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En la actualidad el cambio climatico se ha convertido en un tema
delicado, tanto las instituciones gubernamentales como la sociedad
son conscientes de las consecuencias que tiene nuestra actividad
en el medio ambiente. Pero, ¢sabemos a ciencia cierta lo que
supone a nuestro planeta una accion tan simple como ir a la
universidad, el impacto que tiene sobre el planeta? En todos los
medios de comunicacidon escuchamos que los gobiernos estan
tomando medidas para mitigar el cambio climéatico, pero, ¢ sabemos

gué medidas son estas?

Las emisiones de gases de efecto invernadero y otras sustancias
traen consigo el calentamiento global, el cambio climatico, la subida
del nivel del mar o el agujero en la capa de ozono de la atmosfera.
Pero aun quedan muchos interrogantes por resolver: qué efectos
tienen estos cambios y hasta qué punto pueden afectar en nuestro
dia a dia o alas generaciones futuras.

Ademas de abordar estas cuestiones, en este Trabajo Fin de

Grado se va a calcular la Huella de Carbono en la Escuela de

Magisterio de la Universidad del Pais Vasco en el campus de

Gipuzkoa, metodologia que permite calcular las toneladas de CO2

emitidas a la atmosfera debido a una actividad.

Palabras clave: desarrollo sostenible, cambio climatico, huella de

carbono en universidades
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1. Introduccion

El deterioro del medio ambiente se ha convertido en los ultimos afios en un
tema de preocupacion general, tanto, que muchos organismos, tanto publico
como privados, han mostrado su interés al implantar medidas orientadas a

procurar su mitigacion.

En la segunda mitad del siglo anterior se empezaron a observar efectos
considerables en el medio ambiente debidos a la accion humana, entre otros; el
agujero de la capa de ozono, el cambio climético y la subida del nivel del mar, y
creo el concepto de desarrollo sostenible, una nueva forma de pensar y actuar

para conseguir y asegurar un futuro.

Para garantizar un futuro sostenible es necesario tomar medidas en la
actualidad, y para ello es necesario sensibilizar a la poblacion de las
consecuencias de sus actos. Con este trabajo se pretende colaborar en este
objetivo de toma de conciencia y en la utilizacibn de herramientas
medioambientales eficaces en la obtencién de informacién necesaria para

evaluar el impacto que una actividad tiene sobre nuestro planeta.
Los objetivos de este trabajo son los siguientes:

1. Elaborar un marco teérico que permita una aproximacién al concepto del

desarrollo sostenible.

2. Analizar las principales causas y consecuencias del cambio climatico,
asi como los acuerdos internacionales y medidas que se han ido

adoptando para controlarlo.



3. Desarrollar la metodologia de calculo de Huella de carbono de una

organizacion.

4. Aplicar la metodologia de la Huella de Carbono al caso de la Escuela de
Magisterio de del campus de Gipuzkoa de la UPV/EHU.

El trabajo estd organizado, de acuerdo a los cuatro objetivos, en cuatro
apartados. En el primero se aborda la cuestion del desarrollo sostenible, su
origen y significado. En el segundo, se analizan las causas y consecuencias del
cambio climético, asi como los principales acuerdos internacionales e
instrumentos de regulacion adoptados para hacerle frente y poder asegurar un
futuro a las siguientes generaciones. En la tercera parte se presenta la Huella
de Carbono como indicador ambiental necesario para la medicion y control de
las emisiones de CO2, principales responsables del cambio -climético.
Finalmente aplicamos la metodologia de Huella de Carbono en la Escuela de
Magisterio de la Universidad del campus de Gipuzkoa de la Universidad del

Pais Vasco/ Euskal Herriko Unibertsitatea.

Por dltimo, agradecer tanto al arquitecto del campus de Gipuzkoa como a la
Escuela de magisterio de Gipuzkoa su colaboracién y su disposicion a la hora

de facilitar los datos necesarios para el calculo de la Huella de Carbono.



2. El desarrollo sostenible

2.1. Lapreocupacion por el medio ambiente

En las ultimas décadas se ha observado una creciente preocupacion por el
medio ambiente y el sostenimiento de los recursos naturales. El deterioro de la
salud del planeta ha generado graves problemas como el cambio climatico, el
agujero en la capa de ozono y otros desastres que hoy en dia son tema
principal de preocupacion en los medios de comunicacion. Ademas de ser un
tema de interés publico, también es parte de posiciones éticas y estéticas, y
tanto las instituciones publicas como las privadas tienen entre sus prioridades

el desarrollo sostenible y la salud del planeta.

En el siglo XVIII los economistas franceses (llamados fisidcratas) ya hablaban
de incrementar la produccion de riquezas renacientes, es decir, renovables, sin
deteriorar los bienes fondos. Pero la economia estandar consideraba que los
recursos naturales eran fuente de utilidad potencial y no real, por lo que
quedaban fuera de la ciencia econdémica. La ciencia econdmica actual se
consolidé sobre esas criticas, ya que resultaban funcionales a la ideologia y a
las practicas hasta entonces dominantes en la sociedad industrial. Al identificar
la riqueza con el dinero obtenido, lo Unico que siguié teniendo importancia fue
la de incrementar los beneficios obtenidos de la produccién (Naredo & Parra,
1993):

Hasta que las consecuencias del desarrollo econémico no fueron visibles
e inevitables los economistas no prestaron atencién al lado oscuro del
proceso econdémico. Su campo de accion se centraba solo en el valor

monetario que creaba el proceso, era la economia de la fisica, es decir, la



termodinamica, la que registraba las perdidas irreversibles del proceso

fisico.

