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l cambio climático es el gran reto ambiental del siglo XXI,
pero la lucha contra el cambio climático es un reto funda-
mentalmente económico y, gestionado correctamente,
una oportunidad para modernizar nuestras formas de pro-
ducir y de consumir, garantizando un futuro sostenible
para las siguientes generaciones, a la vez que hacemos
nuestras economías más competitivas.

La Unión Europea está comprometida en esta tarea y ya ha
puesto en marcha un ambicioso Paquete de Energía y
Cambio Climático junto a las acciones legislativas necesa-

rias para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un 20% en 2020
con respecto a las emisiones de 1990. Este compromiso puede aumentar hasta el
30% si el resto de la comunidad internacional se compromete a esfuerzos simila-
res. Dentro de este objetivo, España deberá reducir sus emisiones en los sectores
difusos en un 10% en 2020 con respecto a lo que emitían en 2005, lo que requiere
reforzar las medidas en marcha.

Presentación

e
Alicia Montalvo Santamaría
Directora General de la Oficina
Española de Cambio Climático (OECC)
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En los próximos años será necesaria una profunda transformación tecnológica
que fomente el ahorro y la eficiencia energética, busque nuevas tecnologías lim-
pias y nos lleve a un escenario a mitad de siglo de sociedades sin emisiones de
gases de efecto invernadero. La senda de cumplimiento compatible con un incre-
mento máximo de 2º C indica que los países desarrollados deberán reducir sus
emisiones en 2020 alrededor de un 30% con respecto a las emisiones de 1990 y
entre el 80% y el 95% en 2050. Esto significa una transformación radical de nues-
tros modelos energéticos y productivos.

Por este motivo, se han puesto en marcha una serie de políticas y medidas de
incentivos para catalizar el cambio. Pero serán los ciudadanos y las empresas las
que hagan posible esta transformación, lo cual conllevará importante beneficios a
las mismas, ya que la mayor parte de las medidas suponen una inversión inicial
que aportará ahorros muy superiores en el medio plazo y posibilitará una moder-
nización de nuestras estructuras.

Desde la Oficina Española de Cambio Climático consideramos que el cálculo de la
huella de carbono constituye una herramienta importante en la lucha contra el
Cambio Climático, siendo especialmente interesante, por su amplio espectro de
aplicación, en los sectores difusos. Por este motivo, iniciativas como la publicación
de los “Manuales de cálculo y reducción de huella de carbono” por parte del
Observatorio de la Sostenibilidad en España tienen una gran relevancia, ya que
explican de una forma comprensible los pasos a seguir en sectores concretos.

Alicia Montalvo Santamaría
Directora General de la Oficina Española de Cambio Climático (OECC)
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l cambio climático representa actualmente la mayor ame-
naza ambiental, social y económica del planeta. La tempe-
ratura media de la Tierra ha aumentado 0,76º C desde
1850 y la mayor parte del calentamiento que ha tenido
lugar en los últimos 50 años ha sido muy probablemente
debido a actividades humanas, entre las que destacan la
utilización de combustibles fósiles, la agricultura, los
cambios de ocupación del suelo y la deforestación.

De mantenerse las tendencias actuales de las emisiones,
es posible que en el año 2050 la temperatura media de la tierra haya superado los
2°C  lo que supondría según el informe Stern, además de los importantes impac-
tos sociales y medioambientales, enormes esfuerzos económicos de mitigación y
adaptación.

En España, las emisiones de GEI desde 1990 presentaban una tendencia ascen-
dente que nos alejaba cada vez más de los Objetivos contraídos en el Protocolo de
Kioto. Esta tendencia se ha invertido desde el año 2006 producto de la mejora con-
tinúa de la intensidad energética, el creciente peso de las energías renovables en
el mix de generación, una mejora de la ecoeficiencia de los procesos productivos
y la disminución de la actividad económica, ha producido una reducción global de
las emisiones de GEIs en España de un 15%. Pero a pesar del importante descen-
so producido, cumplir con el compromiso adquirido en el Protocolo de Kioto (no
superar el 15% respecto al año 1990) sigue necesitando un importante esfuerzo
que no solo atañe a los sectores regulados.

e
Presentación Luis Jiménez Herrero

Director Ejecutivo del Observatorio
de la Sostenibilidad en España (OSE)
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Es esencial reconducir los esfuerzos en la implantación de medidas que incidan
en los denominados “sectores difusos” (transporte, agricultura, turismo, sector
residencial, comercial, institucional, y residuos) provocando en ellos un cambio en
su modo de gestión y desarrollo hacia una empresa responsable y perdurable.

Hoy más que nunca los empresarios son conscientes de que el desarrollo empre-
sarial hade ser responsable y que por lo tanto, requiere de nuevos instrumentos
operativos que modifiquen los actuales modelos de producción y consumo y le
garanticen la perdurabilidad empresarial.

Se deben reconducir los esfuerzos en la implantación de energías renovables,
políticas movilidad de los trabajadores y transporte de mercancías, implantación
de tecnologías más eficientes, reducción en el consumo de recursos, minimiza-
ción de residuos, implantación de políticas de compra verde…, en suma, la implan-
tación de políticas que redunden en la reducción de emisiones de GEIs generadas
por las actividades, productos y servicios de la empresa.

En el cumplimiento de estos objetivos, el sector del transporte tiene un papel des-
tacado, tanto desde el punto de vista económico como desde el de las emisiones de
GEI, ya que además de representar el 6% del total de empresas y generar 614.850
empleos, representa el 25,9% del total de las emisiones de CO2eq de España.

Reducir las emisiones de CO2eq, en el sector transporte resulta esencial para el
desarrollo de una sociedad baja en carbono. Las empresas de transporte y logís-
tica deberán ser conscientes de sus emisiones y del impacto que estas provocan.
Esto supone ser conscientes de su Huella de Carbono y en función de ella elabo-
rar proyectos de reducción.

Es por ello, que el OSE decide abordar la edición de este manual encaminados a
dar información práctica a las empresas de los sectores difusos, sobre como cal-
cular su huella de carbono y elaborar proyectos para la implantación de medidas
que contribuyan a la reducción de sus emisiones de GEI y paralelamente, los cos-
tes operativos de la empresa asociados al consumo de energía.

Este Manual está dirigido a los gerentes de empresas de transporte y logística, con
el objetivo de  ayudarles en el cálculo de su huella de carbono y en la elaboración de
planes y proyectos de reducción de sus emisiones que contribuya a la creación de un
sector del transporte responsable y en el camino de una economía baja en carbono.

Luis Jiménez Herrero
Director Ejecutivo del Observatorio de la Sostenibilidad en España (OSE)
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1
Las empresas del sector de transporte por carretera pueden contribuir de
forma determinante a reducir el impacto en el cambio climático, llevando a
cabo acciones voluntarias que ayudan a ahorrar dinero, mejoran la producti-
vidad y disminuyen las emisiones de GEI.

Introducción
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1. Introducción

as empresas del sector del transporte por carretera pue-
den contribuir de forma determinante a reducir el impacto
en el cambio climático, llevando a cabo acciones volunta-
rias que ayudan a ahorrar dinero, mejoran la productividad
y disminuyen las emisiones de GEI.

Este manual, muestra los pasos a seguir, desde la decisión
de comenzar el proceso de cálculo de las emisiones de GEI
(Huella ce Carbono) hasta la puesta en marcha de proyec-
tos de reducción de emisiones. La exposición se hace de
manera sencilla y con ejemplos ilustrativos que facilitan la
comprensión del procedimiento en su conjunto.

Se trata por tanto, de una herramienta útil para las empre-
sas de transporte por carretera, una herramienta que les

ayudará a lograr una mejor y más responsable utilización de la energía, aprontan-
do diferentes alternativas para mejorar las instalaciones y la reducción de costes.

El manual, se dirige a los gerentes de todo tipo de empresas de transporte por
carretera tanto de pasajeros como de mercancías. Es de aplicación tanto para
empresas que cuentan con pequeñas flotas como para grandes flotas.

El objetivo final es concienciar a los empresarios del sector de la relación entre su
desarrollo empresarial y el cambio climático, ayudándoles en el proceso tanto en
la fase de cálculo de su Huella de Carbono como en la de elaboración e implanta-
ción de proyectos de reducción de emisiones de GEI, que supondrá tanto una
reducción de los costes energéticos de su empresa como una reducción de su
impacto en el cambio climático que le posicionará en el camino de la excelencia
empresarial.

l
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Objetivos

Del cálculo y la reducción de la Huella de Carbono derivan beneficios directos
para las empresas, como la reducción de sus costes, una mejor comprensión
de los riesgos del cambio climático y una mejor imagen derivada del compro-
miso con la sostenibilidad.

Bajo este enfoque global se pueden identificar los siguientes objetivos:

1. Ayudar a las empresas a calcular su Huella de Carbono.

2. Simplificar y reducir los costes de elaborar su Huella de Carbono.

3. Ofrecer información de utilidad para planear una estrategia efectiva de
reducción de emisiones de GEI.

4. Incrementar la consistencia entre los informes elaborados por las empre-
sas del mismo sector.

5. Reducir las emisiones de GEI derivadas del desarrollo de la actividad
comercial en España. 

6. Ayudar  a las empresas en la elaboración de proyectos de reducción de GEI
certificables por el Sistema de Compromisos Voluntarios (SCV).

Destinatarios del manual

Este manual está dirigido específicamente al sector de transporte por carretera,
entendiendo como tales, tanto las empresas que realizan transporte de pasajeros
como las que realizan transporte de mercancías.

El manual está dirigido especialmente a las empresas de tamaño mediano y
pequeño. Si bien, grandes operadores logísticos pueden beneficiarse también del
uso de este manual, la complejidad de sus instalaciones o procesos, pueden
requerir un análisis más específico en función de su estructura empresarial y el
tamaño de las instalaciones
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Contenidos del manual

El manual se estructura en cinco partes:

1. La primera parte ofrece una visión general del cambio climático y su rela-
ción con el sector del transporte por carretera.

2. A continuación se explica el concepto de Huella de Carbono y se dan las
pautas para que una empresa de transporte pueda abordar su cálculo y ela-
borar un Plan de Reducción de Emisiones.

3. En tercer lugar, se explican las posibles medidas a implantar, con el fin de
reducir la huella de carbono y lograr así la reducción de sus costes operati-
vos.

4. La cuarta parte expone el procedimiento para la certificación del proyecto
en el Sistema de Compromisos Voluntarios y el uso por parte de la empresa
del sello oficial de “Compromiso por el Clima”.

5. Finalmente, se expone un ejemplo tipo de proyecto para una empresa del
sector del transporte.

INTRODUCCIÓN



2
El cambio climático es uno de los mayores desafíos a los que se enfrenta la
humanidad.  El cambio climático afecta a todas las áreas geográficas, a todos
los individuos y empresas,  y en definitiva, al futuro del planeta. El sector de
transporte contribuye en una cuarta parte de las emisiones de GEI en España. 

El cambio climático 
y el transporte 
por carretera
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l cambio climático es un fenómeno que está teniendo lugar
en la actualidad y representa una de las amenazas
ambientales, sociales y económicas más importantes que
afectan al planeta. La temperatura media de la Tierra ha
aumentado 0,76º C desde 1850 y la mayor parte del calen-
tamiento que ha tenido lugar en los últimos 50 años ha sido
muy probablemente debido a actividades humanas, entre
las que destacan la utilización de combustibles fósiles, la
agricultura, los cambios de ocupación del suelo y la defo-
restación. De los doce últimos años (1995-2006), once figu-

ran entre los doce más cálidos en los registros instrumentales de la temperatura
de la superficie mundial (desde 1850).

En su Cuarto Informe de Evaluación, publicado en 2007, el IPCC proyecta que, sin
acciones adicionales para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero,
la temperatura media del aire en superficie a nivel global aumentará entre 1,8 y
4ºC en este siglo y 6,4ºC en el peor de los escenarios posibles (figura 1).

