necesidades del usuario Tarifa de precios adaptada al crecimiento en necesidades del usuario

Figura 38: Comparativa entre version base de datos local y base de datos online.

Al ejecutar el programa se muestra la pantalla de inicio (Figura 39) en la que se puede optar por

abrir un proyecto de ciclo de vida existente o crear uno nuevo:

[ @ ame = | =

Archiva  Edicidn Ayuds
o ni . T
| Base de datos

Tipos de sumidera | Tipas de | es1 | ies | | Servicios y procesos | Residuos | Fuentes deenergia | Vehiculos
Fios | Tiposde peoductos y senvicios. | Ubecaciones | Cambiosensiterrenc. | Tiposde componente | Tipos de process | Tipas de residun

Crear cicio de vida nuevo

Abrir ciclo de vida

9 Manal de ususrio

Figura 39: Pantalla de inicio de Air.e.
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Para poder definir un ciclo de vida nuevo se muestra la pantalla de la Figura 40 en la que se da

nombre al proyecto y se introducen los primeros datos generales:

Datos del ciclo de vida Bl
Datos generales | Documentacién | Unidades | Gtros datos |
Versién:  v.0 Fecha base: 26/07/2012 v
Autor.  lorge
Nombre:  Pruebd
Descripcin:
Perioda: 1 Adios 5
Contacto:
Pais: | Espafa -
Ubicacion: [Zaragoza ~ ] [Nueva)
® Cradle-to-gate ) Cradle-to-grave

Normativa: | pAS 2050 &
Producto: |(Ningune) =] [Nuevo] [Buscar|
Actividad/Servicio: | (Ninguno) = | (Muevo] (Busear]

Emisiones adicionales
Canti 0 |Toneladas =
1 | UdFuncional ~|
Emisin: ® Directa (O Indirecta
Resultado final
Huella calculada: ~ 164.5620153  Tm. CO2e por U.Funcional Coste (L.F.):0 [ Aceptar \
Huella hidrica (m'/UF) 0 | Cancel

Figura 40: Definicion del ciclo de vida, pestaia “Datos Generales”.

En la siguiente pestafa, “Unidades” (Figura 41), se podria afadir y crear diferentes unidades a

utilizar durante la definicién del ciclo de vida y que son muy Uutiles para ciclos complejos, pero

innecesarias para el propésito de este proyecto:

Datos del ciclo de vida =]
Datos generales | Documentacion | Unidades | Otros datos
Unidad funcional
Nombre: Emisiones 2011 Total U.Fs. ciclo v. 1
Unidades de aplicacién
| Cantidad UF Cantidad Unidad Deseripeion
1 1 Cicodevida
Afadic | |Modificar |
Cantidad Cantidad Unidad
1 UF por 1 |Gramos x|
Descripcion:
Unidades de usuario
Nombre Descripcién
|[ Eiminar_|
Nueva/Modificar
Nombre: Adiadir |
Descripcion: | Modificar
Resultado final
Huella calculada: 0 g.CO2e por U.Funcional Coste (L.F):0 [ Acepter |
A
Huella hidrica (m*/U.F) Agua gris; O Cancelar_|

Figura 41: Definicion del ciclo de vida, pestafia “Unidades”.
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Una vez se han introducido estos datos se pasa a la pantalla principal del programa (Figura 42)
en la que se disefa el ciclo afadiendo los procesos y materiales que se deseen y que estan
disponibles en el lateral derecho de la ventana.

@) Aire - LOCAL - - - |
’:v:rw: fdiion Informes  Ayuda
¥
L. IS M Eag ¢
Base de datos. | Pruebav0 X
: Ciclo de vida: Prueba v0 Huella: 36 Tm.CO2e por UF.
||| wistagenerat | vista detatte
‘Componente
B 3 == s
‘ 13.26Tm [ ba [t [ esiawo
Transporte
Mars Feares
Coproducn
| . 8 -
‘Surmagers CO2
e e Gao ve vda
16.40Tm 1188Tm
Wiz Sesianan
1£.05Tm 1z.85Tm
Faarw 3 Kosis
14267 11857,
|
\ s
|
| 12.39Tm 10.67Tm
[EVIEN ] Hoela Trn. COZe por UFunciona

Figura 42: Pantalla principal de Air.e.

Si se elige un nuevo proceso de transporte se abre la ventana que permite definir tanto sus datos
generales (Figura 43) como lo mas importante, los vehiculos utilizados (Figura 44). En esta pestana
se pueden anadir vehiculos del listado que ofrece el software y se puede definir su capacidad
utilizable y la distancia que recorre.

Transporte: Enero =l

Datos generales | Vehiculos utilizades | Otros datos |

Etspa: |Distribucién/Almacengje. ¥ Fecha: 26/07/2012 v

Nembre: Enero

Descripeién:
Pais: |Espafia -
I Ubicacién: [Zaragoza =] [Mueval
Contacto:

CO2e Transportes; 12385029 [Toneladas |

Para: 1 [UdFuncions +

0 [Toneladas v |
1 | udiFuncional ~ |
® Directa O Indirecta
Asignacién: 100 % Pocentsje reltivodelahuells 753 %

hasta el caniro de rabafe

Aceptar |

[ cancelar |

| Resuitaco final

l Huella calculada: 12385929 Tm. €OZe por UFuncional  Costc 0

Figura 43: Datos generales del proceso de transporte.
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Transporte: Enero ’
Datos generales | Vehiculos utilizados | Otros dates
Nombre Tipo Cap Uil Dist.

Enero  Camion (Date por Tonne.km) pesado rigido mayor de 17t - UK{2010) - 10 Pasajeros 6 Tm, 5133/

ol i ] »

Cantided CO2e: 12385929 Tm. Coste 0 I\ Nuevo || Duplicar || Guardar || Eliminar |

Nombre: Enero [ Propio
Vehiculo: [Camién (Dato por Tonnekm) pesado rigido mayor de 17t - UK~ | [Nuevo| [Buscar|
E Directa/Combust: | (Ninguno) [Nuevo| [Buscar|

Factor emisién: 02413 Kilos / Km por Pasajero 6 Tm.

Emision/Consumo: | 4826 |[Kilos /|km Coste 0 por[Tencladas_+|
Capscidad: | 20 || Pasajeros 6 Tm -
||| (OpciCapscidsds [} e
[ [ mhzabre.{ 2 I
| ap. u

10 [PasajerossTm v
Distencia: 5133 [Km | P
) Coste: 0 porlkm -
Distancia vuelta: 0 km |
| Visjes: 1 [ Fijar Coste: 0 Adicional ¥/
I Elementos transportados (por vizje)

Cantidad Elemento

i Cantidad Unidad Tipo Elemento transportado
0

Aceptar
Huella calculada: 12.385929 Tm. CO2e por U.Funcional  Costc 0

| Resuitada final ‘

Cancglar

Figura 44: Vehiculos utilizados en el proceso de transporte.