Era la economia de la naturaleza, la ecologia, la que advertia de que el
desarrollo econémico actual deberia ser transformado, para que fuese
compatible con el bienestar del planeta. Después de esto, el factor
ambiental fue considerado un problema sistémico. El desarrollo
econdémico y social de la humanidad no era compatible con el equilibrio
ecologico del planeta.

Las empresas evitan el deterioro patrimonial con la amortizacién, asegurando
que las ventas de sus productos les permitan amortizar el valor por las que
obtuvieron los bienes fondos. Si estos bienes fondos no son reproductibles, una
vez liquidados, la empresa podria trasladar su actividad a otros recursos sin
guebrantar el valor monetario de su patrimonio. Pero si esto se ampliara a nivel
estatal o planetario, los limites de las dotaciones de los bienes fondo
disponibles, rompen con los principios del razonamiento monetario y el registro
contable de la empresa privada. En este caso la amortizacion pierde sentido ya
que a nivel mundial no es posible mantener ese nivel de extraccién y consumo
en los bienes fondo irreversibles. En este caso el destino de los bienes fondo
debe apuntar a la conservacion y mejora de tales objetos y no hacia el

consumo y la amortizacion en dinero que se llevaba hasta el siglo pasado.

Si algo esta claro es que la idea de los fisi6cratas no prosperd por el mero
hecho de que el mundo industrial actual estd basado precisamente en el
deterioro del stock y los bienes fondo, ya que se crearon patrones de vida
insostenibles e inaplicables a escala planetaria, sin embargo, la humanidad se
desvincul6 de ver tales problemas con el Unico pensamiento, que si una
materia prima amenazase con agotarse el problema se resolveria con la
sustitucion por otra materia para tales fines. Por otro lado, este

desentendimiento, vino en base al optimismo tecnoldgico - “ya inventaremos
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algo cuando llegue el momento”-, pensamiento que se contradice con el que

profetiza la catastrofe como resultado del crecimiento ilimitado.

Los principales problemas de la humanidad segun el ec6logo E. Kormondy son
las tres “p” es decir; pollution, population and poverty, lo que en espafol
conocemos como contaminacion, crecimiento demografico y pobreza. Lo que
es importante subrayar es que abarcar estos tres problemas individualmente es
y seria un error, mas bien se deben de ver parte de un conjunto ya que todas
ellas estan ligadas entre si. Es decir, en el caso del crecimiento demografico es
imprescindible compararlo con la contaminacién, asi se ve el crecimiento

humano en un mundo finito.

El punto de partida mas acertado hoy en dia para lograr cierto consenso es la
definicion de desarrollo que propone la Comision Mundial de Medio Ambiente y
Desarrollo (World Commision on Environment and Development) de la ONU,
que segun esto, desarrollo viable seria “el conjunto de vias de progreso
econdémico, social y politico que atienden a las necesidades del presente sin
comprometer las capacidades de las generaciones futuras para satisfacer sus

propias necesidades” (Naredo & Parra, 1993).

Por el modo en el que funciona el mundo hoy en dia seria acertado afirmar que
la cuestion medioambiental estd en manos de los poderes politicos, aunque
haya instrumentos cientificos para la gestibn y mejora del medioambiente,
relacionados con el modelo social y planetario que se establezca. Pero en este
proceso el mundo esta dividido en dos sociedades: la desarrollada y la
subdesarrollada, ya que las prioridades y los valores de dichas sociedades son
distintas. Pocas palabras tienen hoy en dia el poder de hacer reflexionar o
incluso cambiar la opinidn publica como la palabra “conservacion de los
recursos naturales”, por ello se ha convertido parte imprescindible de las

campafias politicas.



En el ambito publico se encuentra un factor que en ambito privado no existe y
que tiene mucho poder, opinién social. Por otro lado, no solo se requiere
mucha comprensién por parte de las personas e instituciones que ejecutan

dichas medidas, sino de ambas partes.

2.2. El Club de Romay los limites del crecimiento

Fue en la década de los 60 cuando se empez6 a tomar consciencia a nivel
mundial de los problemas ecolégicos que estaban surgiendo. El Club de Roma
fue la primera institucion privada que tomd cartas en el asunto. Se constituyo
en el afio 1968 de la mano de una serie de personalidades de distintos ambitos
de la sociedad que buscan la promocién de un crecimiento econdémico estable
y sostenible de la humanidad y encargaron un informe a un grupo de
investigadores del Massachusetts Institute of Technology (MIT), comunmente
conocido como Informe Meadows (Meadows, 1992). Los resultados fueron

publicados en marzo de 1972 bajo el titulo Los Limites del Crecimiento.