El calentamiento global tendrá, probablemente, serias consecuencias para la
humanidad y para las otras formas de vida del planeta, incluyendo un aumento del
nivel del mar de entre 18 y 59 cm, lo que pondrá en peligro las zonas costeras y
las islas pequeñas y una mayor frecuencia y severidad de fenómenos climáticos
extremos. Estudios recientes, como el informe Stern, confirman los costes enor-
mes de la falta de intervención. Estos costes son económicos, pero también socia-
les y medioambientales. Si la temperatura media global aumenta más de 2ºC, se
producirá un aumento de la escasez de alimentos y de agua, así como de los fenó-
menos meteorológicos graves y un incremento considerable de la amenaza para
los ecosistemas únicos. De mantenerse las tendencias actuales de las emisiones,
es posible que el umbral de los 2°C se traspase ya en el año 2050. Incluso man-
teniendo este aumento por debajo de los 2°C, serán necesarios considerables
esfuerzos de mitigación y adaptación.

e
2. El cambio climático 
y el transporte por 
carretera
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2.1. El cambio climático en España

España es muy vulnerable al cambio climático como consecuencia de su situa-
ción geográfica y sus características socioeconómicas. Los principales proble-
mas ambientales que se verán reforzados por el cambio climático son la dismi-
nución de los recursos hídricos y la regresión de la costa, la pérdida de diver-
sidad biológica y ecosistemas naturales y el aumento en los procesos de ero-
sión del suelo.

Asimismo, hay otros efectos del cambio climático que van a dar lugar a graves
impactos en los sectores económicos. Las proyecciones de los eventos extre-
mos de temperatura y precipitación tienen un elevado grado de incertidumbre,
pero se prevé que los periodos cálidos, incluyendo las olas de calor, sean más
intensos, más frecuentes y de mayor duración, sobretodo en la zona
Mediterránea y el este de Europa. Asimismo, hacia 2050-2060 la región
Mediterránea podría tener un mes más al año con temperaturas diurnas supe-
rando los 25ºC (AEMA, 2007).

Figura 1. Cambios en la precipitación anual para el escenario IPCC A2 (2017-2100
comparado con 1961-1990), para cuatro modelos climáticos diferentes (HadCM3,
NCAR-PCM, CSIRO2, CGCM2).

Fuente: AEMA, 2007.



20 MANUAL DE CÁLCULO Y
REDUCCIÓN DE HUELLA 

DE CARBONO PARA 
ACTIVIDADES DE TRANSPORTE

POR CARRETERA

EL CAMBIO CLIMÁTICO Y EL TRANSPORTE POR CARRETERA

Según el informe Evaluación Preliminar de los Impactos en España por Efecto
del Cambio Climático (MMA, 2005), los impactos serán negativos en la mayoría
de los sectores y, en algunos casos, muy negativos. 

El cambio climático causará una disminución de aportaciones hídricas y un
aumento de la demanda de los sistemas de regadío. Las zonas más críticas son
las semiáridas, en las que las disminuciones de aportación pueden llegar a ser
del 50% de los recursos potenciales de la zona. Para 2030 se estima que habrá
reducciones medias de aportaciones hídricas en España de entre un 5 (si la
temperatura aumentase 1ºC) y un 14% (si a dicho aumento de temperatura se
le añade una disminución de la precipitación media anual de un 5%). Las cuen-
tas más afectadas serían las del Guadiana, Canarias, Segura, Júcar,
Guadalquivir, Sur y Baleares. 

Para el horizonte de 2060 y con un escenario de aumento de la temperatura de
2,5 ºC y una disminución del 8% de las precipitaciones se prevé una reducción
media de los recursos hídricos en la Península del 17%, acompañada de una
mayor variabilidad interanual de los mismos. Estos cambios serán mayores en
la mitad sur de España (Iglesias et al. 2005).

El cambio climático va a influir sobre la capacidad de los ecosistemas para pro-
ducir bienes y servicios, sobre la distribución de animales y plantas en el futuro y
sobre las condiciones ambientales dentro de los espacios naturales protegidos.

Las interacciones entre el cambio climático y la salud humana son múltiples y
complejas, pudiendo sintetizarse en: a) cambios en la morbi-mortalidad en rela-
ción con la temperatura; b) Efectos en salud relacionados con eventos meteoro-
lógicos extremos (tornados, tormentas, huracanes y precipitaciones extremas);
c) Contaminación atmosférica y aumento de los efectos en salud asociados; d)
Enfermedades transmitidas por alimentos y el agua y e) Enfermedades transmi-
tidas por vectores infecciosos y por roedores (Patz et al. 2000).

Los principales efectos del cambio climático se producirán en las zonas costeras.
Cambios potenciales en la frecuencia y/o intensidad de las tormentas así como
con el posible ascenso del nivel medio del mar. Se estima que el aumento del nivel
del mar para finales de siglo puede ser de alrededor de 50 cm (Cendrero et al.
2005).
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2.2 Las emisiones de gases 
de efecto invernadero en España

Según el Perfil Ambiental de España 2010, La evolución del índice de emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en el periodo 1990-2009 ha venido mar-
cada por un crecimiento sostenido hasta 2007 (excepto en algunos años inter-
medios como 1993, 1996 y 2006) y por los fuertes descensos de 2008 y 2009
(7,6% y 9,0% respectivamente). Tras los descensos de los últimos años, en 2009
estas emisiones fueron sólo un 26,8% superiores a las del año base.

Tal como se expone en el Avance de la estimación de emisiones GEI 2010 del
23 de abril de 2011, el descenso de las emisiones de 2010 respecto a las de
2009 ha tenido una contribución determinante el cambio operado en el mix de
generación eléctrica, con descensos muy significativos en la participación de
los combustibles fósiles y un aumento compensatorio de las energías renova-
bles y la energía nuclear. El factor anterior se combina con una variación del
nivel de la actividad socioeconómica en su conjunto.

El compromiso de España para cumplir con Kioto es que las emisiones no
superen el 15% con respecto al año base, 1990, para el periodo 2008-2012. La
diferencia se compensará con los sumideros (un 2%) y los llamados mecanis-
mos de flexibilidad del Protocolo de Kioto (comercio de emisiones, mecanismos
de desarrollo limpio y mecanismos de aplicación conjunta).

Figura 2. Emisiones de GEI en España (1990-2008) y la UE (1990-2008). 
Índice respecto al año base (1990=100).

Fuente: Inventario Nacional de Emisiones del MARM.
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2.3 Las emisiones de gases 
de efecto invernadero y el sector 
del transporte en España

El transporte de viajeros y mercancías en España es un sector económico de
gran importancia estratégica, no solo por contribuir a la mejora de la competi-
tividad de nuestro país, sino por apoyar el desarrollo de la actividad en otros
sectores como la industria, el comercio y el turismo. La relevancia del sector
aumenta si se tiene en cuenta el proceso de globalización, que exige cada vez
de mayor capacidad para atender el volumen de intercambios comerciales y de
pasajeros a escala mundial.

Según los últimos datos publicados por el INE, en el año 2009, el sector del
transporte por carretera contaba con 211.759 empresas (6% del total) y genera
614.850 empleos (3,1% del total).

El sector transporte en 2010 representa el 29,4% de los cuales el transporte
por carretera con un 23,8% (sobre el total de las emisiones de GEI en España)
representa el 81% de las emisiones totales del transporte. De 2009 a 2010 las
emisiones del transporte por carretera se han reducido un 3%, lo cual unido a
la reducción que se produjo en el año 2009 del 5,6%, supone y un total del 8,6%
respecto al 2008. 

El transporte por carretera recoge las emisiones de los vehículos de trasporte
por carretera, en sus distintas pautas interurbana, rural y urbana. En el año
2009 las emisiones GEI del trasporte por carretera estaban ligadas en un 99,8%
al uso de gasóleo y la gasolina de automoción, con contribuciones marginales
de los gases licuados del petróleo y el gas natural comprimido. En cuanto a sus
emisiones GEI el grupo representaba un 23,7% del total del inventario.

De 2009 a 2010 las emisiones GEI se han reducido en 2,6 millones de toneladas
de CO2-eq, lo que supone un descenso relativo del 3%. Este descenso es pro-
ducto en parte por el descenso producido en el consumo de gasolina (7,7%) y
gasóleo (1,8%) y en parte por el incremento de las fracciones renovables en
estos carburantes. La fracción renovable (etanol) pasa de 237 kilotoneladas (kt)
en 2009 a 353 kt en 2010, mientras que la fracción renovable del gasóleo (bio-
diésel) aumenta de 1.027 kt en 2009 a 1.357 kt en 2010.



MANUAL DE CÁLCULO Y
REDUCCIÓN DE HUELLA 
DE CARBONO PARA 
ACTIVIDADES DE TRANSPORTE
POR CARRETERA

EL CAMBIO CLIMÁTICO Y EL TRANSPORTE POR CARRETERA

23

En lo relativo a otros modos de transporte y maquinaria móvil que integra las
emisiones de la maquinaria móvil terrestre (agrícola, forestal, construcción y
obras públicas) junto con los transporte no de carretera (marítimo, ferrocarril
y aéreo), las emisiones del grupo en su conjunto, han descendido en 2010 res-
pecto al año anterior en un 1,2% de toneladas de CO2-eq, básicamente por las
bajadas de la maquinaria móvil de construcción y obras públicas (11,1%).

Figura 3. Evolución de la Emisiones de GEIs del transporte por carretera (Kt de CO2 eq).

Fuente: Elaboración OSE a partir del Inventario Nacional de Emisiones del MARM.
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3
La huella de carbono cuantifica la cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero que son liberadas a la atmósfera como consecuencia del desarro-
llo de cualquier actividad. A través del ejercicio de cálculo de la huella de car-
bono se identifican todas las fuentes de emisiones de GEI y  es posible definir
mejores objetivos y establecer medidas de reducción de energía más efectivas,
como consecuencia de un mejor conocimiento de los puntos críticos.

El cálculo de la
huella de carbono
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3. El cálculo de 
la huella de carbono

o existe ninguna duda de que la empresa que no elabo-
re e implante un plan de adaptación frente al cambio
climático está avocada al fracaso. Las empresas por lo
tanto se enfrentan en primer lugar al reto de saber cua-
les son sus emisiones de CO2, producto de su consumo
tanto energéticos como de materiales y de la genera-
ción de residuos. Sin este primer paso, resulta inimagi-
nable que se pueda planificar una estrategia eficaz de
actuación a corto, medio y largo plazo.

A nivel internacional, cada vez más empresas, independientemente de su
tamaño o sector de actividad, calculan su huella de carbono como primer paso
para iniciar actuaciones en materia de cambio climático.

Es España, la huella de carbono es un concepto novedoso del que cada vez se
habla más y cuyo uso se está incrementando. No obstante, aunque se ha supe-
rado la etapa en que los empresarios tenían incertidumbres sobre la utilidad de
la huella de carbono, existen muchas dudas sobre los pasos deben dar para su
calculo. Los empresarios actualmente son conscientes de la necesidad del cál-
culo de la huella para con ello definir estrategias de adaptación al cambio cli-
mático, pero carecen de capacitación suficiente para afrontar el reto.

En este capítulo, se ofrece respuesta a estas dudas facilitando al empresario
información sobre cómo debe realizar el cálculo.

n
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3.1 El concepto de la huella de carbono

El cálculo de “mis emisiones” es lo que denominamos Huella de Carbono (HC)
y permite a la empresa establecer el punto de partida a partir del cual poder
planificar. La huella de carbono por tanto identifica la cantidad de emisiones de
gases de efecto invernadero que son liberadas a la atmósfera como conse-
cuencia del desarrollo de cualquier actividad, nos permite identificar todas las
fuentes de emisiones de GEI y establecer, fundado en este conocimiento, medi-
das de reducción efectivas.

El análisis de huella de carbono, abarca todas las etapas del desarrollo de la
actividad y da como resultado un dato que puede ser utilizado como indicador
ambiental global de la actividad y como punto de referencia básico, para el ini-
cio de actuaciones de reducción de consumo de energía.