Una vez se van creando todos los procesos, Air.e automaticamente calcula las emisiones
parciales y totales de todos ellos en la pestana “Vista general” (Figura 45) que representa al proceso

completo.

& Aire - LOCAL T s s Sl . =
Archivo  Edicion  Informes  Ayuda

| HEBEAODXK 2F

Base de datos. | Pruebavl ¥ |

Ciclo de vida: Prucbz v.0 Huella: 15

6 Tm. CO2e por UF.

Vista general | Vistadetalle |

Figura 45: Pestalla vista general.
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3.6.- Mobile Combustion GHG Emissions Calculation
Tool

Esta herramienta proporcionada por la Iniciativa GHG Protocol calcula las emisiones de CO,, CH,
y NoO de vehiculos propios, transporte publico ya sea por tierra, mar, railes o aire y maquinaria movil
como equipamiento agrario y de construccién.

Usa factores de emision por defecto diferentes para cada pais, actualmente Unicamente Reino
Unido y EE.UU. Para el resto, si no estan disponibles se usa la categoria “Otros”. Es posible afiadir
factores de emisién o ajustar los GWP de los que la herramienta dispone por defecto. Estos factores
provienen del Departamento para el Medioambiente, Comida y Asuntos Rurales de UK (DEFRA), la
Agencia de Proteccion Medioambiental de EE.UU. (EPA) y la guia de 2006 para Inventarios
Nacionales de Gases de Efecto Invernadero del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(IPCC).

Para calcular emisiones de CO, lo mejor es introducir datos de combustible utilizado y para
calcular emisiones de CH4 y N,O es mejor introducir datos de la distancia viajada. Para transportes
gue no son publicos, se recomienda utilizar ambos tipos.

En cada columna se deben ir completando los campos de una manera sencilla, eligiendo entre las
opciones que ofrecen los menus desplegables e introduciendo los datos necesarios donde se
requiera (Figuras 46 y 47).

The Greenhouse Gas Protocol Initiative T S i B, G e 5700676
] berrd) (metric tonnes C02e)
Biofuel C02 Emissions ]
(metric tannes)
Fuel use data are preferred for calculating CO2 emissions. Vehicle distance data are preferred for CH4 and N20.
- ) Mode of o Activity Data
Status | Source Description | Region | r® °1 | Scope Type of Activity Data
Vehicle Type Distance Travelled |  Gross Weight | # of Passenger | Unit of Distance Fuel Used

- e R e pree Py :
v Febrens Omer  Road Scope 1 - so08 prys
v e omer  Road Scope 1 “Hov - riga - s s
v A Otner [Road Scope e Road Vehide - HGV - Rig - erse w512
v Otner [Road Soope e Road Vehide - HGV - Rig - = w912
v o Other  Road Scope ! Weight Distance (e.g. Freight Transport)  Read Viehicle - HGV - Rigid - Engine Size »17 fonnes saer Py
v o Other  Road Scope 1 WWeight Distance (e.g. Freight Transpert)  Road Vehicle - HGY - Rigid - Engine Size »17 tonnes 4421
v Agosto Other  Road Scope 1 Weight Distance (e.q. Freight Transport)  Road Vehicle - HGY - Rigid - Engine Size »17 tonnes 4326, 3157
+ Septiembre Other  Road Scope 1 Weight Distance (e.q. Freight Transport)  Road Vehicle - HGY - Rigid - Engine Size »17 tonnes 5320 3321
v Octubre. Other  Road Scope 1 Weis tance (e.g. Freight Transport)  Road Vehicle - HGY - Rigid - Engine Size »17 fonnes 4240 379.2
v Noviembre. Other Road Scopel  Wei & (e.0. Freight Transport) Road Vehicle - HGV - Rigid - 17 tonnes. 6252
v Dioemore Omer  [Road Scope ! Weight Disance (e.. Freigh Transpor)  Road Vehice - HGV - Rigd - Engine Size >17 tonnes ez

Figura 46: Hoja de introduccion de datos 1.
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Calculo de la huella de carbono de la operativa “Carreras, Grupo Logistico” mediante

diferentes herramientas de calculo.

GHG Emissions
Unit of Pl Amount | S e Fossil Fuel CC2[  CH4 N0 Total GHG Emissicns, exclude Biofuel CO2|  Bicfuel CO2 Emissions
(metric tonnes) (kilograms) (kilagrams) (metric tonnes CO2e) (metric tones)
141,349 4,023 3103 342,574 )
420,188 4951 3820 421431 )
505,225 9,439 7320 207 644 )
185,677 5723 4415, 487,136 )
466,824 5,501 4244 468,226 )
151,101 5,315 4101 152,156 )
w0 542 4,250 3204 1,126 i
316,359 3,728 2876 7,310 )
360.020 4243 3273 61,101 )
373,358 4,400 3394 374,480 )
585,207 6,903 5326 587 567 )
16,974 8,449, 8518; 89,127 )

Figura 47: Hoja de introduccién de datos 2.

La herramienta ofrece al usuario una hoja (Figura 48) en la que dispone de la posibilidad de crear

nuevos tipos de carburante o incluso vehiculos mediante la introduccién de los datos necesarios para

cada caso.

T %
M The Greenhouse Gas Protocol Initiative

Please select the appropriate Global Warming Potential value below:

2007 IPCC Fourth Assessment Report

The foundation for sound and sustainable climate strategies

Emission Factors Unit of Emission Factors
Fuel Numerator Denominator Notes
Fossil CO2 CH4 N20 Biofuel CO2 (e.q. kg of GHG) i
Emission Factors Unit of Emission Factors
Vehicle N De = Notes
Fossil CO2 cHa 20 Biofuel CO2 umerator nominator
(e-g., kg of GHG) (e.g.. kilometer)
» [ Introduction Activity Data_|_Settings .~ Summary -~ Revisions .~ ¥ 0l

Figura 48: Hoja de creacion de nuevos combustibles y vehiculos.
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Por ultimo en la hoja “Resumen” la aplicacion muestra los resultados de las emisiones calculadas

diferenciando por alcance (Figura 49) y por modo de transporte (Figura 50).