En el informe se planteaba que “si la industrializacion, la contaminacién
ambiental, la produccién de alimentos y el agotamiento de los recursos
mantienen las tendencias actuales de crecimiento de la poblacion mundial, este
planeta alcanzara los limites de su crecimiento en el curso de los préximos cien
afos. “El resultado méas probable seria un subito e incontrolable descenso,
tanto de la poblacién como de la capacidad industrial® (Meadows, 1992). El
informe propugnaba, ademas, entre otras cosas, el crecimiento cero para los

paises desarrollados como respuesta a la situacion de deterioro ambiental.

Ante las criticas recibidas por el primer informe, el club emiti6 un segundo

informe en 1974 (Mesarovic y Pestel, 1974) mas moderado, en el que se
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defiende un crecimiento organico, entendido como un crecimiento que tiene un

limite, que es lo que le ocurre a todo organismo vivo (Bermejo, R., 2014).

Afios méas tarde numerosos autores empiezan a desarrollar conceptos que
integran la variable ecoldgica en la economia. Pero no fue hasta la década de
los 80 cuando todos estos cambios y problemas empezaron a verse como un
conjunto de consecuencias del desarrollo insostenible que se estaba llevando a
cabo en el planeta, que abarcaban problemas tales como cambios ambientales,
escasez de recursos, contaminacion de los océanos, destruccion de la capa de
ozono y de los bosques y la escasez de agua potable. Junto con estas
consecuencias Vvisibles se empezd a hablar del cambio climatico y la

contaminacion quimica del planeta.

2.3. El Informe Brundtland

Para entender la necesidad y la razén del informe Brundtland es necesario
ponerse en la situacion del momento histérico que vivia la humanidad. Después
de la Segunda Guerra Mundial vino la era del mayor crecimiento econémico de
la historia del capitalismo. La paz que se cred después de la guerra trajo el
sentimiento y la creencia de que los paises subdesarrollados podian seguir los
pasos de los paises desarrollados, conocida como la teoria de Rostow. Por otro
lado, se propago la idea de que los recursos planetarios eran ilimitados y, por lo

tanto, el crecimiento econémico también era ilimitado.

En 1987 las Naciones Unidas publicaron el informe Nuestro Futuro en Comun
(1987), conocido como Informe Brundtland, en el que se descarté la idea del
crecimiento ilimitado que se buscaba hasta entonces y se planteé la necesidad
de transformar la forma actual de produccién y consumo. El Informe

Brundtland, constituye un hito porque es la primera asuncién institucional del
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concepto de desarrollo sostenible y por el érgano que lo avala, Naciones

Unidas.

El desarrollo sostenible, se define como aquel que “permite satisfacer nuestras
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones

futuras para satisfacer las suyas”.

A la vez que se extendia la preocupacion por la sostenibilidad, se subrayaba
implicitamente, con ello, la insostenibilidad del modelo econémico hacia el que
nos ha conducido la civilizacion industrial. Es decir, lo que el Informe
Brundtland matizaba y dejaba claro era que el objetivo de la economia y la
humanidad no debia ser el crecimiento, sino el crecimiento sostenible,
explicando los problemas ecolégicos y econdmicos actuales para concienciar a

la poblacion de la situacion y salud real de nuestro planeta. (Bermejo, R., 2014)

2.4. Laambiguedad del término desarrollo sostenible

Con el fin de acabar con la variedad de definiciones existentes, el Informe de
Brundtland dio al concepto de desarrollo sostenible los dos conceptos que la
sustenta. “Por un lado, el concepto de necesidades, en particular las
necesidades esenciales de los pobres, y por el otro lado, la idea de limitaciones
impuestas por el estado de la tecnologia y la organizacién social en la
capacidad del medio ambiente para satisfacer las necesidades presentes y
futuras.” (Bermejo, R., 2014). En cuanto a no comprometer el bienestar de las
generaciones futuras, Robert M. Solow, premio Nobel en 1987, defendié que lo
que debe ser conservado es el valor del stock de capital con la cual cuenta la
sociedad, y segun la cual las generaciones futuras tendrian la posibilidad de

generar bienestar econémico.
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El objetivo del desarrollo sostenible del IB tuvo muy buena acogida
internacional, pese a que otras propuestas anteriores no habian conseguido
prosperar: desde la formulada por los fisidcratas franceses del siglo XVIII de
aumentar las riquezas renacientes sin menoscabo de los bienes fondo, hasta
las preocupaciones por la conservacion en la década de los sesenta o por el
ecodesarrollo de principios de los setenta “y se debié en buena medida al halo
de ambigledad que la acompafia: se trata de enunciar un deseo tan general
como el antes indicado sin precisar mucho su contenido ni el modo de llevarlo a
la practica (...) So6lo precisando las metas se podran elegir instrumentos de
medida apropiados para ver si nos alejamos o no de ellas y para evaluar las

politicas y los medios utilizados para alcanzarlas.” (Naredo, 1996).