A través del ejercicio del cálculo de la huella de carbono se identifican todas las
fuentes de emisiones de GEI y se obtiene el dato global de impacto de la activi-
dad, esto, por lo tanto, permite definir mejores objetivos y establecer medidas
de reducción de energía más efectiva, como consecuencia de un mejor conoci-
miento de los puntos críticos.

Además, puede permitir a las empresas más innovadoras, diseñar nuevos pro-
ductos o servicios que reduzcan los impactos de GEI de clientes o proveedores y
déficit nuevos mensajes de marketing que pongan en valor las acciones desarro-
lladas.

La actuaciones en huella de carbono ayudan a distinguir la empresa en un mer-
cado cada vez más concienciado y que valora preferentemente a las empresas
y productos más sostenibles.

En todo caso, el ejercicio de cálculo de la huella de carbono es el requisito pre-
vio para iniciar actuaciones en materia de cambio climático.
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3.2 ¿Cómo calcular la huella de carbono?

Para el cálculo de la HC existen diversas normas y guías internacionales, unas
con un enfoque de producto y otras con un enfoque corporativo. Todas estas
herramientas tienen como objetivo dar credibilidad y aseguramiento a los infor-
mes de emisión de GEI.

Dentro de las metodologías para el cálculo de la huella de carbono de la orga-
nización las más relevantes son:

· ISO 14064
· GhG Protocol
· MC3

Cualquiera de estas metodologías ayuda al usuario a dar los pasos adecuados
en el desarrollo de las tareas para el cálculo de su huella de carbono.

La norma ISO 14064 tiene como objetivo dar credibilidad y aseguramiento a los
informes de emisión de GEI y a las declaraciones de reducción o eliminación de
GEI. Esta norma puede ser usada por cualquier organización. En la parte 1 de
la norma ISO 14064 se detallan los principios y requerimiento para el diseño,
desarrollo y gestión y elaboración de un informe de huella de carbono.

Figura 4. Esquema ISO 14064.

ISO 14064-1
Diseño y desarrollo del inventario
de GEI de la organización

ISO 14064-2
Diseño e implementación de
los proyectos de GEI

Documentación e informes
del inventario de GEI

Documentación e informes
del proyecto de GEI

Declaración sobre los GEI
Verificación

Declaración sobre los GEI
Validación y/o verificación

Nivel de
aseguramiento
coherente con

las necesidades
del usuario previsto

ISO 14064-3Proceso
de verificación

Proceso de validación
y/o verificación

Programa
específico

Programa
específico

Por ejemplo: ISO 14065
Requisitos para organismos
de validación o verificación

Requisitos del
programa de GEI
aplicable o del
usuario previsto

Fuente: ISO 14064.
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El GhG Protocol, es una iniciativa puesta en marcha por el World Resources
Institue (WRI) y el World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD), apoyada además por numerosas empresas, organizaciones no
gubernamentales y administraciones públicas. El GhG Protocol provee una guía
minuciosa para empresas interesadas en cuantificar e informar de sus emisio-
nes de GEI.

La norma ISO 14064  y el GhG Protocol son similares en cuanto a contenido y
estructura. Ambas, establecen como definir las emisiones del GEI que deben
estar dentro del alcance de la huella de carbono y como realizar los cálculos.
La norma ISO 14064 establece además un procedimiento de verificación del
cálculo de la huella de carbono por un auditro externo independiente. El GhG
Protocol ofrece, a través de su página web, herramientas de apoyo para la rea-
lización de los cálculos.

La metodología MC3 venido desarrollándose durante los últimos 9 años. La
metodología MC3 se basa en la huella ecológica, presenta un “enfoque a la orga-
nización” que incluye un enfoque “bottom-up” para los productos de entrada y
“top-down” para los productos de salida permitiendo el cálculo simultáneo de la
huella de organizaciones y de productos. La totalidad de los datos se obtiene a
partir de las cuentas contables de la organización lo cual permite una relación
total entre el aspecto económico y el aspecto ambiental de la organización. 

Figura 5. Esquema de GhG Protocol.

Fuente: Guía GhG Protocol.
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Figura 6. Esquema MC3.

Fuente: J. Luis Domenech.

En este manual proponemos un esquema para el cálculo de la huella de car-
bono que está basado en la combinación de las tres metodologías.

3.3 Principios para el cálculo 
de la huella de carbono

Los principios para el cálculo de la huella de carbono, están basado en los prin-
cipios de la contabilidad financiera. Intentan fortalecer y ofrecer orientación,
para asegurar que la información ofrecida será verdadera, creíble y represen-
tará una fiel imagen de las emisiones de GEI de la empresa. Estos principios
son los mismos que consideran todas las metodologías de cálculo antes con-
templadas.

Relevancia

El principio de relevancia garantiza que la huella de carbono refleja de manera
apropiada las emisiones de una empresa y que sea un elemento objetivo para
la toma de decisiones. La huella de carbono cumple con el principio de relevan-
cia si en el cálculo se incluye la información que es determinante para obtener
un dato que es fiel imagen de las emisiones de GEI de la empresa. Para ello, se
debe considerar la actividad económica desarrollada y no solamente la forma
legal de la empresa. Es decir, dentro del cálculo de la huella de carbono se
deben incluir las emisiones de GEI de las que la empresa haya sido responsa-
ble por el desarrollo de su actividad.

Capítulos
arancelarios

Intensidad
energética

Factor
emisión

Factor
absorción

gastos mochila ecológica energía total huella carbono huella ecológica
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Integridad

La huella de carbono cumple con el principio de integridad si todas las fuentes
de emisión relevantes y todas las emisiones, que están dentro de los límites del
inventario, están contabilizadas. A veces, la dificultad de disponer de informa-
ción, puede llevar a la empresa a omitir incluir determinada información, con
lo que se incurriría en el incumplimiento del principio de integridad. Es posible
realizar estimaciones y estas son aceptadas siempre que se justifiquen y docu-
menten de forma transparente.

Consistencia

El informe de huella de carbono debe permitir a los usuarios seguir y compa-
rar los datos a lo largo del tiempo. Para garantizar el cumplimiento del princi-
pio de consistencia, se deben usar metodologías que permitan comparaciones
de las emisiones a lo largo del tiempo. Si se producen cambios en el límite del
inventario, en los métodos de cálculo o en cualquier otro factor, estos deben
ser documentados para asegurar la consistencia y la comparabilidad.

Transparencia

La huella de carbono cumple con el principio de transparencia si la información
es presentada y publicada de forma clara, efectiva, neutral y comprensible y
basada en documentación sólida, transparente y auditable. El cumplimiento del
principio de transparencia garantica que se atienden todas las cuestiones sig-
nificativas o relevantes de manera objetiva y coherente y que se explican las
metodologías de cálculo utilizadas, así como las fuentes de información. La
mejor forma de garantizar la transparencia es la verificación externa indepen-
diente.

Precisión

Los datos para el cálculo de la huella de carbono deben ser ciertos y no conte-
ner errores sistemáticos o desviaciones con respecto a las emisiones reales,
de tal manera que la incertidumbre sea reducida en la medida de lo posible.
Cuando no se disponga de datos reales y se recurra a la realización de estima-
ciones, estas deben ser razonables y estar documentadas.
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3.4 Cálculo de la Huella de Carbono 
en Empresas de transporte por carretera

Para calcular la huella de carbono de la actividad de transporte por carretera
se propone el siguiente esquema integrado por 10 pasos. 

En cada uno de los pasos propuestos en el esquema, se explica la finalidad del
mismo y las tareas que debe realizar la empresa, así comenzando desde la
simple idea de acometer el cálculo de la huella de carbono, se va avanzando en
el desarrollo de todas las tareas necesarias, para obtener como resultado final
la huella de carbono de la empresa.

1 ¿Para qué periodo se realizan los cálculos?

2 ¿Cómo se analizan los avances logrados?

3 ¿Qué se incluye en el cálculo? 

4 ¿Cuáles son las fuentes de generación de GEI?

5 ¿Qué actividades se incluyen en el cálculo?

6 ¿Qué metodología utilizar? 

7 ¿Qué plantilla de referencia se puede utilizar?

8 ¿Cómo se realizan los cálculos?

9 ¿Cómo se elabora el informe de huella de carbono?

10 ¿Cómo se elabora un Plan de Reducción?
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¿Para qué periodo se realizan los cálculos?

Una vez tomada la decisión de elaborar la huella de carbono, el primer paso es
decidir el periodo para el que se van a realizar los cálculos.

Lo más recomendable es hacerlo para el periodo de 1 año.

El motivo de tomar como periodo de reporte un año, es hacer la información
que proporciona la huella de carbono, coherente con otros indicadores econó-
mico-financieros, medioambientales o de responsabilidad social corporativa
que ya pueda estar elaborando la empresa.

Si bien el informe podría elaborarse para periodos de tiempo más cortos, como
el mes o el semestre, para pequeñas y medianas empresas, los costes admi-
nistrativos de toma de datos pueden ser demasiado altos, y por ello se reco-
mienda hacer el cálculo para un periodo de un año.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
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¿Cómo se analizan los avances logrados?

Los avances logrados se analizan en función de lo que se denomina año base.
El año base es la referencia para el establecimiento de objetivos de reducción
de GEI y el punto de referencia para contrastar la evolución de las medidas de
reducción puestas en marcha.

Lo más habitual es elegir como año base el primer año para el que se realiza
el cálculo de la huella de carbono. 

Otra opción sería elegir en lugar de un único año base, la media de las emisio-
nes anuales durante un periodo consecutivo. Esta opción puede ser interesan-
te se producen fluctuaciones atípicas que hacen que ese año no sea represen-
tativo de la actividad media del negocio.

Algunas empresas eligen el año base en función a otros criterios. Por ejemplo,
algunas toman como año base el año 1990, para hacerlo coincidir con los obje-
tivos del protocolo de Kyoto; otras, que ya iniciaron actuaciones medioambien-
tales en el pasado, toman como año base el año en el que comenzaron dichas
actuaciones. 

En todo caso, siempre habrá que calcular la huella de carbono del año base,
para poder constatar, a partir de éste, los avances logrados.

1
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8
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10
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¿Qué se incluye en el cálculo?

Para elaborar la huella de carbono de un negocio es necesario considerar las
actividades sobre las que se ejerce el control o de las que se es propietario. Se
deben incluir los datos de todas las instalaciones de las que es propietaria la
empresa al 100% y aquellas que controla, de forma financiera u operativa. Esto
garantizará que la huella de carbono incluye toda la actividad de la empresa y
que se refiere exclusivamente a su actividad. 

Para pequeños negocios los límites de la huella de carbono coincidirán con la
totalidad de la actividad desarrollada por la empresa. Pero en la actividad
empresarial frecuentemente nos encontramos con empresas que participan a
otras, bien en su estructura legal o bien en su estructura operacional.  En los
casos en los que unas empresas participan a otras, de cara a la elaboración de
la huella de carbono, será necesario establecer los límites de la organización. 

La definición de los límites es una de las tareas más relevantes en el cálculo de la
huella de carbono.La tarea de definición de límites sólo la tiene que realizar los
negocios de transporte que participen en otras empresas, bien porque tienen
parte del capital social, o bien, porque dirigen la actividad de dichas empresas. En
estos casos, los límites se definen según las pautas que se dan a continuación.

Para la definición de los límites organizaciones se puede optar por uno de estos
dos enfoques:

· Enfoque de participación accionarial: bajo este enfoque la empresa conta-
biliza las emisiones de GEI de las empresas en las que participa, de acuer-
do a la proporción de acciones que de ellas posee.

· Enfoque de control: bajo este enfoque la empresa contabiliza todas las emi-
siones de GEI atribuibles a las operaciones o actividades sobre las cuales
ejerce el control, aunque éstas sean desarrolladas por otra empresa. Al
hablar de control se debe considerar tanto el control financiero como el
operativo, entendiendo por tales:

· Control financiero: se tiene el control financiero sobre una actividad
si se tiene potestad para dirigir la política económica o financiera
asociada al desarrollo de la misma, además de asumir los riesgos,
con el fin último de obtener los beneficios económicos.