P

The Greenhouse Gas Protocol Initiative

The foundation for sound and sustainable climate strategies

sions by Scope

Biofuel CO2
Bragan
(metrictonnes)
0,
WSCON 7o del grafica
(metreo
mScope 3
(metric tonnes)
Scope 1 = Biofuel CO2 Emission
(metrictonnes) et e
100,00%
. Fossil Fuel Emissions Biofuel CO2 Emission
Calculation Method Waste
Scope 1 Scope 3 (metric tonnes)
(metric tonnes) (metric tonnes)
coz2 0 o
Fuel Use CH4 0 o 0
N20 0 0
coz 5683504 0
Distance cH4 0,067 % 0
N 0,052 0
Total (metric tonnes COZ2e) 5683,623 0 1]

Introduction ,~ Actvity Data . Settings | Summary .~ Revisions .~ %2

Figura 49: Resultados por tipo de alcance.

Agterat
0,00986%
= Road
Rail
Water
aircraft
Fossil Fuel Emissions Biofuel CO2 Emisei
iofuel mission
Mode of Transport Scope Fossil Fuel CO2 cHa N20 )
(metric tonnes) | (kilograms) (kiograms)
Scope 1
o 5683504 6977 51668 )
Scope 3 0 0 0
Scope 1
Rai 0 0 0 0
Scope 3 0 0 0
Scope 1
Water o o o o
Scope 3 0 0 0
Scope 1
aircran 0 0 0 0
Scope 3 0 0 0
Total Emission (metric tonnes CO2e) 5683,504 66,977 51,668 0
Total GHG Emission (metric tonnes CO2e) 5700576

P W[ Introduction ” Activity Data _ Seffings | Summary Revisions ¥

Figura 50: Resultados por modo de transporte.
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3.7.- Carbon Footprint for Logistics

Se trata del programa elaborado por la Universidad de Zaragoza especializado en el calculo de
huella de carbono de procesos logisticos. Este programa es totalmente gratuito y no dispone de
version de prueba.

Al estar disefiado Unicamente con vistas a aplicaciones logisticas es muy sencillo de utilizar y
evita largos y complejos menus. Una vez se inicia la herramienta aparece la pantalla principal (Figura
51) en la que se puede optar entre cuatro medios de transporte diferentes: por aire, mar, railes o
carretera. Otra posibilidad que se ofrece es la de introducir la cantidad y tipo de combustible
empleado en el transporte.

= [ESYER=)
Carbon Footprint
for Logistics

Ver Resultados

Figura 51: Pantalla inicial de Carbon Footprint for Logistics.

Si se elige el modo de transporte por carretera, se muestra la pantalla de la Figura 52, en la que
se introducen los datos del céalculo bien en distancia recorrida, bien en TKm, lo cudl resultara en un
cémputo mas preciso. El programa permite utilizar diferentes clases de camiones y se puede utilizar
uno o varios en un mismo calculo. Simplemente pulsando el botén “Calcular” se muestra el resultado

en toneladas de CO, equivalente:
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& ilE
3
Carga en Camion
Ingresa el total de carga (en km) recorridos por el total Ingresa el total de carga (en tkm) recorridos por el total
de la flota de camiones, de camiones,
cuidando no repetir valores de entrada cuidando no repetir valores de entrada
DISTANCIA CONOCIDA DISTANCIA Y TOTAL DE CARGA CONOCIDA
En camiones mayores a 32t 0o km En camiones mayores a 32t [ o21881] thm
En camiones mayores a 16t [ od km En camiones mayores a 16t [ od tkm
En camiones entre 3.5 y 16t [ oo km En camiones entre 16 y 32t [ ag tkm
En camiones entre 16 y 32t [ od km En camiones entre 20 y 28t [ 00 tkm
En camiones entre 7.5 y 16t [ o0 km En camiones entre 7.5 y 16t [ od tkm
En camiones entre 3.5y 7.5t [ od km En camiones entre 3.5 y 16t [ 00 tkm
En camiones mayores a 28t vacios 00| km En camiones entre 3.5 y 7.5t | 00 tkm
En camiones mayores a 28t a media carga [ oo km En furgonetas menores a 3.5t 00 tkm
En camiones mayores a 28t ¢ cargados 00| km
En camiones entre 20 y 28t vacios [ oo km
En camiones entre 20 y 28t a media carga [ oo km
En camiones entre 20 y 28t a compls cargados [ 00| km
Pantalla Principal ‘ ‘ Calcular Subtotal = 11062.332

Figura 52: Transporte por carretera.

Al optar por el calculo por via maritima (Figura 53) el procedimiento es el mismo, la Unica
diferencia es que en este caso sblo se ofrece la posibilidad de introducir los datos en TKm.

Carga en Barco

Ingresa el total de carga (en tkm) transportadas por barco

Barcazas petroleras | b.o| tkm
Petroleros transoceanicos [ 0.0 tkm

Barcazas de carga seca 00| tkm
Transoceanicos de carga seca 0.0/ thm
Transoceanicos de gas natural | 0.0 tkm

Subtotal = 0.2655

Pantalla Principal ‘ Caleular

= E—3 4

Figura 53: Transporte maritimo.

Seleccionando el transporte por via aérea (Figura 54) se ofrecen las posibilidades de viajes dentro
de Europa o traslados intercontinentales. Igualmente los datos son introducidos en TKm.
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i &) I | i = ﬁ )
Carga en Avion

Ingresa el total de carga (en tkm) transportadas por avion

f| Dentro de Europa | oo tkm
Traslados intercontinentales | 0.0; tkm
Pantalla Principal Calcular Subtotal = 0.0

== )

Figura 54: Transporte aéreo.

En caso de que lo Unico que se conozca sea el gasto en combustible utilizado durante el
transporte, se empleara el menu correspondiente a la Figura 55. En él se introducira el carburante

quemado en litros.

- 3 SR
Carga por Combustible Empleado

Ingresa el total de combustible empleado (en lts),
cuidando de no repetir valores de entrada en otros apartados

De gasolina | oo| lis De ethanol oo lts

De diesel | 00| Its De biodiesel | 0.0/ Its

De LPG | 00| lis E85 | 0.0 Its

De CNG | ool Its D20 | oo| lIts
| | Pantalla Principal ‘ ‘ Calcular Subtotal = 0.0

[ = =

Figura 55: Carga por combustible empleado.