El origen de esta ambigledad procede del intento de hacer compatibles el
“crecimiento econdémico” con la “idea de sostenibilidad”, “cuando cada uno de
estos dos conceptos se refieren a niveles de abstraccion y sistemas de
razonamientos diferentes” (Naredo,1996): el crecimiento, en la logica de los
agregados monetarios homogéneos, mientras que la sostenibilidad en la de los
procesos fisicos singulares y heterogéneos. Para ello es necesario sacar la
economia de su universo aislado de los valores de cambio y abrir el enfoque
actual que existe sobre el sistema econdmico, para que se convierta en una

economia de los sistemas.

El Informe Bruthland no consiguié aplacar la ambigliedad que ofrece este
término que hoy en dia aun sigue siendo utilizado en ambitos muy generales
dando pie a diversas teorias, como la teoria de las tres sostenibilidades, la
teoria de la desmaterializacion, y una nueva corriente emergente: la del

decrecimiento sostenible.

La teoria mas conocida comunmente es la teoria de la “triple sostenibilidad”,
organizaciones internacionales como la Unién Europea, OCDE y el Banco

13



Mundial defienden esta teoria. La sostenibilidad no solo abarca la dimension
ambiental, sino que también abarca la economia y la social, asi
complementando las tres dimensiones. Esta interpretacion supone una gran
diferencia con lo que define el Informe Brundtland, ya que pasa de dos
dimensiones (econdémica y social) a tres dimensiones que se complementan

entre ellos.

Siguiendo con otra de las teorias, nos encontramos con la teoria de la
desmaterializacion, esta teoria defiende el crecimiento ilimitado y al mismo
tiempo la disminucion del consumo de recursos y los impactos ambientales.
Esta teoria fue aceptada por varias instituciones internacionales (la OCDE, la
Unién Europea, y algunos gobiernos europeos), como ejemplo de ello tenemos
el texto del Consejo Europeo, 2006, que de acuerdo con esta teoria dice lo
siguiente: El primer “objetivo clave” de la Estrategia revisada de DS es
“prevenir y reducir la contaminacién ambiental y fomentar el consumo y la
produccién sostenibles para romper el vinculo entre crecimiento econémico y

degradacion” (Bermejo, R., 2010).
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3. El cambio climatico

La Tierra es un sistema abierto de energia, pero cerrado de materiales, salvo
en ocasiones excepcionales de meteoritos. Por lo general, es mucho mas
simple convertir un material en energia que viceversa, y por ello la gestion de
estos materiales se convierte en problema a largo plazo, es decir, la escasez
de los recursos naturales y el aumento de los residuos. Pero los mayores
problemas que conlleva el uso de materiales estéan relacionados con el “agujero
en la capa de ozono” y el “calentamiento global”, los problemas mas visibles del
deterioro de la habitabilidad del planeta. La capa de ozono retiene la radiacion
ultravioleta procedente del sol, facilitando asi la existencia de los seres vivos. El

agujero en esta capa, entonces, deja pasar mayor cantidad de esta radiacion.

La Tierra a su vez emite hacia el espacio gran cantidad de radiacién de baja
energia. El calentamiento de la atmdsfera aparece entonces por la retencion de
estas emisiones por parte de algunos de los gases que pueblan la atmosfera,
principalmente el agua, el CO2, el metano y otros gases de efecto invernadero
(GEI). Cuando la cantidad de estos gases aumenta, mayor es el calentamiento

global.

Segun la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(1992) (Unidas, Convencion Marco de las Naciones Unidas Sobre el Cambio
Climéatico, 1992):

“Por cambio climatico se entiende un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima

observada durante periodos de tiempo comparables.
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Por efectos adversos del cambio climatico se entiende los cambios en el
medio ambiente fisico o en la biota resultantes del cambio climatico que
tienen efectos nocivos significativos en la composicion, la capacidad de
recuperacion o la productividad de los ecosistemas naturales o sujetos a
ordenacioén, o en el funcionamiento de los sistemas socioecondmicos, 0

en la salud y el bienestar humanos.”

La comunidad cientifica lleva trabajando en este proceso algunas décadas
intentando analizar el cambio climéatico, sus posibles impactos y las
posibilidades de adaptacién, ejemplo de ello es, el quinto informe de evaluacién
elaborado y publicado en 2007 por el Grupo Intergubernamental de Expertos

sobre el Cambio Climético (IPCC), organismo creado en 1998.

3.1. El calentamiento global y el efecto invernadero

Una de las razones del cambio climatico se debe a elevacion de la temperatura
de la atmosfera debida al stock acumulado de di6xido de carbono. Hay una
aceptacion total en el mundo cientifico internacional respecto a que la
temperatura media del planeta ha aumentado de forma ininterrumpida en los
altimos cien afios y que si no se hace algo al respecto esta situacion traera
consecuencias irreversibles a la humanidad. Esto se debe a la actividad
humana y sin lugar a dudas a la emision de gases de efecto invernadero que
se producen en el proceso de fabricacion y consumo de bienes materiales.

3.1.1. Evolucion de la temperatura

Como anteriormente hemos comentado una de las principales consecuencias

del cambio climético es el calentamiento global que conlleva un aumento de
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temperaturas en el mundo. Si analizamos la evolucién que se ha vivido en el
planeta en los ultimos afios queda en evidencia este factor. En el siguiente

grafico se puede ver el promedio de las temperaturas a lo largo de los afios.