· Control operacional: una empresa ejerce control operacional sobre
una actividad si tiene la autoridad plena para introducir e implemen-
tar sus prácticas operativas.

1
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¿Cuáles son las fuentes de generación de GEI?

El siguiente paso para calcular la huella de carbono es conocer cuales de las
actividades desarrolladas por el comercio son generadoras de GEI.

En la actividad comercial las posibles fuentes que implican generación de GEI son:

· Equipos que generan electricidad, calor o vapor. En un comercio podrían ser
calderas, hornos, turbinas, quemadores, calentadores, motores, etc.

· Elementos de transporte, propiedad del comercio, que pueden ser utilizados
para el transporte de mercancías, productos, empleados o residuos. Serían
automóviles, furgonetas, motocicletas, camiones, trenes, barcos y aviones.

· Equipos de aire acondicionado, cámaras frigoríficas o torres de refrigeración.
· Uso de equipos eléctricos y electrónicos.
· Iluminación.

iluminación

aire 
acondicionado

equipos 
informáticos

calefacción
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¿Qué actividades se incluyen en el cálculo?

Una vez que la empresa conoce cuales son las fuentes de generación de GEI, debe-
rá determinar cuál es el alcance que quiere dar al cálculo de su huella de carbono. 

Determinar el alcance significa establecer cuáles son las fuentes generadoras
de GEI que se van a considerar para la huella de carbono y cuáles las que no se
van a considerar.

Para elaborar la huella de carbono habitualmente se establecen tres posibles
alcances:

· Alcance 1: emisiones directas de GEI. Las emisiones directas de GEI se pro-
ducen por las fuentes que son propiedad de la empresa o están controladas
por la empresa. 

· Alcance 2: emisiones indirectas de GEI asociadas a la adquisición de elec-
tricidad. Las emisiones del alcance 2 se generan físicamente en la planta
que produce la electricidad pero la energía es consumida en las instalacio-
nes y procesos de la empresa que calcula su huella de carbono.
Las emisiones indirectas asociadas a la electricidad son una categoría espe-
cial de emisiones indirectas, porque aunque no supone una emisión directa
de emisiones de GEI, para muchas empresas representa la oportunidad más
significativa de reducir sus emisiones y sus costes, a través de medidas de
ahorro de energía y de eficiencia energética.

· Alcance 3: Las emisiones del alcance 3 son consecuencia de la actividad de
la empresa, pero ocurren en fuentes que no son de su propiedad ni están
controladas por ella. El alcance 3 es opcional pero facilita la oportunidad de
innovar en la administración de GEI. Un ejemplos de emisiones del alcance
3 en el sector de transporte sería la gestión de los residuos de envases y
embalajes que se generan como consecuencia del almacenamiento y distri-
bución de mercancías o derivados del mantenimiento de los vehículos.

Para la elaboración de huella de carbono en el sector transporte, se debe con-
siderar siempre el alcance 1 y el alcance 2.

La inclusión de actividades del alcance 3 es voluntario, si bien sí sería recomen-
dable incluir en el cálculo de la huella de carbono del sector transporte, la ges-
tión de residuos.
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¿Qué metodología utilizar?

Para hacer el cálculo de la huella de carbono la empresa debe decidir que meto-
dología de cálculo va a utilizar. Lo habitual es optar por seguir una de las meto-
dologías recomendadas en el manual (norma ISO 14064 o el GhG Protocol).

En esta guía proponemos una metodología genérica, basada tanto en la norma
ISO 14064 como en el GhG Protocol y la MC3. El cálculo de la huella de  carbono
obtenida en base a las directrices que se dan en este Manual, sienta las bases
para que la huella de carbono pueda ser verificada  en base a cualquiera de estas
normas.

Es importante determinar previamente cual es la metodología de cálculo y que la
empresa debe solicitar la certificación de su huella de carbono a un auditor exter-
no pues las auditorías se realizan siempre en base a culaquiera de estas normas.

Si la empresa realiza el cálculo de la huella de carbono en base a las recomenda-
ciones de este Manual, podrá obtener la certificación tanto en base a la norma ISO
14064 como en base al GhG Protocol.
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¿Qué plantilla de referencia se puede utilizar?

Para iniciar el proceso de cálculo se puede elaborar una plantilla, como la que se
muestra a continuación, donde se recogen las actividades generadoras de GEI.

En esta plantilla se incluyen las emisiones directas (alcance 1) y la emisiones
indirectas (alcance 2). Otras emisiones indirectas (alcance 3), no se han inclui-
do de forma expresa, dado que es un alcance voluntario, y en el caso del sec-
tor de transporte por carretera, supone un porcentaje de emisiones muy
pequeño respecto al total de la huella de carbono.
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Cálculo huella de carbono Transportes Veloz
Huella de carbono 
a 31 de diciembre de 2009

Alcance 1
Emisiones directas

ALCANCE

Huella de carbono

Fuente de emisión de GEI

Consumo de combustibles
Consumo de gas natural
Consumo de fuelóleo
Consumo de gasóleo
GLP
Propano
Butano

Vehículo propiedad de la empresa 1
Vehículo propiedad de la empresa 2
Vehículo propiedad de la empresa 3

Vehículo propiedad de la empresa n

litros/m3 Factor de conversión ton CO2

Transporte

Total emisiones directas

km recorridos Factor de conversión ton CO2

Alcance 2
Emisiones indirectas

Consumo de energía eléctrica
Consumo de energía eléctrica

Mwh Factor de conversión ton CO2

Total emisiones directas
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¿Cómo se realizan los cálculos?

Una vez la empresa ha elaborado la tabla para el cálculo de la huella de carbo-
no, debe iniciar el proceso de recopilación de los datos.

Para tomar los datos del alcance 1, la empresa debe analizar las facturas de
compras de combustible que ha realizado durante el periodo. Generalmente es
posible obtener este dato a partir de la información contable.

Se debe incluir en el apartado de consumo de combustibles, tanto las compras
de combustible realizadas para la generación de energía, calor o vapor, como
las compras para el funcionamiento de los elementos de transporte. Si la
empresa no dispone de datos de consumo de combustible para transporte, se
puede realizar el cálculo de forma alternativa a partir de los kms recorrido por
cada uno de los vehículos. Se recomienda realizar el cálculo a partir de la com-
pra de combustible y cuando no se disponga de este dato, utilizar la aproxima-
ción en función de los Kms recorridos. 

Para tomar los datos del alcance 2, la empresa debe recopilar las facturas de
electricidad para todo el periodo e introducir la suma total de los kwh consu-
midos, en la plantilla que ha confeccionado. 

Es importante tener cuidado con las unidades de medida que se introducen
para evitar incurrir en errores de cálculo.

En cuanto a los factores de emisión, en la tabla que se presenta a continuación
se reflejan los factores de emisión energía eléctrica y los combustibles más
habituales.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
Factor de emsión de CO2

Energía eléctrica
Gas natural
Gasóleo/diésel
GLP
Propano/butano
Gasolina
Bioetanol

0,39 kg CO2/Kwh
0,20 kg CO2/Kwh
2,68 kg CO2/litro
1,61 kg CO2/litro
1,43 kg CO2/litro
2,32 kg CO2/m3

2,96 kg CO2/l



MANUAL DE CÁLCULO Y
REDUCCIÓN DE HUELLA 
DE CARBONO PARA 
ACTIVIDADES DE TRANSPORTE
POR CARRETERA

EL CÁLCULO DE LA HUELLA DE CARBONO

41

Los factores de emisión son actualizados periódicamente por lo que en el
momento del cálculo de la HC por la empresa, deberá consultar los factores de
emisión contemplados en el Inventario de Gases de Efecto Invernadero de
España. Para ver los factores de emisión asociados a los vehículos puede con-
sultarse la base de datos del IDEA, disponible en el enlace
http://www.idae.es/coches/.

En principio podría parecer que la opción más sencilla para medir la huella de
carbono sería la medición directa de las emisiones de GEI. Sin embargo, resul-
taría imposible medir en continuo por ejemplo las emisiones que se producen
por el consumo de la electricidad adquirida o por el uso de vehículos propiedad
de la empresa. 

La aproximación habitual es mediante la puesta en relación de las unidades
físicas consumidas (ej: litros de combustible, kms recorridos, etc.) con factores
de emisión documentados.

El cálculo de la huella de carbono 
se realiza en base a la siguiente fórmula:

Si se ha confeccionado la plantilla propuesta en una hoja de cálculo electróni-
ca, una vez introducidos los datos, los cálculos se realizan automáticamente y
se obtiene el dato total de huella de carbono, así como el detalle de las emisio-
nes directas (alcance 1) y de las emisiones indirectas (alcance 2).

Ejemplo de cálculo de huella de carbono
La actividad de Transporte Veloz es el transporte de pasajeros. La actividad
administrativa se desarrolla en un unas oficinas de 250 m2. En las oficinas hay
una caldera de gas natural para la producción de agua caliente y calefacción y
la empresa cuenta con 50 vehículos en propiedad para el desarrollo de la acti-
vidad de transporte de pasajeros. Transporte Veloz consume energía eléctrica
para iluminación, climatización y refrigeración.

cantidad x factor de conversión = ton CO2

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
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Para el cálculo de su huella de carbono del ejercicio 2009, Transporte Veloz ha
recopilado las facturas anuales de gas natural y de electricidad y ha identifica-
do el consumo de combustible por cada uno de sus vehículos en propiedad.
Para los 50 vehículos con los que desarrolla su actividad Transporte Veloz, se
dispone de datos de consumo de combustible, pues cuenta con un registro del
consumo de combustible de cada uno de los vehículos. Para el cálculo de la
huella de carbono, los vehículos se han agrupado en función del tipo de com-
bustible por el que son propulsados.

Estos datos y los factores de conversión de CO2 se introducen en la plantilla de
cálculo y se obtiene la huella de carbono de la empresa.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Cálculo huella de carbono Transportes Veloz
Huella de carbono 
a 31 de diciembre de 2009

Alcance 1
Emisiones directas

ALCANCE

Huella de carbono

Fuente de emisión de GEI

Consumo de combustibles
Consumo de gas natural 8.552,00

927.325,00
278.560,00

0,2

2,680
2,960

2.485.231,00
824.537,60

1.710,40

Consumo de gasoil de vehículos
Consumo de bioetanol de vehículos

m3 Factor de conversión kg CO2

kg CO2

Transporte

Total emisiones directas

km recorridos Factor de conversión kg CO2

Alcance 2
Emisiones indirectas

Consumo de energía eléctrica
Consumo de energía eléctrica

Mwh Factor de conversión kg CO2

Total emisiones directas
936.400,00 0,39 365.196,00

3.676.675,00
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¿Cómo se elabora el informe de huella de carbono?

El informe de huella de carbono es el documento que informa sobre la actividad
de la empresa en relación a su control y reducción de sus emisiones de GEI. 

El informe de huella de carbono debe presentar la información relevante, com-
pleta, consistente, precisa y transparente.

Para una empresa de transporte por carretera, se trata de un sencillo documen-
to que debe contener al menos la siguiente información:

· Descripción breve de la empresa
· Explicación de los límites organizacionales de la empresa
· Periodo de reporte cubierto
· Año base para el análisis de los avances
· Metodología utilizada para realizar los cálculos
· Emisiones totales y desglose de la emisiones del alcance 1 

(emisiones directas) y alcance 2 (emisiones indirectas)
· Objetivos de reducción de huella de carbono y medidas previstas 

su consecución.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
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¿Cómo se elabora un Plan de Reducción?

El Plan de reducción permitirá a la empresa reducir sus emisiones de CO2 y por
tanto,  sus costes operativos  asociados al consumo de energía y al transporte.

Los pasos para la puesta en marcha de un Plan de Reducción de Huella de
Carbono son: 

¿De qué cantidad de GEI soy responsable?
La huella de carbono es el primer paso para la elabora-
ción del Plan. Nos da información del punto de partida a
partir del cual iniciar acciones.