Si el traslado ha tenido lugar mediante el uso de trenes la pantalla a emplear seré la mostrada en
la Figura 56. Debido a la variedad de ferrocarriles el usuario puede introducir las entradas atendiendo
al combustible empleado al portar carbén, el territorio a través del que se realiza el transporte o el

carburante quemado para acarrear una carga general.
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Carga en Tren

Ingresa el total de carga (en tkm) transportadas por tren,
cuidando de no repetir valores de entrada

CARBON H

|  Traslado de carbdn en trén(es) impulsado(s) por diesel ool tkm
Traslado de carbon en trén(es) impulsado(s) por electricidad 0.0 tkm
Traslado de carbdn en trén(es) impulsado(s) por vapor oo thkm

|| PORREGION

I Traslado de carga general dentro de territorio suizo 0.0 tkm "
Traslado de carga general dentro de territorio francés p.o| tkm
| Traslado de carga general en el resto de la UE 0.0 tkm 1|
Traslado de carga general en el resto del mundo 0.0, tkm
Traslado de carga general en Estados Unidos 0.0 thkm
POR ENERGETICO
Traslado de carga general en tren(es) impulsado(s) por diesel 0.0 tkm
Traslado de carga general en tren(es) impulsado(s) por electricidad | 00| tkm I
i| | Pantalla Principal Calcular Subtotal = 0.0

Figura 56: Transporte por railes.
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4.- Anexo 3. Informaciodn del caso de estudio ficticio

Para la creacién de este proceso logistico ficticio, ideado con el Unico objetivo de comprobar la
validez de los resultados de Carbon Footprint for Logistics, se han supuesto una serie de operaciones
de transporte que podrian ser llevados a cabo por cualquier empresa logistica. Estos traslados se
realizan desde Madrid a una serie de ciudades espanolas a lo largo de un afo cualquiera, con una

carga cualquiera y un porcentaje de carga de los vehiculos cualquiera.

La relacién de ciudades de destino, asi como la distancia que los separa de Madrid es la

mostrada en la Tabla 6.

VALENCIA BARCELONA ZARAGOZA GETAFE LEVANTE SEVILLA
362 Km 650 Km 321Km 15 Km 353 Km 533 Km
GRANADA CORDOBA MALAGA VALLADOLID PALENCIA BURGOS
428 Km 401 Km 545 Km 212 Km 257 Km 244 Km

Tabla 6: Distancias desde Madrid hasta las ciudades de destino del caso tedrico.

Los datos sobre los cuales se ha basado el citado calculo teérico son los que aparecen en las

Tablas 7 a 18.
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ENERO
Dias KGS # CAMIONES % DE CARGA KMS TKM
1 40,85235635 1 0% 428 17,48480852
2
3 2789,50801 1 11% 353 984,6963275
4
5
6 17445,74861 70% 321 5600,085305
7 39730,73209 79% 15 595,9609813
8
9 8959,423401 1 36% 650 5823,625211
10
11 44418,96972 2 89% 212 9416,821581
12
13
14 11871,97525 47% 257 3051,097638
15 22493,13383 90% 244 5488,324654
16 34483,81605 69% 401 13828,01024
17
18 34967,88975 70% 244 8532,1651
19 17235,24605 69% 15 258,5286907
20
21 39468,6912 2 79% 362 14287,66622
22
23 26243,96582 1 105% 401 10523,83029
24
25 23506,33932 1 94% 545 12810,95493
26
27
28 826,8733797 1 3% 428 353,9018065
29
30
31 2384,907358 1 10% 257 612,9211909
Total 92186,1

Tabla 7: Datos tedricos de enero.
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FEBRERO
Dias KGS # CAMIONES % DE CARGA | KMS TKM
1
2 30204,27762 2 60% 401 12111,91533
3
4 40186,58978 2 80% 545 21901,69143
5 6048,870848 1 24% 212 1282,36062
6 17445,74861 1 70% 353 6158,349261
7
8 33241,12603 2 66% 362 12033,28762
9
10 21587,27961 1 86% 257 5547,930859
11
12 18697,28951 1 75% 244 4562,138639
13 29089,93816 2 58% 321 9337,87015
14 11871,97525 1 47% 428 5081,205406
15 22493,13383 1 90% 491 11044,12871
16
17
18
19 31418,17543 2 63% 257 8074,471085
20
21 30419,81473 2 61% 650 19772,87957
22
23 1431,350967 1 6% 244 349,2496359
24
25 5265,329757 1 21% 257 1353,189748
26 21938,64678 1 88% 533 11693,29873
27
28 28228,04983 2 56% 353 9964,501591
29
30
31
Total 140268,5

Tabla 8: Datos tedricos de febrero.
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MARZO
Dias KGS # CAMIONES % DE CARGA | KMS TKM
1 2417,345481 1 10% 321 775,9678993
2 34205,96784 2 68% 362 12382,56036
3 9991,473588 1 40% 533 5325,455423
4 49984,20807 2 100% 353 17644,42545
5 26436,7217 1 106% 15 396,5508255
6
7
8
9 49903,06599 100% 545 27197,17097
10 45554,50794 91% 362 16490,73187
11
12
13 45095,47343 90% 244 11003,29552
14 9328,951539 37% 321 2994,593444
15 44669,98238 89% 401 17912,66293
16
17
18 44398,51191 2 89% 545 24197,18899
19 36212,15886 2 72% 212 7676,977678
20 30928,38809 62% 257 7948,59574
21
22 43996,12681 2 88% 15 659,9419022
23 11574,80784 1 46% 362 4190,080438
24 29013,56052 58% 244 7079,308767
25
26 3955,819368 16% 428 1693,090689
27 15457,14485 62% 401 6198,315087
28
29 19210,33986 77% 212 4072,59205
30 41507,40514 83% 533 22123,44694
31
Total 197963,0

Tabla 9: Datos tedricos de marzo.
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ABRIL
Dias KGS # CAMIONES % DE CARGA | KMS TKM

1 641,1770611 1 3% 15 9,617655916
2

3 768,6527807 1 3% 321 246,7375426
4

5

6 24962,76821 1 100% 650 16225,79934
7 14944,60001 1 60% 428 6396,288805
8

9 3342,652778 1 13% 244 815,6072779
10

11 35336,55542 2 71% 257 9081,494744
12

13

14 4643,120198 1 19% 353 1639,02143
15 23650,26928 1 95% 321 7591,73644
16 14885,09199 1 60% 362 5388,403299
17

18 9581,641535 1 38% 401 3842,238256
19 32251,99255 2 65% 428 13803,85281
20

21 44655,40183 2 89% 545 24337,194
22

23 13072,72174 1 52% 212 2771,417008
24

25 44071,08151 2 88% 533 23489,88644
26

27

28 31805,99979 2 64% 650 20673,89986
29 3485,552139 1 14% 650 2265,608891
30 49081,56519 2 98% 428 21006,9099
31