Gréfico 1: Evolucién del promedio de temperaturas terrestres
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Fuente: (Banco Mundial, 2017) y elaboracién propia

Como se puede observar en el grafico la evolucion de la temperatura global ha
crecido considerablemente en las ultimas décadas debido a la industrializacion
que esta viviendo el mundo de hoy en dia. Si el promedio de la temperatura
sigue creciendo traera considerables consecuencias a la humanidad. Por ello
es necesario tomar las medidas y anticiparse a las consecuencias. Aunque en
el gréfico los datos estén tomados cada diez afios, para poder ver la evolucion
gue se ha vivido en los ultimos afios el dltimo dato se tom6 en 2016 ya que

este es el Ultimo dato que conocemos.
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El incremento de la temperatura de la superficie conlleva varios efectos en
cadena que se estan viviendo en el planeta. Por un lado, la fusion de glaciares
y deshielo que estan sufriendo los polos, que a su vez lleva al aumento del
nivel del mar y tiene un efecto directo en las costas de todo el mundo.

En el siguiente grafico se puede ver la evolucidon que esta sufriendo el nivel del
mar calculado en (mm), como se puede ver en el grafico el crecimiento del nivel
del mar es gradual. Esto afecta de forma muy directa a nuestro planeta ya que
si el crecimiento sigue por este camino el mapa terrestre tal y como lo

conocemos hoy en dia desaparecera.

Grafico 2: La evolucion del nivel del mar (MM)
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Fuente: (Global Climate Change, 2018) y elaboracidén propia
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3.1.2. Emisiones de CO2

La elevacidon de la temperatura de la atmosfera es debida al stock acumulado

de di6xido de carbono que conlleva a la consecuencia del calentamiento global.

Las emisiones de CO:2 han aumentado desde la revolucion industrial, las
emisiones de gases efecto invernadero son cada vez mas elevadas. Los datos
de paises como Estados Unidos y China son similares, aunque si lo miramos
por habitante Estados Unidos ocupa el primer puesto con un % 50 mas de
emisiones por habitante, siguiéndoles India, Rusia y Jap6n en el respectivo
orden. Hoy en dia China ha superado con creces las emisiones de CO:2 que
Estados Unidos emite, pero la cifra de emisiones varia si nos fijamos en las

emisiones per cépita.

Grafico 3: Evolucion mundial de las emisiones de CO2
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Fuente: (Banco Mundial, 2018) y elaboracion propia

19



En el grafico 3 se puede ver la evolucién que han tenido las emisiones de CO:2
emitidas globalmente en las ultimas décadas. Como se puede apreciar en el
grafico en los Ultimos afios el aumento de gases crece cada afio en un

porcentaje mas alto que en el anterior.

Después de ver la evolucion que esta teniendo a nivel global las emisiones de
COg2, es interesante analizar estas emisiones, pero teniendo en cuenta los
paises mencionados anteriormente para ver qué porcentaje de las emisiones

globales abarcan.

Grafico 4: Emisiones mundiales de CO2(2016)
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Fuente: (Datos Macro, 2017) y elaboracidon propia

Tal y como se puede apreciar en el grafico si tenemos en cuenta el total de
emisiones que se emiten en el mundo se puede decir que la mayor parte de las

emisiones se generan en unos pocos paises. En el afio 2016 las emisiones
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totales del mundo fueron de una cantidad de 34.485.974 (Kts) de las cuales el
61 % las emitieron 5 paises. El ranking la encabeza China con el 30 % de las
emisiones, y hay que subrayar que Estados Unidos lo sigue con un 15 % de las
emisiones, aunque es importante decir que este cambio es algo nuevo ya que
hasta ahora Estados Unidos siempre ha obtenido el primer puesto. Esto se

debe al desarrollo que esta viviendo China en los ultimos afios.

Teniendo en cuenta que 5 paises abarcan el 61 % de las emisiones de CO:za la
atmosfera es interesante mirar sus proporciones teniendo en cuenta cuantos
habitantes viven en cada pais, es decir, segun la per capita, en el siguiente

grafico se observan las emisiones de CO:2 a la atmosfera de esos 5 paises.

Grafico 5: Emisiones de COzper capita de los paises que mas CO2emiten
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Fuente: (Banco Mundial, 2017) y elaboracion propia

En el grafico se muestra el ranking de los paises que mas emisiones de
carbono dioxido emiten per cépita: cuando tenemos en cuenta la poblacion de
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cada pais y nos fijamos en paises de poblacion muy elevada, China e India
presentan menores emisiones per capita en comparacion a Estados Unidos y
Rusia. Es decir, si tenemos en cuenta la relacion entre la poblacién y los gases
emitidos China, el pais de mayores emisiones totales, pasaria a un cuarto

puesto en emisiones per capita.

Finalmente decir, que el problema de las emisiones de CO: consiste en que las
moléculas de dioxido de carbono tienen una alta permanencia en la atmosfera.
El cambio climatico no lo genera el flujo neto de las emisiones, sino el stock

acumulado.