¿Cómo puedo reducir mis emisiones de GEI?
Una vez realizado el ejercicio de cálculo de huella de car-
bono la empresa conoce las principales actividades que
contribuyen a generar GEI y en que áreas puede trabajar
para conseguir su reducción.

¿Cuánto voy a reducir?
En base a las medidas de reducción seleccionadas la
empresa puede establecer objetivos cuantitativos para la
reducción que aporten un horizonte claro de las metas
que se pretende lograr.

¿Cómo voy a poner en marcha el Plan?
Para la puesta en marcha del Plan la empresa debe pla-
nificar la acciones, estableciendo un calendario y respon-
sables para la implantación de cada una de las medidas.

¿Quién quiero que lo conozca?
La comunicación interna es clave para lograr sumar el
compromiso de los empleados y así, alcanzar más eficaz-
mente los objetivos. Los clientes y otros grupos de inte-
rés también valorarán positivamente estas acciones.

… y ahora qué?
Periódicamente se revisarán los objetivos para garantizar
que posibles desviaciones son corregidas. La mejora con-
tinua es la mejor opción para garantizar el mínimo con-
sumo energético y la menor emisión de GEI.

Calcular la 
huella del 
carbono

Identificar 
oportunidades
de reducción

Establecer 
objetivos

Puesta en 
marcha de 
las medidas

Comunicación
de resultados

Revisión 
y segumiento
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5
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4
El fin último de disponer de la huella de carbono es lograr la reducción de emi-
siones de GEI  a la atmósfera. El sector de transporte por carretera puede con-
tribuir al cambio climático implantando medidas eficaces sin coste, o a coste
muy bajo.

Medidas para reducir
la huella de carbono
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4. Medidas 
para reducir 
la huella de carbono

fin de que las empresas de transporte por carretera ela-
boren un Plan de reducción de huella de carbono, se
representa a continuación una serie de medidas a
implantar. La implantación de estas medidas a demás de
lograr reducir sus emisiones de CO2, le ayudarán a
reducir costes asociados al consumo energético.

En las empresas de transporte, las medidas fundamen-
tales de ahorro, son las relacionadas con la reducción en
el uso de combustibles. Adicionalmente, es posible lograr

reducciones en iluminación y climatización en los usos administrativos.

Así en este manual se presentan medidas de reducción para las siguientes
actividades:

a
Transporte

Iluminación

Climatización

Uso de energías alternativas
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Para facilitar la elección de medidas a implantar, se ha incluido en cada medi-
da dos iconos que informan sobre el nivel de ahorro que puede generar la
implementación de la medida, así como la cuantía de la posible inversión que
podría suponer su implantación. El significado de los iconos es el siguiente:

Inversión requerida para 
la puesta en marcha de la medida

Reducción que es posible lograr 
con la implantación de la medida

Ahorro superior al 30% en el consumo de energía

Ahorro entre el 30% y el 5% en el consumo de energía

Ahorro menor del 5% en el consumo de energía

Buena  práctica. No requiere inversión

Inversión inferior a 3.000 euros

Inversión superior a 3.000 euros
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Elegir vehículos eficientes en el consumo de energía

Al comprar un nuevo vehículo es importante considerar la calificación ener-
gética. Cuanto más eficiente sea el nuevo vehículo en el consumo de combus-
tible más ahorros futuros se lograrán. La elección de un vehículo más eficien-
te puede reportar ahorros de hasta un 15% de combustible. Para facilitar la
tarea de elección del vehículo puede consultarse la base de datos de vehícu-
los del IDAE (disponible en  www.idae.es/coches/).

Valorar vehículos  que utilizan otras formas de energía

En la actualidad es posible el uso de vehículos que utilizan combustibles
alternativos a la gasolina o al diésel. Es conveniente valorar si esta opción es
viable para la empresa en función del servicio que presta al cliente y las acti-
vidades que desarrolla. Algunas posibles alternativas son:

· Vehículos propulsados con gas natural (ó Gas Natural Vehicular), se trata e
vehículos limpios en cuanto a emisiones, pues generan  u n 25% de emisio-
nes que un vehículo de gasolina y un 9% menos que un vehículo diésel.

· Vehículos propulsados con GLP, que bien pueden ser monocombustible o
bi-combustible. Los monocombustible funcionan exclusivamente con GLP y
los bi-combustible pueden cambiar de combustible apretando un botón, lo
que incrementa la autonomía y elimina el riesgo de falta de combustible por
no existir ninguna estación de servicio con este combustible. Para tusimos
el GLP de automoción tiene un 30% de propano y un 70% de butano y para
autobuses un 70% de propano y un 30% de butano.  Estos vehículos generan
menos emisiones de Nox y partículas que los propulsados con combustibles
convencionales y las emisiones de GEI son menores que los vehículos de
gasolina, aunque superiores a los de diésel y gas natural.

Transporte
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· Vehículos híbridos, que combinan un motor eléctrico,  alimentado por bate-
rías y un motor de combustión interna, alimentado por gasolina convencio-
nal. A velocidades bajas estos vehículos pueden funcionar exclusivamente
mediante el motor eléctrico, siendo la emisión de gases nula.

· Vehículos eléctricos, que utilizan la energía química almacenada en paque-
tes de baterías recargables. La diferencia de estos con los vehículos híbri-
dos es que el motor eléctrico siempre se está utilizando y se pude cargar en
un enchufe convencional.

Elegir vehículos de dimensión adecuada 
a las necesidades reales

A mayor tamaño del vehículo, mayor consumo. En la decisión de compra
sobre un vehículo debe primar el uso al que va a ser destinado, de forma que
se debe optar por aquel con una dimensión adecuada a las necesidades a las
que va a ser destinado.

Optimizar rutas

A la hora de planificar las rutas conviene estudiar los antecedentes de consu-
mos de combustible y hacer una planificación que permita la reducción de
uso de combustible, reflejando rutas más cortas, con menos interrupciones
de tráfico y más seguras.

Utilizar dispositivos de ahorro de combustible

Los dispositivos como cuentarrevoluciones, cruise control, ordenador de a
bordo y  económetro, indicadores de cambio de marcha y limitadores de velo-
cidad, ayudan a realizar una conducción eficiente. 

Realizar las revisiones periódicas del vehículo

Los cambios de filtros y aceites deben realizarse con la regularidad estipula-
da por el fabricante. Un filtro de aire en mal estado puede restar un 10% de
eficiencia al vehículo. En todo caso, deben realizarse las revisiones periódicas
que recomienda el fabricante del vehículo para que el consumo de combusti-
ble esté optimizado. 
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Comprobar el estado de los neumáticos 
una vez al mes

Una pérdida de presión en los neumáticos respecto a la recomendada por el
fabricante incide de forma importante en el consumo de combustible y en la
seguridad. Si la presión del neumático es inferior a la que recomienda el fabri-
cante, la resistencia a la rodadura de los neumáticos se incrementa y por tanto,
se incurre en un mayor consumo de combustible. Una pérdida de presión de 0,3
bares en los neumáticos del vehículo respecto a la recomendada por el fabri-
cante, supone un aumento de consumo de carburante del orden del 3%.

Arrancar sin pisar el acelerador

La electrónica de los vehículos actuales regula las condiciones del encendido.
El pisar el acelerador redundaría en un mayor consumo de carburante y en
un desajuste de la electrónica.

Utilizar la 1ª marcha sólo para el arrancado

La 1ª marcha se debe utilizar sólo para poner en movimiento el vehículo. Se
debería cambiar a la 2ª marcha a los 2 segundos o a los 6 metros recorridos.

Hinchar los neumáticos con nitrógeno seco

De eta forma los neumáticos pierden menos presión, se calientan menos y en
consecuencia el consumo de combustible del vehículo es menor.

Cambiar de marcha lo antes posible

Se ha de prestar especial atención al cuentarrevoluciones, como indicador del
estado del motor. Atendiendo al cuentarrevoluciones, se ha de cambiar de
marcha a bajas revoluciones y tan pronto como se pueda llevar a cabo la rea-
lización del cambio.  Para coches de gasolina o GLP se debe cambiar de mar-
cha antes de las 2.500 revoluciones por minuto, y para coches diésel antes de
las 2.000 revoluciones por minuto. Análogamente, como alternativa al uso del
cuentarrevoluciones, se puede cambiar de marcha atendiendo a la velocidad
del vehículo. Entonces los cambios de marcha se efectuarán:

· 1ª a 2ª marcha: a los 2 segundos o 6 metros aproximadamente
· 2ª a 3ª marcha: a partir de unos 30 km/h
· 3ª a 4ª marcha: a partir de unos 40 km/h
· 4ª a 5ª marcha: por encima de unos 50 km/h
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En las subidas, en el proceso de aceleración se recomienda retrasar el cam-
bio de marchas a revoluciones algo mayores de las recomendadas para tráfi-
co en llano, incrementando para ello la presión en el pedal acelerador, pero
sin llegar a pisar hasta el fondo. En las bajadas, en el proceso de aceleración,
al ser favorable la pendiente a la marcha del vehículo, se recomienda adelan-
tar en cierta medida el cambio de marchas a revoluciones algo menores de
las recomendadas para tráfico en llano. En bajadas, convendrá de igual forma
circular en las marchas más largas, utilizando lo más posible el rodaje por
inercia.

Mantener una velocidad uniforme

La aceleración y frenado repetidos necesitan mucha energía y en consecuen-
cia un aumento en el consumo de combustible. Conviene evitar la aceleración
y frenado innecesarios Al circular a velocidad constante se reduce el desper-
dicio de energía y de combustible.

Moderar la velocidad

El consumo de combustible del vehículo es mayor cuanto más elevada sea la
velocidad de conducción. Moderar la velocidad consigue reducir de forma sig-
nificativa los consumos de combustible del vehículo.

Usar el rodaje por inercia con la marcha engranada

Cuando el conductor tiene que detenerse o reducir la velocidad puede reducir
el consumo de energía si se levanta el pie del acelerador y deja rodar el vehí-
culo por su propia inercia con la marcha engranada. En estas condiciones el
consumo del vehículo es nulo, es decir, se estará circulando sin incurrir en
consumo de carburante.

Realizar la detención del vehículo en marchas largas

Siempre que sea posible, se deben realizar las detenciones en la marcha
larga en la que se circule, sin realizar reducciones de marcha. Las marchas
largas permiten una mayor distancia de rodaje por inercia y, por tanto, tienen
un mayor potencial de ahorro de carburante.
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Usar el motor como freno

En las frenadas se debe frenar de forma suave acompañando la deceleración y,
en última instancia, reducir las marchas a la más larga en la que se pueda cir-
cular. Además de lograr reducir consumo de combustible, esta medida contribu-
ye a un menor desgaste de los frenos como y de gastos de mantenimiento. 

Apagar el motor en paradas de más de un minuto

El consumo de combustible durante el ralentí es de unos 0,5-0,7 litros por
hora dependiendo del tipo de motor. Con lo cual, apagar el motor en las
situaciones adecuadas puede conllevar ahorros interesantes de combustible.

Reducir la velocidad en curvas

En la conducción en curvas se debe evitar la práctica de frenar bruscamente al
llegar a la misma, reducir de marchas y acelerar a continuación durante su tra-
zado. Esta práctica, además de suponer un mayor gasto de carburante, aumenta
el riesgo en la conducción del vehículo. Lo recomendable es reducir previamente
la velocidad levantando el pie del acelerador y dejando rodar el vehículo por su
propia inercia con la marcha engranada. Si es necesario la deceleración se rea-
lizará frenando de forma suave y, en última instancia, se reducirá la marcha si
fuese necesario. En el trazado de la curva, el pedal acelerador se mantendrá en
una posición estable para mantener una velocidad uniforme acorde al trazado de
la curva. A la salida de la misma, se continuará el proceso normal de acelera-
ción hasta llegar a la adecuada velocidad de circulación de la vía.