Total 159585,7

Tabla 10: Datos tedricos de abril.
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MAYO
Dias KGS # CAMIONES % DE CARGA | KMS TKM
1
2 43823,46536 2 88% 15 657,3519804
3
4 25436,04846 1 102% 353 8978,925107
5 28900,33207 2 58% 244 7051,681026
6 24962,76821 1 100% 428 10684,06479
7
8 219,7066612 1 1% 428 94,03445098
9
10 44912,72348 2 90% 362 16258,4059
11
12 32353,24864 2 65% 650 21029,61162
13
14 4643,120198 1 19% 401 1861,891199
15 23650,26928 1 95% 428 10122,31525
16
17
18
19 23055,52931 1 92% 257 5925,271034
20
21 11551,10139 1 46% 212 2448,833494
22
23 21921,45727 1 88% 401 8790,504367
24
25 35787,83289 2 72% 401 14350,92099
456,96
26 15921,05687 1 64% 3937 7275,348829
27
28 14178,7559 1 57% 428 6068,507524
29
30
31 39847,01514 2 80% 401 15978,65307
Total 137576,3

Tabla 11: Datos teédricos de mayo.
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JUNIO
Dias KGS # CAMIONES % DE CARGA | KMS TKM
1
2 24169,40003 1 97% 15 362,5410004
3
4 15757,22697 63% 533 8398,601977
5 2515,625375 10% 15 37,73438063
6 35771,11025 72% 428 15310,03519
7
8 48897,00173 2 98% 650 31783,05112
9
10 48182,83193 2 96% 257 12382,98781
11
12 39027,61751 2 78% 533 20801,72013
13 20721,12169 1 83% 428 8868,640083
14 34806,85572 2 70% 401 13957,54914
15 15061,23597 1 60% 257 3870,737644
16
17
18
19 48400,44507 2 97% 257 12438,91438
20
21 40962,73977 2 82% 244 9994,908504
22
23 7573,171301 1 30% 212 1605,512316
24
25 314,3009565 1% 545 171,2940213
26 10978,07262 44% 321 3523,961311
27
28 10220,78651 1 41% 401 4098,535392
29
30
31
Total 147606,7

Tabla 12: Datos tedricos de junio.
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JULIO
Dias KGS # CAMIONES % DE CARGA | KMS TKM
1 9991,473588 1 40% 83 827,4514016
2
3
4 49984,20807 100% 473 23653,6282
5 26436,7217 106% 381 10059,23412
6
7 11574,80784 1 46% 195 2253,277072
8
9 49903,06599 2 100% 480 23948,46802
10
11 19210,33986 1 77% 56 1072,681666
12
13 45095,47343 90% 352 15860,37466
14 9328,951539 37% 162 1506,994617
15
16
17
18 44398,51191 2 89% 376 16699,35093
19
20 5762,329137 1 23% 368 2120,395447
21
22 36212,15886 2 72% 299 10837,54267
23
24 13082,6438 1 52% 384 5022,237494
25 23882,60347 1 96% 156 3720,806167
26
27 14595,67415 1 58% 392 5725,544532
28
29
30 41507,40514 2 83% 266 11023,33797
31
Total 134331,3

Tabla 13: Datos tedricos de julio.
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AGOSTO
Dias KGS # CAMIONES % DE CARGA | KMS TKM
1
2 18831,55378 1 75% 533 10037,21817
3
4
5 39770,11852 80% 321 12766,20804
6 1533,855314 6% 353 541,4509258
7
8 4334,259029 1 17% 244 1057,559203
9
10 13657,3601 1 55% 257 3509,941545
11
12 13634,1177 1 55% 428 5835,402374
13 44637,03631 2 89% 212 9463,051698
14 18164,10875 1 73% 545 9899,439269
15 2631,902143 1 11% 401 1055,392759
16
17
18
19 31703,08919 2 63% 353 11191,19048
20
21 45482,57964 2 91% 362 16464,69383
22
23 14984,56522 1 60% 15 224,7684783
24
25 33355,02127 2 67% 401 13375,36353
26 31510,85265 2 63% 257 8098,289131
27
28 1470,120543 1 6% 244 358,7094125
29
30
31
Total 103878,7

Tabla 14: Datos tedricos de agosto.
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SEPTIEMBRE
Dias KGS # CAMIONES % DE CARGA | KMS TKM
1
2
3 28900,33207 2 58% 401 11589,03316
4
5
6 24962,76821 1 100% 533 13305,15546
7 14944,60001 1 60% 650 9713,990007
8
9 3342,652778 1 13% 428 1430,655389
10
11 35336,55542 2 71% 212 7491,34975
12
13 39847,01514 2 80% 257 10240,68289
14 4643,120198 1 19% 545 2530,500508
15 23650,26928 1 95% 244 5770,665705
16 14885,09199 1 60% 15 223,2763798
17
18
19
20 21921,45727 1 88% 15 328,8218591
21
22 13072,72174 1 52% 353 4614,670773
23
24 44655,40183 2 89% 533 23801,32917
25
26 15921,05687 1 64% 428 6814,212341
27 14178,7559 1 57% 362 5132,709635
28
29 31805,99979 2 64% 353 11227,51793
30
31
Total 114214,6

Tabla 15: Datos tedricos de septiembre.
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OCTUBRE
Dias KGS # CAMIONES % DE CARGA | KMS TKM
1
2 15757,22697 1 63% 15 236,3584046
3
4
5 2515,625375 10% 353 888,0157575
6 35771,11025 72% 650 23251,22166
7
8 48897,00173 2 98% 321 15695,93755
9
10 48182,83193 2 96% 401 19321,31561
11
12 39027,61751 2 78% 545 21270,05154
13
14 34806,85572 70% 244 8492,872796
15 15061,23597 60% 257 3870,737644
16
17
18
19 48400,44507 2 97% 401 19408,57847
20
21 40962,73977 2 82% 353 14459,84714
22
23 7573,171301 1 30% 428 3241,317317
24
25 314,3009565 1% 15 4,714514348
26 10978,07262 44% 401 4402,207121
27
28 10220,78651 1 41% 212 2166,806741
29
30
31 20721,12169 1 83% 244 5055,953692
Total 141765,9

Tabla 16: Datos tedricos de octubre.