3.2. Laluchacontra el cambio climético

Siguiendo el comun consenso que la actividad humana esta teniendo grandes
efectos negativos en el planeta, los gobiernos han llegado a la conclusion que
se deben tomar medidas para poder minimizar los efectos del cambio climatico.
Para ello es necesario que todos los paises cooperen de una forma mas
amplia, en este proceso se han ido realizando varias medidas que

explicaremos a continuacion.

A continuacién, analizaremos el Convenio que dio inicio a los protocolos que
vinieron mas adelante en el proceso de intentar disminuir los efectos del
cambio climético. Estos son los instrumentos juridicos que disponen las

Naciones Unidas en el proceso de ralentizar y minimizar el cambio climatico.
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3.2.1. Acuerdos internacionales
a) La Convencion Marco de Naciones Unidas

La Convencion Marco de Naciones Unidas fue adoptada en 1992, aunque no
entré en vigor hasta el marzo de 1994, y recoge los compromisos tomados por
los paises cooperantes en este convenio. En el articulo 2 de la Convencién

Marco de Naciones Unidas se establece lo siguiente:

«El objetivo ultimo del presente Convenio y de todo instrumento juridico conexo
que adopte la Conferencia de las Partes es conseguir, de acuerdo con las
disposiciones pertinentes del Convenio, la estabilizacién de las concentraciones
de gases con efecto invernadero en la atmésfera a un nivel que impida
interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema climatico. Este nivel
deberia lograrse dentro de un plazo su cliente para que los ecosistemas se
adapten de forma natural al cambio climatico, para asegurar que la produccion
de alimentos no se vea amenazada y para permitir que el desarrollo econémico

prosiga de manera sostenible.»

En este convenio no se definen medidas concretas que se deben tomar para
menguar el impacto del cambio climético, sino que trata de reforzar la
conciencia publica a nivel mundial sobre los problemas relacionados con el
cambio climético. Pero cuando vieron que estas medidas quedaban lejos de ser
suficientes, medidas como; promover la gestion sostenible, cooperar en las
gestiones para la adaptacién al cambio climatico etc., los gobiernos acordaron
afadir una adicion al convenio Marco de las Naciones Unidas conocida como,

el Protocolo de Kyoto, que cuenta con mas medidas energéticas.

Los paises que en un principio ratificaron este acuerdo fueron 50, en la
siguiente imagen se puede apreciar como se dividen los paises segun el

convenio:
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Figura 1: Paises que forman parte de la Convenciéon Marco de las

Naciones Unidas

Fuente: (Wikipedia, 2018)

Los paises que en la imagen de arriba aparecen en verde son aquellas que
cumplen con el Anexo | y el Anexo Il del convenio Marco de las Naciones
Unidas, es decir, se consideran paises desarrollados y economias en vias de
transicion. Ademés de ello son economias estratégicas que dan apoyo para
poder conseguir financiacién y apoyo técnico para aquellos paises en vias de

desarrollo.

Respecto a los paises que aparecen en azul en la imagen son aquellas que
forman parte del Anexo | de la convencién, es decir, se consideran paises

desarrollados o en camino de una transicién econémica.

Siguiendo con los paises que aparecen en amarillo en la imagen decir que son
aguellas que no figuran en el Anexo | de la convencion, en su mayoria paises
en desarrollo con bajos ingresos. Estos paises podrian formar parte del Anexo |
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voluntariamente cuando estén suficientemente desarrollados. Finalmente
tenemos a los paises en rojo que simplemente son paises observadores que

no toman parte de este convenio.

Estos paises se comprometieron a preparar Yy presentar informes
periodicamente, denominados comunicaciones nacionales. En los informes se
deben presentar las emisiones de GEI emitidas y explicar las medidas que se

han adoptado y los planes que se ejecutaran para aplicar la Convencion.

Por otro parte, la Convencion obliga a las Partes a poner en practica programas
y medidas nacionales para controlar las emisiones de GEI y adaptarse a los
efectos de cambio climéatico. Las Partes también se comprometen a promover
el desarrollo y la utilizacion de tecnologias que no perjudiquen al clima; educar
y sensibilizar a la sociedad. (Eco-Huella, 2015)

b) El Protocolo de Kyoto

En 1995 se iniciaron las negociaciones para fortalecer la respuesta mundial al
cambio climéatico y en 1998 se adopté el Protocolo de Kyoto, que obliga
juridicamente a los paises desarrollados a cumplir unas metas de reduccion de

las emisiones.

Este protocolo estableci6 mecanismos de actuacion por parte de organismos

existentes.

El Protocolo de Kyoto es un protocolo de la Convencibn Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), y un acuerdo
internacional que tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases de

efecto invernadero que causan el calentamiento global.

Una de las caracteristicas del PK es que hace una diferencia entre los paises

desarrollados y los subdesarrollados o emergentes. El objetivo de este
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protocolo es reducir las emisiones en un 5 % entre 2008 y 2012, comparandola
con las emitidas en 1990. Este objetivo afecta a 38 paises, pero hay que tener
en cuenta que la Uni6n Europea cuenta como conjunto. Pero este protocolo
deja a los paises industrializados que no quieren reducir sus emisiones de GEI
en su propio territorio, llevar a cabo financiaciéon de los llamados proyectos
limpios para ayudar a reducir las emisiones a los paises subdesarrollados

(Vegara, Busom, Colldeforns, & Guerra, 2009).