Evitar cargas innecesarias en el vehículo

El peso del vehículo tiene un efecto relevante sobre el consumo de combusti-
ble. Una carga extra de 100 kg en un vehículo de gama media de 1.500 kg
supone un consumo extra del orden del 7%.

Sustituir el combustible de propulsión

En motores convencionales es posible utilizar biodiesel o bioetanol mezclado
con gasolina o gasóleo de automoción, para lograr así reducir las emisiones
de CO2. Por ejemplo, en los motores no modificados se puede utilizar hasta
un 30% de biodiésel mezclado con gasóleo o hasta un 5% de bioetanol mez-
clado con gasolina.
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Revisar la aerodinámica del vehículo

Los elementos añadidos al vehículo (como portaequipajes, antenas grandes,
etc) obstaculizan su aerodinámica, e incrementan significativamente el con-
sumo, especialmente a altas velocidades. El consumo de carburante puede
incrementarse hasta un 20% a una velocidad de 120 km/h. Otros elementos
que dificultan el avance del vehículo por interferir en su aerodinámica son las
ventanas abiertas, que pueden llegar a suponer un aumento de consumo de
carburante de un 5% a unos 100 km/h, que puede ascender a un 15% si se
acompaña de la apertura del techo practicable.

Controlar el uso de los accesorios del vehículos

El alumbrado del vehículo y las lunetas térmicas incrementan el consumo de
combustible hasta un 3%. Se recomienda su desconexión cuando no son
necesarios. 

Regular el aire acondicionado a 24ºC

El aire acondicionado o climatizador deben utilizarse de forma racional. Se
recomienda una temperatura de confort de 24ºC. En general, el encendido del
aire acondicionado supone del orden de un 10% de incremento de media en el
consumo de combustible.

Formar a los conductores en conducción eficiente

El aire acondicionado o climatizador deben utilizarse de forma racional. Se
recomienda una temperatura de confort de 24ºC. En general, el encendido del
aire acondicionado supone del orden de un 10% de incremento de media en el
consumo de combustible.
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Aprovechar la luz natural

El uso de la luz natural tiene un impacto muy positivo en el aspecto del espacio
iluminado y su buen uso reduce el consumo de energía. Para facilitar el buen uso
de la luz natural se pueden pintar los locales de colores claros, de forma que se
maximice la efectividad de la luz suministrada y utilizar persianas o cortinillas en
escaparates, que permitan regular la luz natural y eviten deslumbramientos. 

Apagar las luces 

Es importante cambiar la cultura del negocio y que toda la plantilla sea cons-
ciente de la relevancia de apagar las luces que no están siendo utilizadas, o
bien cuando la luz natural proporciona una iluminación suficiente. 

Eliminar luminarias innecesarias

Si el negocio ha sufrido remodelaciones o cambios es importante revisar que
no se han dejado conectadas luminarias que ya no son necesarias y que están
haciendo un consumo innecesario de energía.

Comprobar que el nivel de iluminación es el adecuado

La iluminación en el comercio está unido a la calidad del servicio y debe crear
una buena sensación de confort. A veces en los comercios, los niveles de ilu-
minación están determinados por las lámparas y luminarias que se instalaron
en su día y no se ha hecho un análisis posterior de los niveles de iluminación,
pudiendo resultar que la intensidad lumínica pueda ser superior a la necesa-
ria, con el consecuente despilfarro de energía.

Iluminación
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Instalar sistemas de control de tiempo

Los sistemas de control de tiempo en los sistemas de iluminación permiten
apagar las luces según un horario establecido y evitar que las mismas estén
encendidas más tiempo del necesario. 

Instalar sistemas de control de la ocupación

Los sistemas de control de la ocupación permiten, mediante detectores de
presencia, la conexión y desconexión de la iluminación en función de la exis-
tencia o no de usuarios en las áreas objeto de control. En los comercios es
recomendable instalar estos sistemas en aseos y áreas de servicio y 
mantenimiento.

Instalar sistemas de control de luz natural

Estos sistemas se basan en la instalación de una serie de fotocélulas que se
utilizan para apagar la iluminación cuando la luz natural es suficiente, y tam-
bién, cuando las luminarias disponen de balastos electrónicos regulables,
para ajustar la intensidad de las lámparas en función de la luz diurna disponi-
ble. Es de aplicación tanto a la iluminación interior como a la exterior.

Control de iluminación por zonas (zonificación)

Conviene instalar interruptores localizados que permitan la desconexión de
toda la iluminación de una zona cuando sólo es preciso en una pequeña parte
de la misma.

Instalar controladores lógicos programables

Los sistemas de control y regulación de tiempo, ocupación y luz natural se
pueden integrar en un sistema de gestión centralizado que permita controlar
todos los elementos e incrementar así la eficiencia energética.

Limpiar regularmente ventanas y lámparas

Aunque puede parecer obvio, conviene recordar que la limpieza de ventanas y
claraboyas garantiza la entrada de la luz natural. Así mismo, es importante
limpiar regularmente bombillas y lámparas pues la presencia de polvo o
insectos supone una pérdida de eficiencia en la iluminación. 
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Utilizar iluminación eficiente

Utilizar luminarias de máxima eficiencia energética, y lámparas de alumbrado
de bajo consumo, alta duración, y alto rendimiento garantiza el menor consu-
mo de energía. Entre otras, pueden seguirse las siguientes pautas:

· Reemplazar los tubos fluorescentes convencionales por tubos fluorescentes
con balastros electrónicos, en las zonas de mucho uso, y por lámparas de
descarga en zonas con poco uso.

· Reemplazar la lámparas de incandescencia o halógenas  tradicionales por
lámparas fluorescentes compactas, en zonas donde no haya muchos encen-
didos y apagados.

· En alumbrado exterior, reemplazar  las lámparas de vapor de mercurio por
lámparas de sodio de alta presión y las de sodio de alta presión por sodio
baja presión.

Sustituir las luminarias

La luminaria es el elemento donde va instalada la lámpara y su función prin-
cipal es la de distribuir la luz producida por la fuente, en la forma más ade-
cuada a las necesidades. En las remodelaciones o actualizaciones de las ins-
talaciones conviene valorar la instalación de luminarias modernas que contie-
nen sistemas reflectores cuidadosamente diseñados para dirigir la luz de las
lámparas en la dirección deseada.

Realizar revisiones periódicas

Es importante realizar revisiones periódicas de la instalación de iluminación. En
estas revisiones conviene comprobar el aspecto de los cablecillos internos que
interconectan los diversos componentes de equipo en el interior de las luminarias,
así como el estado de regletas y portalámparas, cambiando los que presenten
algún deterioro. En la revisiones se debe comprobar también los tornillos, la posi-
ble suciedad acumulada y el correcto aislamiento de la instalación y sus equipos.

Reemplazar lámparas

La sustitución de lámparas debe realizarse cuando el rendimiento de estas ya
no es adecuado. Para valorar con cuantas horas de uso deben sustituirse las
bombillas deben seguirse las recomendaciones del fabricante. En el plan de
mantenimiento de luminarias debe preverse las fechas en las que se va a reali-
zar la sustitución. Conviene pensar que cuando se usan muchas bombillas es
más adecuado reemplazarlas todas al mismo tiempo, que ir reemplazándolas a
medida que se funden, pues facilita la labor de control y mantenimiento.



MANUAL DE CÁLCULO Y
REDUCCIÓN DE HUELLA 
DE CARBONO PARA 
ACTIVIDADES DE TRANSPORTE
POR CARRETERA

MEDIDAS PARA REDUCIR LA HUELLA DE CARBONO

57

Aire acondiconado 
y calefacción

Entender el equipo de aire acondicionado

Asegúrese de que comprende el funcionamiento de los sistemas de control
de los equipo de aire acondicionado instalados en su negocio. Saber activar
los programa de control de tiempos y temperatura es una premisa básica
para ahorrar aire acondicionado.

Controlar el termostato

En épocas cálidas, procure que el aire acondicionado se active al alcanzar los
24°C, no antes. En invierno, la temperatura de confort está entre los 19ºC y
los 22 ºC. Cuando una zona está regularmente desocupada y fuera de hora-
rios laborales, lo ideal es que se mantenga entre los 15ºC y los 17 ºC.

Apagar el aire acondicionado cuando no es necesario

Se debe apagar el aire acondicionado cuando no sea necesario, especialmen-
te fuera de los horarios  de apertura del comercio. 

Apagar los aparatos eléctricos cuando no se usan

Los aparatos electrónicos (especialmente ordenadores) cuando no están siendo uti-
lizados generan calor y por tanto incrementando la necesidad de aire acondicionado.

Tipo de local

Cafeterías y bares
Habitación
Baños de habitaciones
Restaurantes y salas comunes
Pasillos
Cocinas
Lavanderías

20-22
19-22
26-27
22-24
19-21
16-18
16-19

Temperatura (ºC)
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Utilizar toldos y persianas 

El uso persianas y toldos en ventanas y escaparates reduce la incidencia de la
radiación solar, y por tanto, la necesidad de climatización.  Se debe procurar
bajarlas siempre en las horas de mayor radiación solar.

Limpiar los equipos regularmente

Los componentes sucios restan eficiencia al sistema e incrementan por tanto
el consumo de energía. Los componentes como rejillas, filtros y ventiladores
de los aires acondicionados, deben revisarse y limpiarse regularmente.

Programar revisiones periódicas

El mantenimiento del sistema de aire acondicionado debe realizarse de forma
regular para obtener un rendimiento eficiente. El proveedor o instalador del
sistema puede facilitarle un contrato de mantenimiento.

Limpiar los condensadores

Mantenga los condensadores limpios y libres de obstrucciones, para garanti-
zar el máximo rendimiento del equipo.

Aislar las conducciones

El aislamiento de las conducciones debe mantenerse en buenas condiciones,
para evitar consumir más energía para alcanzar la temperatura deseada.

Comprobar posibles pérdidas de refrigerante 
y reparar si hay avería

Las pérdidas o fugas de refrigerante implican un incremento del consumo de
energía que puede ser significativo. Es de vital importancia comprobar posi-
bles fugas o pérdidas de refrigerantes y repararla inmediatamente. 

Zonificar las áreas a climatizar

Los sistemas de aire acondicionado pueden suministrar el frío en función de
la zonificación del área, de forma que las zonas con más ocupación de perso-
nas o las áreas con más equipos electrónicos que pueden generar calor,
como por ejemplo ordenadores, recibirán más aire acondicionado, mientras
que las zonas desocupadas o baja actividad, recibirán menos. 
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Instalar un sistema de Free cooling

El Free cooling permite aprovechar de forma gratuita la capacidad de refrigera-
ción del aire exterior para climatizar el edificio. Este sistema ahorra dinero por-
que se evita parte del consumo de energía necesaria para la generación del frío.

Sustituir calderas de gasóleo por gas natural

El gas natural tiene menor coste que el gasóleo y genera menos emisiones de
CO2. El rendimiento energético de las calderas de gas es superior al de las
calderas de gasóleo, lo que supone una importante disminución de los costes
energéticos y de las emisiones de CO2.

Analizar las necesidades de climatización

Valore las diferentes necesidades de temperatura de cada una de las áreas
de su negocio y planifique en función de ellos sus sistemas de calefacción y
aire acondicionado. 

Aprovechar el calor de condensación de los grupos de frío

En las instalaciones de aire acondicionado, el calor del condensador que
extraen los equipos frigoríficos puede ser utilizado, mediante intercambiado-
res de calor, para la producción de agua caliente. Este uso genera por un
lado, un ahorro de energía para la producción de agua caliente sanitaria y por
otro, un ahorro por menor consumo eléctrico del condensador del equipo de
refrigeración. Actualmente están disponibles en el mercado equipos de clima-
tización que incluyen en su diseño esta recuperación de calor. Si bien el coste
de estos equipos es superior al de los equipos convencionales, se trata de
una inversión que se amortiza rápidamente en instalaciones donde existe una
demanda importante de ACS simultánea a la de frío.