73




UniverSi da d Calculo de la huella de carbono de la operativa “Carreras, Grupo Logistico” mediante
i g07a diferentes herramientas de calculo.
NOVIEMBRE
Dias KGS # CAMIONES % DE CARGA | KMS TKM
1 19066,71123 1 76% 257 4900,144785
2
3
4 45583,98616 2 91% 353 16091,14712
5 45100,85667 2 90% 15 676,5128501
6
7 34023,36071 2 68% 545 18542,73159
8
9 40404,29971 2 81% 650 26262,79481
10
11 2145,169056 1 9% 212 454,7758398
12 37756,34273 2 76% 257 9703,380082
13 36627,88578 2 73% 533 19522,66312
14 23341,55834 1 93% 244 5695,340235
15
16
17
18 7407,269377 1 30% 212 1570,341108
19
20 26437,52214 1 106% 353 9332,445316
21
22 2255,58945 1 9% 401 904,4913695
23
24 48896,55648 2 98% 428 20927,72618
25 42061,78228 2 84% 545 22923,67134
26
27 18436,68846 1 74% 244 4498,551983
28 29783,41219 2 60% 650 19359,21792
29 1223,151805 1 5% 353 431,7725873
30
31
Total 181797,7

Tabla 17: Datos tedricos de noviembre.
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UI‘IiverSi da d Calculo de la huella de carbono de la operativa “Carreras, Grupo Logistico” mediante
i g07a diferentes herramientas de calculo.
DICIEMBRE
Dias KGS # CAMIONES % DE CARGA | KMS TKM

1 43900,03582 2 88% 321 14091,9115
2 25858,1711 103% 533 13782,4052
3

4 45772,31908 2 92% 212 9703,731645
5

6 1209,131002 1 5% 353 426,8232437
7

8 8838,383888 1 35% 428 3782,828304
9 29964,84754 2 60% 15 449,4727131
10 40034,53063 2 80% 257 10288,87437
11 4449,943061 1 18% 545 2425,218968
12 26476,80023 1 106% 244 6460,339257
13 2179,946528 1 9% 401 874,1585577
14 28857,36744 2 58% 15 432,8605116
15 48771,4762 2 98% 428 20874,19181
16

17

18 46026,24504 2 92% 401 18456,52426
19 38837,32747 2 78% 244 9476,307903
20 7877,568811 1 32% 257 2024,535185
21 39944,30609 2 80% 362 14459,8388
22 34683,31931 2 69% 244 8462,729911
23

24

25

26 11837,03558 47% 401 4746,651269
27 22431,1092 90% 533 11955,7812
28

29 25854,72494 103% 353 9126,717902
30 3324,543749 13% 15 49,86815623
31

Total 162351,8

Tabla 18: Datos t

eoricos de diciembre.
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Calculo de la huella de carbono de la operativa “Carreras, Grupo Logistico” mediante

3 '1 U I'I ive I'S i dad diferentes herramientas de calculo.

asa
il Zaragoza

5.- Anexo 4. Informacion de parte de la operativa de
Carreras, Grupo Logistico

Con la finalidad de realizar un célculo real de huella de carbono de un proceso logistico, la
empresa Carreras, Grupo Logistico ha prestado la informacion referente a una parte de sus
operaciones. Concretamente, esta informacion pertenece a una seccién de la organizacion que opera

desde La Corufa.
Los transportes realizados se subdividen en dos modalidades:

-Entregas sin ruta: Las mercancias pertenecen a varios clientes de Carreras. Los vehiculos no
van del punto de salida al de destino de manera directa, sino que por el camino van dejando parte de
su mercancia en las localizaciones intermedias correspondientes. Es una manera muy comun de
aprovechar la carga maxima de los vehiculos cuando la carga que se ha de transportar de cada

cliente es de reducido tamario y la localizacion de los puntos de destino de cada una lo permite.

-Directos con ruta: En este caso, el volumen a transportar es lo suficientemente grande como

para permitir el traslado directo desde el punto A al punto B.

5.1.- Entregas sin ruta

En las Tablas 19 a 22 aparecen reflejados los datos proporcionados por Carreras, Grupo

Logistico referentes a las Entregas sin ruta.
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Calculo de la huella de carbono de la operativa “Carreras, Grupo Logistico” mediante

diferentes herramientas de calculo.

dad
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Tabla 19: Informacion Entregas sin ruta 1.



Calculo de la huella de carbono de la operativa “Carreras, Grupo Logistico” mediante

diferentes herramientas de calculo.
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Tabla 20: Informacion Entregas sin ruta 2.
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Calculo de la huella de carbono de la operativa “Carreras, Grupo Logistico” mediante

diferentes herramientas de calculo.
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Informacion Entregas sin ruta 3.

Tabla 21:
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Calculo de la huella de carbono de la operativa “Carreras, Grupo Logistico” mediante

diferentes herramientas de calculo.
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Tabla 22: Informacion Entregas sin ruta 4.
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Calculo de la huella de carbono de la operativa “Carreras, Grupo Logistico” mediante

diferentes herramientas de calculo.

iversidad

Un
il Zaragoza

En la Tabla 23 aparecen reflejados los datos proporcionados por Carreras, Grupo Logistico

5.2.- Directos con ruta

1542

T

referentes a Directos con ruta.