La 18 Conferencia de las Partes sobre cambio climatico ratificé el segundo
periodo de vigencia del Protocolo de Kioto desde el 1 de enero de 2013 hasta
el 31 de diciembre de 2020. Este proceso denotd un débil compromiso de los
paises industrializados, tales como Estados Unidos, Rusia y Canada, que
decidieron no respaldar la prorroga.

A continuacion, se pueden ver los paises que ratificaron el Protocolo de Kyoto y

cuales no.

Figura 2: Paises que forman parte del Protocolo de Kyoto

Fuente: (Wikipedia, 2018)

26



Los paises que se encuentran en verde significan que han firmado y ratificado
en Protocolo de Kyoto. Los que se encuentran coloreados en color carne,
significa que han firmado en protocolo pero que la ratificacion ha sido
rechazada. Los paises que se encuentran en rojo significan que han
abandonado el Protocolo de Kyoto y finalmente los paises que no se
encuentran coloreados significan que no se han posicionado y que son meros

observadores.

c) La Cumbre de Paris

Una vez finalizado el primer periodo del protocolo se emprendié el segundo
periodo del protocolo que acabara en 2020. Pero habiendo visto los resultados
obtenidos en la primera fase del proceso en 2015 se celebr6 una cumbre en
Paris, en la cual se alcanzé un acuerdo histdrico con el objetivo de combatir el
cambio climético y acelerar las acciones y las inversiones necesarias para un
futuro sostenible con bajas emisiones de carbono. Agrupando por primera vez
todas las naciones bajo una causa comun: realizar ambiciosos esfuerzos con el
objetivo de combatir el cambio climatico y adaptarse a sus efectos, con mayor
apoyo para ayudar a los paises en vias de desarrollo a que lo hagan. Asi
definiendo un nuevo camino en el esfuerzo climatico a nivel mundial. (Naciones
Unidas, s.f.)

El objetivo principal de este acuerdo es la de reforzar la respuesta mundial a la
amenaza del cambio climatico manteniendo el aumento de la temperatura
mundial de este siglo por debajo de los 2°C con respecto a los niveles
preindustriales y proseguir con los esfuerzos para reducirlo ain mas el
aumento de la temperatura a 1,5°C. Sin lugar a dudas este acuerdo ha sido el

acuerdo que mas unanimidad ha tenido ya que desde el principio 175 paises lo
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firmaron, esto también se debe al impulso dado por parte de China y Estados

Unidos los dos principales paises emisores de GEI.

A diferencia del Protocolo de Kyoto, donde solo los paises desarrollados
estaban obligados a aplicar las reducciones de GEI, ahora todos los que firmen
el Acuerdo de Paris deberan presentar planes para la mitigacion de gases GElI.
Pero es importante subrayar que cada pais fija sus metas de reduccion de

emisiones que considera oportunas.

Los recortes voluntarios fijados por cada pais se pondran en marcha en 2020,
después de gque acabe la segunda fase del Protocolo de Kyoto, para que los
dos acuerdos no se solapen del cual Estados Unidos y China quedan fuera.
Este acuerdo espera ver resultados para el afio 2025, y cada 5 afos los paises
deberan de presentar nuevos planes de reduccion de gases. Los proximos
afios son criticos ya que se deben de establecer los mecanismos claros de
control y contabilidad de las emisiones mundiales o la financiacion para las
politicas de adaptacion. Pero para el inicio de este acuerdo, es decir, para el
2020 deben de existir minimo 100.000 millones de dolares de fondos, que
principalmente los pondran los paises desarrollados para ayudar a los paises

mas vulnerables frente al cambio climatico. (El pais, 2016)
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Figura 3: Imagen global del Acuerdo de Paris
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Como se puede ver en la imagen superior son pocos los paises que no forman
parte del Acuerdo de Paris para reducir las emisiones de los GEI y poder frenar
el calentamiento global. EI 1 de junio de 2017 solo dos paises no habian
firmado o ratificado el tratado aun, es decir, Siria y Nicaragua, pero hay un
tercer pais que se les sumo a estos paises, Estados Unidos siendo asi el
primer pais en retirarse del tratado. Hay que subrayar que 146 paises lo han

ratificado y otros 48 han firmado el tratado.

Pero segun el departamento especializado en cambio climatico de la ONU los
planes que los paises firmantes han presentado no seran suficientes para
alcanzar los objetivos impuestos de que el aumento de temperatura a final de

siglo se quede por debajo de los 2°C. Con los planes actuales a final de siglo el
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aumento de temperatura se situaria entre 2,9 y 3,4°C segun los calculos de la

Agencia de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP).

Para poder solucionar la brecha que aun existe entre la realidad y el objetivo
Impuesto es esta; para el 2030 se necesita que las emisiones mundiales de
GEI ronden los 40 giga toneladas anuales. Pero segun los planes presentados
por los paises participantes su emision anual para ese afio seria de 56,2 giga
toneladas, es decir, 16,2 giga toneladas mas de lo que se deberia, por ello los

paises se han comprometido a revisar los planes previstos.