Recuperar el calor del aire de ventilación

Al instalar recuperadores de calor del aire de ventilación, en el recuperador
se produce un intercambio de calor entre el aire extraído del edificio, y el aire
exterior, que se introduce para la renovación del aire interior. Se consigue  así
disminuir el consumo de calefacción, durante los meses de invierno, ya que el
aire exterior de renovación se precalienta en el recuperador, y en verano dis-
minuye el consumo eléctrico asociado al aire acondicionado.
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Instalar bombas de calor

La bomba de calor es un sistema reversible que permite suministrar en un
solo sistema tanto calor como refrigeración. Su principal ventaja es su alta
eficiencia en calefacción, especialmente en zonas geográficas con temperatu-
ras suaves en invierno.

Revisar las características constructivas

Las características constructivas del comercio, como la ubicación y orientación
del local, los cerramientos utilizados en fachadas y cubiertas, el tipo de carpin-
tería, el acristalamiento y las protecciones solares, inciden de forma determi-
nante en las necesidades térmicas. El aislamiento exterior tanto de las paredes,
las ventanas, el suelo y el tejado, deben asegurar que las pérdidas estén mini-
mizadas. Si bien en muchos comercios es difícil variar las características cons-
tructivas, es muy sencillo y eficaz la instalación de protecciones solares que
impiden la ganancia térmica en verano y la pérdidas en invierno. En la tabla
siguiente se expone una orientación de los posibles ahorros energéticos que es
posible lograr con la instalación de protecciones solares.

Optimizar el rendimiento de las calderas

Las calderas deben estar dimensionadas adecuando su potencia a la deman-
da y evitando sobredimensionamientos innecesarios. Se debe disponer de un
sistema de control de la instalación para evitar excesivas pérdidas de calor
cuando la caldera está en posición de espera y revisarla periódicamente, de
forma que se mantenga funcionando en sus niveles óptimos de rendimiento.

Protección solar

Persiana color oscuro
Persiana color claro
Persiana blanca
Cortina color oscuro
Cortina color claro
Toldo de lona
Celosía
Vidrio polarizado

25%
25-44%
85-90%
42%
60%
85%
85-90%
48%

Ahorro energético



MANUAL DE CÁLCULO Y
REDUCCIÓN DE HUELLA 
DE CARBONO PARA 
ACTIVIDADES DE TRANSPORTE
POR CARRETERA

MEDIDAS PARA REDUCIR LA HUELLA DE CARBONO

61

Uso de energías
alternativas

Energía solar térmica

Valore la posibilidad de la instalación de energía solar térmica. Esta tecnolo-
gía puede ser utilizada para la producción de ACS (agua caliente sanitaria) y
climatización (refrigeración y calefacción).

Energía solar fotovoltaica

La energía solar fotovoltaica permite disponer de electricidad en lugares ale-
jados de la red de distribución eléctrica así como suministrar electricidad a
diferentes locales. 

Cogeneración

La cogeneración permite incrementar de forma significativa la eficiencia en el
uso de energía. Se puede valorar el uso de plantas de cogeneración para la
producción de aire caliente y vapor, la climatización y producción de agua fría
y la cogeneración con producción de agua caliente.



5
El Sistema de Compromisos Voluntarios (SCV) forma parte del Plan de
Medidas Urgentes de la Estrategia Española de Cambio Climático y Energía
Limpia, Horizonte 2007-2012-2020, y tiene como objetivo conseguir una
reducción de Gases de Efecto Invernadero en los sectores difusos.

El Sistema de 
Compromisos 
Voluntarios
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5. El Sistema de
Compromisos
Voluntarios

eniendo en cuenta que el fenómeno del Cambio Climático
precisa cada vez, más de herramientas que supongan aunar
esfuerzos para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), la Estrategia Española de Cambio
Climático y Energía Limpia Horizonte 2007-2012-2020, con-
templó en sus objetivos la creación del Sistema de
Compromisos Voluntarios como una herramienta horizontal.

El Sistema de Compromisos Voluntarios (SCV) forma
parte del Plan de Medidas Urgentes de la Estrategia
Española de Cambio Climático y Energía Limpia Horizonte
2007-2012-2020, y tiene como objetivo conseguir la reduc-

ción de emisiones de GEI en los sectores difusos (transporte, residencial,
comercial e institucional, residuos y agrario) a través de actuaciones volunta-
rias de las empresas públicas y privadas.

El sistema ha sido implementado y es gestionado por el Observatorio de la
Sostenibilidad en España (OSE).

El SCV presenta los objetivo de:

· Identificar proyectos voluntarios de reducción de GEI.
· Fomentar la difusión de proyectos creativos de reducción de del consumo de

GEI y energía.
· Identificar dificultades en la cuantificación de reducciones de GEI.

La inclusión de los proyectos en el SCV, presenta como requisito indispensable
la verificación tanto de la metodología empleada para su cálculo como de la
reducción de emisiones logradas por un organismo autorizado.

De esta forma se asegura tanto la rigurosidad metodológica como el compro-

t
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miso real de la empresa y por lo tanto la credibilidad del proyecto frente a ter-
ceros, los proyectos registrado, pueden hacer uso del sello oficial de
“Compromiso por el Clima” que acredita la implantación del proyecto de reduc-
ción de gases de efecto invernadero.

Los proyectos de reducción de GEI verificados, se difunden a través de la pági-
na web del OSE (http://www.compromisosvoluntarios.es) y en todos aquellos
actos en los que el OSE participa en relación con Cambio Climático y Empresa. 
Los proyectos incluidos en el registro del SCV forman parte esencial de las
acciones que la empresa está llevando a cabo en materia de cambio climático,
llegando incluso a desempeñar un papel ejemplarizante en la implantación de
este tipo de estrategias para el resto del tejido empresarial.

La inclusión de proyectos en el SCV facilita la adquisición de una posición de lide-
razgo en el mercado dado que incide directamente en su Reputación Empresarial
al contribuir en el logro de sus objetivos y compromisos ambientales adquiridos
y en su política de Responsabilidad Social Empresarial dando respuesta a los
principios 7, 8 y 9 de Pacto Mundial. Además, mejora su imagen frente a la opi-
nión pública, los agentes sociales, económicos y ambientales.

5.1 Requisitos de los proyectos del SCV

Para la inscripción y registro de proyectos en el SCV las empresas deben ela-
borar una memoria técnica explicativa de cómo se prevé desarrollar dicho pro-
yecto y la reducción de emisiones que se lograrán.

La memoria descriptiva del proyecto puede tener el siguiente índice:

1. Descripción general del proyecto
1.1 Título del proyecto
1.2 Antecedentes del proyecto
Esta sección sirve como introducción al proyecto. Proporciona toda la infor-
mación relevante para facilitar la comprensión del proyecto incluyendo
como se producen la reducción de emisiones.
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1.3 Descripción general del proyecto
En esta sección se hace una descripción general del proyecto incluyendo la
tecnología y/o las técnicas usadas para reducir o eliminar la emisión de GEI.
Adicionalmente se incluye una descripción del proyecto antes y después de
la implantación de la iniciativa.

1.4 Participantes en el proyecto
Se deberá indicar quien/es son los promotores del proyectos e indicar su
información de contacto: nombre, dirección, teléfono, fax y correo electrónico.

1.5 Descripción del proyecto
1.5.1 Ubicación del proyecto y categoría/s a la/s que pertenece la activi-
dad del proyecto.
1.5.2  Financiación pública de la actividad del proyecto.

Cuando se cuente con fondos públicos, se debe  proporcionar información
sobre las fuentes de financiación pública. Sólo se contabilizarán las reduc-
ciones proporcionales a la actividad del proyectos no financiada pública-
mente.

2. Descripción de la metodología de cálculo de las reducciones de emisio-
nes aplicada proyecto
La empresa podrá utilizar metodologías ya contrastadas o inventar su pro-
pia metodología. Sea cual sea la metodología que utilice deberá ser valida-
da por un auditor externo.
2.1 Descripción de la adicionalidad del proyectos.
La empresa deberá justificar como sin la implantación del proyecto no se
podrían producir la reducción de emisiones.

3. Duración de la actividad de proyecto
3.1 Fecha de comienzo de la actividad de proyecto.
La fecha de inicio no puede ser anterior al 1 de enero de 2007.

3.2 Periodo operacional estimado de la actividad del proyecto.

4. Plan y metodología de seguimiento

5. Cálculo de las reducciones de emisiones de GEI

6. Declaración de verificación

7. Anexos



Ejemplo de proyecto 
sectorial inscrito en el SCV:
El caso de ALSA

Anexo
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Anexo
Proyecto ALSA-SOSTENIBLE

n este Anexo se presenta el informe elaborador por  ALSA
que describe el proyecto ALSA-SOSTENIBLE puesto en
marcha para reducir voluntariamente las emisiones de
gases de efecto invernadero a la atmósfera.

Este proyecto inscrito en el SCV es un buen ejemplo que
puede ser usado como referente por otras empresas del
sector.

1. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO

El Proyecto ALSA-SOSTENIBLE consiste en la implantación progresiva de com-
bustibles renovables y energías limpias en la flota de autobuses y autocares de
ALSA con objeto de disminuir la emisión de contaminantes y de gases de efec-
to invernadero. 

El proyecto se ha estructurado en tres subproyectos: Subproyecto 1:
Implantación de Biodiesel B10, B30 y B100 Subproyecto 2: Implantación de
Bioetanol E95 Subproyecto 3: Autobús eléctrico 

A continuación se describen cada uno de los tres subproyectos. 

1.1. Subproyecto 1: Implantación de Biodiesel B10, B30 y B100 

ALSA ha ido incrementando progresivamente el número de autobuses y auto-
cares que utilizan Biodiesel, introduciendo además el Biodiesel al 30% (B30) y
al 100% (B100). 

e
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A 31 de diciembre de 2007, un total de 400 autobuses tenían asignado el B10
como combustible de repostaje, tanto en el ámbito urbano-metropolitano, como
regional y de largo recorrido:

Desde el 7 de agosto de 2008, se comenzó a emplear Biodiesel B30 en 4 vehículos
de la flota del servicio del transporte de la Terminal T4 del Aeropuerto de Barajas:
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AUTOBUSES QUE TIENEN ASIGNADO B10 A 31 DE DICIEMBRE DE 2007
Unidad de gestión
Servicios de clase (SUPRA) 46
Transporte regional de Cantabria (CANTABRIA) 134
Transporte regional de León (LEÓN) 156
Transporte urbano de Oviedo (TUA) 64
TOTAL GENERAL 400

Número de vehículos

Fuente: Base de datos de la División de Mantenimiento de ALSA.

Figura 7. Evolución de la implantación de B10 en la flota de ALSA.

AUTOBUSES QUE EMPLEARÁN B30 A PARTIR DEL 7 DE AGOSTO DE 2008
Gestión

2471
2472
2776
2777

T4 de Barajas

Número del vehículo

Fuente: Base de datos de la División de Mantenimiento de ALSA.

Fuente: Base de datos de la División de Mantenimiento de ALSA.
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Asimismo, el 6 de junio de 2008, con motivo de la Expo Zaragoza, se pusieron
en funcionamiento 7 vehículos de la flota de transporte oficial empleando como
combustible B100:

1.2 Subproyecto 2: Implantación de Bioetanol E95 

El 1 de septiembre de 2008, ALSA, inicia la operación de 2 autobuses metropo-
litanos que utilizan Bioetanol E95.

En los subproyectos 1 y 2, el cálculo de la reducción de emisiones de GEIs de
los Subproyectos 1 y 2, se realizará multiplicando los litros de combustible con-
sumidos por los vehículos que emplean B10, B30, B100 y E95, por el Factor de
Emisión evitada (g de CO2-eq evitados/l) de cada tipo de combustible.

1.3. Subproyecto 3: Microbús eléctrico  

ALSA cuenta además, desde el 21 de mayo de 2007, con un microbús urbano de
propulsión eléctrica en la ciudad de León. 

El ahorro de emisiones de este subproyecto, será el resultado de restar las
emisiones que generaría el microbús diesel menos las emisiones generadas
por el microbús eléctrico. 