EESYSESVEE 9LST'LTOLS 9972°€25999
969868°65 T69€98°L69T STSBLYSTIT 89 T 6€ €10T 0O¥T  L796E 850 v e vis 0971 S0 9T TZ 8y
ZTT6586'TET 29STLLTENT EELOS'SETHT 9 8 8T 00761 OVE'SZ 9068 50 9 ¥ ks 0007 6stot SE8'TZ 5
SPEYEE'ELS SYITEET'SEE TEPZYR'VELE €9 61 8T OvE'SsZ 0061 01T €50 9 k24 6£9 90£°0T 9ST'ET EVT'ST £y
8986L8S17S BEILYYTEST 969LET'EVOL 9 € 6€ €10T 006 TT06E 150 8¢ TET us vET (21541 {34%49 13
o T8EVBLST6T 629£91°950L 09, 6€ €€ 00%'6€ 069'EE 050 0 7t (313 o 11491 60712 0y
o LYTSYT'ESIT 61Z5L°8S68T % 114 £ OVL'ET ZOO'ET %0 0 T B8 o 8€0TZ 08T’ %
o £8969°7€07 66LZT68ELT 85 T w L0TTT OTLTY 850 0 ST 896 o 5091 SS6'LT 8y
o LOLVITETIS VBPOS'8STET 5 61 8T 00761 1688 50 o 9 859 o 15091 »ST0Z 5
£0SOPTT'ZS6 PLIVLE'RTTT 68EE96'VE0R 95 8 6€ 0076 0LU'SY LZ96E 950 8 113 vis vBLTT vt 6L0°%T 9%
£962500°006 80T89SZITT 9SE60°L898T S, € w 0S80€ EVEE  0L89Y 50 S8 13 €107 96501 9T ovr'ST g
o SESLLL'EITT EVBERVIINT 137 67 81 06567 O€T8T 50 o SOt €501 o usw 000'€Z £y
8YESLIZS06 SESEBY'LBIT YTEVY'VELST [47] L ST OIT'® 8068 T6T'ST 50 € o9t ot 61T 869°ET TS¥'ST 5
o 851266L°019 TT0LTTISYET 05 61 8T 00T'6T 90687 050 o 09 5v9 0 €11°01 S€8°02 05,
BLYVST'OMT 2098195702 TSPEOE'6VLE 6%, 6€ 6€ 0076 £296€ TT06E 6% 0 (113 €1 us 00£°ZT T8T'ST 8S0°LT 6y
TEVZEZLToY LTT086'9967 809295557 8y 67 114 06562 09167 600EZ 8y 0 144 6ET 086 ovE'oz S9ETZ (A0 214 8y
o GOSLELE'STE 166LL°LLTT Sy (13 v 0S80E  06T°9% sy 0 o 1144 596 o LA L80°ET Sy
QTPTET'ELT £8988€£'9507 OLESED'LIVE vy 6€ 6€ 0076 LZ96E TT06E w0 (113 €1 us 6E6°TT ST eV 9T ",
o 9IE0LEZEST STOBL'EOBTT oy, T 6€ 0O¥T  TT06E oy 0 0 6 us o (494 €590 oy,
o 808TT0'0£0Y £60vS'LEB6T 6¢, 67 114 06562 00L'EZ 66,0 o €02 BE6 o 808°61 (41214 6§
899611081 8YI6561'89 TST9L2TT 8¢, W w ¥950€ 0099 06T 8g0 o9 w 596 €80T SE9T SSO'ET 8
2LOV096'Y89 S528691'v2S SEYZTETE0T 18 8 8 00761 OVE'SZ 0098 80 9 LE s79 T8E0T et $05°9T 8
o LEEVSST'VIT SETZSOVVIT 9g, (13 v €SE0E 0619V 9,0 0 az 596 o B80T 617 9%
o VE0ES80'TTY 99806'STSLT e, 67 134 €006 OvLEZ e 0 o €81 e o wiz 999'8T vE
PIIVEO'6YLT 0o ESEET'ETEST 47} v w €67€ 0619y 0619 50 ot o 596 1$1x44 9ISPT 01961 (47
o ELETIVL'LET £06L6'6SETT 117 61 v 00761 009°SY 150 o el St9 o 0671 st 117
o 62920L°62LE 666 TS2TT 0g, 124 v OvL'EZ L00'SY 0g, 0 o we 899 o 8Z¥'ST 95891 0§,
L88TT6T'86Y T896L0'68Z€ 890ZT'EVEET 8, L ST OIT'8 0f88 T6T'ST 8,0 114 Ld ot e8P (13544 £W'ET
0o 9TET60°ZE9T 9TTTL'ITOLT g, (14 81 06562 STOST @Z0 0 601 0907 o »10°ST 9v0'9T
o 11552225 £7989°82881 9%, (3 W Z100€ 06T'9¥ 9,0 0 81 596 o 16T 1561
PIPET99E0T TSPOPIZE'S6 6LV VOVET S 8 87 00761 OZE'8T OVE'SZ sS40 9 9 B9 11751 weLT B9E0Z
0o TWEEEEPTLT 87859°912ST €%, € v €67€ 0619V 7o o ot 596 0 T 69L'ST
o 8I55TT'690T 269TY'80TLT g, (24 1€ SOE0Z OTTTE 0 0 12 oo8 o 41871 BLBET
o 260v98°88EE ETETE'E65EL 124 L ST 8068  T6I'ST o o o9t ot o (21414 BLTET
o STYSETO'ELS 9TTLT0'BSTE 4 61 8T 00T'6T OvE'SZ 30 o 9 859 0 o0oz'ot 916ET
0o 9PIPIZZ01Z 888YT00LET 61, T 6€ 0O¥T  TT06E 63,0 0 14 us o TE0°ET TEET
o 2LS099°0TET EVEBTYPIST 9, 67 81 06567 w6I'ST 90 0 01 2907 o e 99L'ET
o 16¥5925'569 TLTT169'S6LL [47] 61 L24 0061 OvE'SZ o o 9 859 o ovsot SVY8'TT
0o TESTS9'BTEE S0ONLITLYBY 80T, € € 14 0076 0076 T6EWT 07,0 0 (514 9tE T€6°0T 2X49 0ZE'ST
£10286L°2ES TTEESL'S09T £956E°96LLT £o1, € v 00S0€ GVEE  O6T9Y Lo L£ £ST 596 08T'%T 98691 EvpsT
o ELEOTT'9BTE SYTIE'9656T v, 67 114 06562 OVLEZ L0 o €81 e o PEELT ez
0o YTETE'OVEE 6091150112 201, 6 114 06567 OVLEZ 0L, 0 0 nnu 30 o STz e
o 619650°588T 9ETLETSHET Suh T am 0O¥T  £796E 107, 0 o o AUETT SULET
o ¥30188°7207 LLL61°TISTT 67 06567 €006Z OVLEZ oL 0 o :a [4a14 9612 S08'7Z

(w3 ov uprwed) (wov (u3 ov uprwed)

ol L T -1 IIIII...I.IIIIIII

Directos con ruta.

ion
81

Informaci

Tabla 23



Calculo de la huella de carbono de la operativa “Carreras, Grupo Logistico” mediante

‘_:_I;:_:u U n ive rs i dad diferentes herramientas de calculo.
At Zaragoza

6.- Anexo 5. Resultados de la huella de carbono de
la operativa de Carreras, Grupo Logistico

Una vez tratados los datos proporcionados por la empresa Carreras de su operativa en La
Corufa, han sido introducidos en Iso programas mejor valorados: Air.e, ECOit y Carbon Footprint for
Logistics para calcular la huella de carbono de este proceso logistico.

6.1.- Resultados Air.e

Los resultados obtenidos a través del programa Air.e son los reflejados a continuacion para
Entregas sin ruta (Figura 57) y Directos con ruta (Figura 58).