AUTOBUSES QUE EMPLEARÁN B100 A PARTIR DESDE EL 6 DE JUNIO DE 2008
Gestión

2596
2798
2799
2800
2771

Expo Zaragoza

Número del vehículo

Fuente: Base de datos de la División de Mantenimiento de ALSA.

AUTOBUSES QUE EMPLEARÁN E95 A PARTIR DEL 1 DE SEPTIEMBRE DE 2008
Gestión

2795
2796Autobuses CONSOL

Número del vehículo

Fuente: Base de datos de la División de Mantenimiento de ALSA.
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1) Se calculan, en primer lugar, las emisiones del microbús eléctrico. 

Dado que el microbús consume la energía de la red eléctrica, las emisiones
generadas por el microbús son las emitidas en la generación de esa electrici-
dad. Es necesario, por lo tanto, conocer el factor de emisión de CO2-eq por
cada kWh producido en el mix de generación eléctrica en España. En el mix
de generación eléctrica en España, publicado anualmente por Red Eléctrica de
España (REE), se conoce la contribución de cada fuente energética (carbón,
nuclear, hidráulica, eólica, etc.) a la producción total de electricidad.
Conociendo el factor de emisión de cada fuente de energía, se pueden calcular
las emisiones totales de CO2-eq generadas. 

Se ha optado por emplear el factor de emisión publicado por UNESA (Asociación
Española de la Industria Eléctrica) en su página web (UNESA 2008 [7]). Aunque
este factor sólo tiene en cuenta el CO2 y no el resto de compuestos que forman
parte del CO2 equivalente, su cálculo es más aproximado que los anteriores, ya
que se basa en las emisiones individuales de cada una de las centrales de pro-
ducción eléctrica, y no en el conjunto de mix de generación eléctrica de España.
Según los datos de UNESA, el índice de kg CO2 emitido por cada kWh de energía
suministrada en España en el 2007: 0,443 kg CO2/kWh (*). 

2) Se calcula, en segundo lugar, las emisiones de un microbús diesel hipotéti-
co que realizase el mismo recorrido y con las mismas frecuencias que el
microbús eléctrico. 

Para calcular las emisiones de un microbús diesel, se consideran los consu-
mos y emisiones de la revisión realizada por el CIEMAT en el “Análisis del ciclo
de Vida comparativo Biodiesel y Diesel”, (CIEMAT 2006 [3]). 

3) En último lugar se calculan las emisiones de CO2-eq evitadas. 

Las emisiones de CO2-eq evitadas en el subproyecto 3 es el resultado de restar
las emisiones estimadas para el microbús diesel menos las emisiones genera-
das por el microbús eléctrico:

g CO2-eq evitados = g CO2-eq microbús diesel – g CO2-eq microbús eléctrico
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2. DURACIÓN DE LA ACTIVIDAD DE PROYECTO

2.1 Fecha de comienzo de la actividad del proyecto  

El Subproyecto 1 (Implantación de B10, B30 y B100) comenzó su actividad en el
2005, con los primeros vehículos de B10. Sin embargo, a efectos de cálculo del
proyecto, se considera como fecha de inicio el 1 de enero de 2007. 

A partir de esta fecha, se ha ido incrementando el número de vehículos que
emplean B10. 

Los vehículos que emplean B100 entraron en funcionamiento el 6 de junio de 2008. 

Los vehículos que emplean B30, comenzaron su actividad el 7 de agosto de 2008. 

El Subproyecto 2 (Implantación de E95) se inició el 1 de septiembre de 2008. 

El Subproyecto 3 (Microbús eléctrico) comenzó el 21 de mayo de 2007.

2.2. Periodo operacional estimado de la actividad de cada proyecto 

Con excepción de los vehículos de la ExpoZaragoza, ninguno de los subproyec-
tos tiene un periodo operacional limitado, ya que una vez superada la vida útil
de cada uno de los vehículos, se procede a su renovación. 
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3. PLAN Y METODOLOGÍA DE SEGUIMIENTO

La División de Manteniendo de ALSA lleva un estricto registro de todos los
repostajes de cada uno de los vehículos, incluyendo la fecha, el lugar y el tipo
de combustible repostados en cada momento, así como de los kilómetros reco-
rridos por cada uno de ellos. 

Se elaboran informes anuales que incluyen los litros de combustible reposta-
dos por cada uno de los vehículos incluidos en los Subproyectos 1 y 2, así como
los kilómetros recorridos y la energía consumida por el microbús eléctrico del
Subproyecto 3. 

A partir de estos informes se elabora un Documento de Proyecto anual en el
que se calculan las emisiones evitadas por la implantación del Proyecto ALSA-
SOSTENIBLE en el periodo de referencia. 

4. CÁLCULO DE LA REDUCCIÓN DE EMISIONES GEIs

A continuación se muestra el cálculo de las emisiones evitadas por la implemen-
tación de los Subproyectos 1, 2 y 3 para el año 2007, en base a los datos reales de
la Base de Datos de la División de Mantenimiento de ALSA (datos verificados). 

Se presenta, asimismo, una estimación de las emisiones evitadas para el 2008, en
base a las predicciones realizadas por esta misma División (datos no verificados). 

Urbano
Largo recorrido
Regional
Regional
Regional

08-05-06
01-10-06
23-03-07
18-04-07
01-09-08

Transp. Urbano Oviedo (TUA)
Servicios de clase (SUPRA)
Transp. reg. León (LEÓN)
Transp. reg. Cantabria (CANTABRIA)
Transp. reg. Asturias (ASTURIAS)

Fuente: Base de datos de la División de Mantenimiento de ALSA.

Subproyecto

P1

P2

B10

Urbano07-08-08T4 de Barajas (T4)B30
Urbano06-06-08Expo Zaragoza (EXPO)B100
Metropolitano01-09-08Transp. Metrop. Alcalá (ALCALÁ)E95

P3 Urbano21-05-07Transp. Urbano León (ELÉCTRICO)Eléctrico

Ámbito Implantación Tipo de transporte
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4.1. Reducción de emisiones de los Subproyectos 1 y 2 

Dado que la metodología empleada para el cálculo de los Subproyectos 1 y 2 es
la misma, se realizará el cálculo de forma conjunta. 

Notas: 
(1) En el ámbito “OTROS” se incluyen todos los vehículos que repostarán B10 en algún
momento, no teniendo asignado el B10 como combustible a utilizar. 
(2) Los datos de consumos de combustible se han estimado en base a datos del primer
semestre del año 2008, por lo que están sujetos a posibles variaciones.

Fuente: Base de datos de la División de Mantenimiento de ALSA.

Subproyecto Ámbito Combustible
empleado (l) (2)

Constante de
emisión evitada

(g CO2-eq/l)

Emisión GEI 
evitada

(g CO2-eq)

Emisión GEI 
evitada

(gg CO2-eq)

Total emisones GEI evitadas (kg de CO2-eq

TUA
SUPRA
LEÓN
CANTABRIA
ASTURIAS
OTROS (1)

T4
Expo-Zaragoza
ALCALÁ

2.428.707
1.165.451
4.253.169
2.722.512

771.429
249.068
197.568
113.400
33.600

447.028.739
214.513.350
782.839.826
501.106.584
141.989.509
45.843.551
98.566.505

181.534.714
55.148.225

2.413.423

55.148
2.468.571

Total emisones GEI evitadas (7 de CO2-eq 2.468.571

184,06
184,06
184,06
184,06
184,06
184,06
498,90

1.600,84
1.641,32

2008 (Estimación)

P1

P2

B10

B30
B100
E95

Subproyecto Ámbito Combustible
empleado (l) (2)

Constante de
emisión evitada

(g CO2-eq/l)

Emisión GEI 
evitada

(g CO2-eq)

Emisión GEI 
evitada

(gg CO2-eq)

Total emisones GEI evitadas (kg de CO2-eq

TUA
SUPRA
LEÓN
CANTABRIA
ASTURIAS
OTROS (1)

T4
Expo-Zaragoza
ALCALÁ

2.428.707
1.165.451
3.227.747
1.879.652

0
249.068

0
0
0

447.028.739
214.513.350
594.100.361
345.969.477

0
45.843.551

0
0
0

1.647.456

0
1.647.455

Total emisones GEI evitadas (7 de CO2-eq 1.647.455

184,06
184,06
184,06
184,06
184,06
184,06
184,06
184,06
184,06

2007

P1

P2

B10

B30
B100
E95
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4.2. Reducción de emisiones del Subproyecto 3

Por término medio, se consume al día el 77% de la energía de batería, para un
recorrido diario de 87,27 km (este recorrido se mantiene constante, ya que
siempre se realiza el mismo itinerario y con las mismas frecuencias). 

Durante el periodo de prueba, 3 meses desde el inicio de la operación, sólo se
realizaban la mitad de los servicios que hay en la actualidad, recorriéndose
unos 43,62 km/día, lo que suponía un consumo del 38,4% de la energía de la
batería. 

Teniendo en cuenta estos valores, y empleando los factores de emisión, se calcu-
lan las emisiones evitadas al día al comparar el microbús eléctrico con un hipoté-
tico microbús diesel, tanto en el periodo de prueba como en la actualidad: 

Fuente: Base de datos de la División de Mantenimiento de ALSA.

Período
Prueba

21/05/07 - 26/09/07 21/05/07 - Actual
Normal

Energía total baterías (Wh)
Consumo batería diario
Consumo diario (Wh/día)
Consumo diario (kWh/día)
Factor de emisión (kg CO2-eq/kWh)
Emisiones GEI/día (kg CO2-eq)
km recorridos/día
Factor de emisión diésel (kg CO2/km)
Emisiones GEI/día (kg CO2-eq)
Emisiones evitadas/día (kg CO2-eq/día)

71.060
77,0%
54.716

55
0,443
24,24
87,27
0,604
52,69
28,45

71.059
38,4%
27.287

27
0,443
12,09
43,62
0,604
26,33
14,25

Emisiones evitadas Microbús eléctrico vs microbús diesel

ELÉCTRICO

DIÉSEL
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5.3. Total de reducción de emisiones del proyecto ALSA-RENOVABLES. 

Agrupando los valores obtenidos por la implementación de los Subproyectos 1, 2
y 3, se obtiene que la reducción total de emisiones del Proyecto ALSA-Renovables
para el año 2007 y una estimación de la reducción de emisiones del 2008:

Por lo tanto, el Proyecto ALSA-SOSTENIBLE ha evitado un total de 1.650,67
toneladas de CO2-eq en 2007, y se estima que se eviten un total de 2.475,97
toneladas en 2008.

Prueba:
21/05/07 a
26/09/07

Normal:
27/09/07 a
31/12/07

Total anual

Días operativos
km totals recorridos
Emisiones evitadas/día (kg CO2-eq)
Total emisiones evitadas (kg CO2-eq)

67
5.847,09

28,45
1.905,88

159
9.860,13

3.216,47

92
4.013,04

12,25
1.310,59

2007

Año 2007 (datos verificados)

kg CO2-eq t CO2-eq

Emisiones evitadas P1
Emisiones evitadas P2
Emisiones evitadas P3
Total emisiones evitadas

1.647.455,48
0,00

3.216,47
1.650.671,95

1.647,46
0,00
3,22

1.650,67

kg CO2-eq t CO2-eq

2.413.422,78
55.148,23
7.395,95

2.475,966,95

2.413,42
55,15
7,40

2.475,97

2007 datos verificados 2008 estimación

Teniendo en cuenta estos valores y conociendo los días de funcionamiento del
microbús (todos los días excepto sábados, domingos y festivos), se calculan las
emisiones evitadas por la implantación del Subproyecto 3 para el 2007 y una
estimación de la reducción prevista para el año 2008: 

Previsión anual

Días operativos
km totals recorridos
Emisiones evitadas/día (kg CO2-eq)
Total emisiones evitadas (kg CO2-eq)

260
22.690,20

28,45
7.395,95

2008

Estimación 2008 (datos no verificados)

Fuente: Base de datos de la División de Mantenimiento de ALSA.
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