& Aire - LOCAL = B |
- o — s Ry —— .
Archive Edicion Informes  Ayuda
HE BEDEX 4P
| Base de datos | Entregassinr..v0 % |
Ciclo de vida: Entregas Huella: 10.28 Tm. CO2e por UF.
| Vistageneral | Vista detalle |
Components
Birecio \ i e (7 8] roces
5521.08Kg 1821.73Kg " Residuo
Transporte |
Bsrco 3 likma mil= {12 Y
Coproducto
995.70Kg 650.05Kg
Sumidero CO2
o \ Ciclo de vida
1289.36Kg | LCA |
"|
YYD Huella: 10.28 Tm. COZ2e por U.Funcional

Figura 57: Resultados de Air.e para Entregas sin ruta.
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& Aire - LOCAL | = -

i

- = 3 -
Archivo  Edicién  Informes  Ayuda
SHHDHEEX A,

Basededatos | Entregassin v ® | Directoscon vl %

Ciclo de vida: Directos con ruta v.0 Huella: 72.25 Tm. C02e por U.F.

Vista general | Vista detalle

l Framo 1 Y

64.74Tm

[ Residuo
framo 3. Y .

966,28Kg
Tramod Y

Copraducto
6548.02Kg

Favorito |

»
Huella: 7225 T, COZe g0 Directos con nuta

Figura 58: Resultados de Air.e para Directos con ruta.

6.2.- Resultados ECOit

La huella de carbono calculada con ECOit correspondiente a Entregas sin ruta se muestra
en la Figura 59 y Directos con ruta en la Figura 60.

¥ Proyecto Nueve (Version de evaluacion sin registrar)

Archive Editar Ver Opciones Ayuda
D=6 8||* |BE & EEC EF AP coz [H

Ciclo de vida | Produceién | Uso | Eliminacién
Item Cantidsd  Unidad Nimero  ton CO02-8q

Entregas sin ruta

1Ip 1 1
=5 Transport, lary »32t, EUROS 56841.2|tkm 1 59
=5 Transport, barge 295tkm 1 00014
=} Transport, lary »32, EUROS 13275, 3ltkm 1 14
=5 Transport, lory 3575, EURDS 4586{tkm 1 29
=} Transport, lary 7.5-16t, EUROS 26163tk 1 7]

Figura 59: Resultados de ECOit para Entregas sin ruta.
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E Proyecto Nuevo (Version de evaluacion sin registrar)

. =X
Archive Editar Ver Opciones Ayuda
D= |E|& & B @ #2280 8§ ROPco2 H|
Ciclo de vida | Produccién | Ulso | Eliminacion
ltem Cantidad  Unidad Mumero  ton CO2-eq
Directos con uta 1|p 1 7
=G Transport, lomy >32t, EUROS BEES23.2{tkm 1 B9
=G Transport, lomy >32t, EUROS E7417 2{thm 1 Ki
=g Transport, lomy >32t, EUROS 9348 4|tkm 1 1

Figura 60: Resultados de ECOit para Directos con ruta.

6.3.- Resultados Carbon Footprint for Logistics

A continuacion se muestra un ejemplo de célculo de huella de carbono para cada tipo de
transporte utilizado por la operativa de Carreras. Camiones de 40 toneladas (Figura 61), Barco
(Figura 62) y Camiones de 7,5 y 12 toneladas (Figura 63).

= | & [

Carga en Camion

Ingresa el total de carga (en km) recorridos por el total

de la flota de camiones,
cuidando no repetir valores de entrada

DISTANCIA CONOCIDA

En camiones mayores a 32t [ og km
En camiones mayores a 16t [ og km
En camiones entre 3.5 y 16t [ od km
En camiones entre 16 y 32t [ od km
En camiones entre 7.5 y 16t [ oo km
En camiones entre 3.5 y 7.5t [ og km
En camiones mayores a 28t vacios [ og km
En camiones mayores 2 28t a media carga [ od km
En camiones mayores a 28t cc cargados [ 00 km
En camiones entre 20 y 28t vacios [ 00| km
En camiones entre 20 y 28t a media carga [ og km
En camiones entre 20 y 28t 3 cargados | oq km
Pantalla Principal ‘ ‘ Caleulan ‘

de camiones,

En camiones mayores a 32t
En camiones mayores a 16t
En camiones entre 16 y 32t
En camiones entre 20 y 28t
En camiones entre 7.5 y 16t
En camiones entre 3.5 y 16t
En camiones entre 3.5 y 7.5t
En furgonetas menores a 3.5t

Subtotal = 6820.944

DISTANCIA Y TOTAL DE CARGA CONOCIDA

[
[ od
 od

cuidando no repetir valores de entrada

Ingresa el total de carga (en tkm) recorridos por el total

Figura 61: Resultados de Carbon Footprint for Logistics para Camiones de 40 toneladas.
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Carga en Barco

Ingresa el total de carga (en tkm) transportadas por barco

0.0 tkm
| 0.0/ tkm
0.0 tkm

2a5 thkm
i| Transocednicos de gas natural 0.0/ tkm

Barcazas petroleras
Petroleros transoceanicos

Barcazas de carga seca

|| Transoceanicos de carga seca

Pantalla Principal Calcular Subtotal = 0.2655

Figura 62: Resultados de Carbon Footprint for Logistics para Barco.

(@ B e—— — oo
Carga en Camion
Ingresa el total de carga (en km) recorridos por el total Ingresa el total de carga (en tkm) recorridos por el total
de la flota de camiones, de camiones,
cuidando no repetir valores de entrada cuidando no repetir valores de entrada
DISTANCIA CONOCIDA DISTANCIA Y TOTAL DE CARGA CONOCIDA
En camiones mayores a 32t 0.0 km En camiones mavyores a 32t [ oq tkm
En camiones mayores a 16t 00 km En camiones mayores a 16t [ 0.0 tkm
En camiones entre 3.5 y 16t [ oo km En camiones entre 16 y 32t [ o0 tkm
En camiones entre 16 y 32t 00| km En camiones entre 20 y 28t [ oo tkm
En camiones entre 7.5 y 16t oo km En camiones entre 7.5 y 16t [ ass] tkm
En camiones entre 3.5y 7.5t [ og km En camiones entre 3.5y 16t [ o9 tkm
En camiones mayores a 28t vacios 00| km En camiones entre 3.5 y 7.5t 00| tkm
En camiones mayores a 28t a media carga [ og| km En furgonetas menores a 3.5t 00| tkm
En camiones mayores a 28t completamente cargados 00| km
En camiones entre 20 y 28t vacios oo] km
En camiones entre 20 y 28t a media carga [ o9 km
En camiones entre 20 y 28t a comg cargados | o0 km
Pantalla Principal ‘ ‘ Caleulan Subtotal = 1054.78

Figura 63: Resultados de Carbon Footprint for Logistics para Camiones de 7,5 y 12 toneladas.
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