Uno de los factores clave para que tantos paises firmasen el acuerdo de
primeras fue que este acuerdo no contempla sanciones. Ademas, las
reducciones no se imponen desde fuera, sino que es cada pais el que dice
hasta donde esta dispuesto a recortar sus gases de efecto invernadero.

3.2.2. Instrumentos de regulacion y de mercado

La politica econémica dispone de varios instrumentos para incidir en el proceso
y en los impactos que el cambio climético supone. Entre estos instrumentos se
encuentran los instrumentos de regulacion y los instrumentos de mercado los
dos principales grupos a la hora de hablar sobre los instrumentos existentes,
aunque también exista un tercer grupo llamado los otros instrumentos. Entre
las virtudes de los instrumentos de mercado estd que se permite a las
empresas adoptar sus propias medidas y las mas convenientes para su

desarrollo.

Es necesario aclarar que la reduccibn de emisiones no la generan los
instrumentos directamente, sino la influencia que éstos puedan tener en el
comportamiento de productores y consumidores, las inversiones realizadas por
las empresas o los gobiernos y las innovaciones en tecnologias y productos.

(Vegara, Busom, Colldeforns, & Guerra, 2009)
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En el siguiente esquema se puede ver la clasificacion y los diferentes

instrumentos que se encuentran el entre las regulaciones:

Figura 4: Clasificacion de los diferentes instrumento de regulacion

*Fijacion de estandares, ya sean de emision o bien
de utilizacion de tecnologias o de comportamiento
[ el al=lgl e (S8  general, en una actividad concreta.
regulaci()n Sistema de permisos de actividades, que son las
condiciones especificas que debe cumplir una
actividad para poder funcionar.

Instrumentos *Impuestos ambientales
Ami *Subvenciones
economicos o de *Derechos de emision o permisos negociables
mercado *Instrumentos de mercado "hibridos"

*Sistemas de garantia
Otros +Sistemas de seguros ambientales

instrumentos *Compromisos ambientales basados en la
informacion y la persuasion

Fuente: (Vegara, Busom, Colldeforns, & Guerra, 2009) y elaboracién propia

En el primer grupo podemos encontrar instrumentos de regulacion, que se
caracterizan por establecer normas de cumplimiento obligatorio, se puede decir
gue son los instrumentos tradicionales y propios de la accién puablica, y son los
instrumentos dominantes en las politicas ambientales de los paises.
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La clasificacion se da en dos subgrupos, la fijacion de estandares, es decir,
regulando ciertos factores del proceso, y los permisos de actividades. Pero
para este tipo de instrumentos es necesario estar informado y cuando sea
razonable imponer similares condiciones a empresas y entidades diferentes,

como también puede ser la prohibicion un tipo de regulacion.

El problema de estos instrumentos de regulacién consiste en, la existencia de
tecnologias conocidas y disponibles a mayor o menor coste, o de productos
sustitutos en el mercado si se trata de prohibiciones. Por otro lado, esta el
problema de la vigilancia y control del cumplimiento de las regulaciones y el
coste que conlleva a la administracion, por ello es necesario encontrar el

equilibrio entre un sistema de multas y los costes de vigilancia y control.

En el segundo grupo encontramos los instrumentos econémicos o de mercado,
estos instrumentos utilizan la reaccidn de consumidores y productores a las
condiciones del mercado para poder influir en su comportamiento, siempre y
cuando sea favorable para el medio ambiente. Consisten en la capacidad del
mercado para sintetizar informacién en relacién con las condiciones agregadas

de oferta y demanda y los precios resultantes.

Uno de los subgrupos en esta clasificacion es la de los impuestos ambientales
(sobre productos o sobre emisiones), es decir, el gobierno fija un impuesto que
modifica el precio final del input. Una de los impuestos mas conocidos es el
impuesto asociado a la emision sobre el dioxido de carbono y sobre los otros
gases que causan el efecto invernadero. Esta es una de las medidas mas
conocidas y defendidas para poder internalizar los costes sociales
ocasionados. Por otro lado, se encuentran las subvenciones que funcionan
como los impuestos, pero justo en el sentido contrario. Mientras que un
impuesto aumenta el coste de un input una subvencion disminuye el coste del

tal. Finalmente se encuentra la subcategoria de derechos de emision o
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permisos negociables, es decir, la autoridad fija una cantidad maxima de
emision de contaminantes y crea un mercado de derechos para que sean las

empresas las que fijen el precio final de los derechos.

Las dos subcategorias son las que tienen un efecto directo sobre los precios
percibidos, tienen que ser coherentes entre si y con los otros impuestos y
subvenciones existentes. Finalmente decir que el hecho de establecer una
cantidad y una presion no son excluyentes entre si, y que se pueden disefiar
instrumentos de mercado hibridos que, aunque sean mas complejas pueden

llegar a ser mas eficaces.

Finalmente, tenemos el Ultimo grupo de instrumentos, aunque se puede decir
gue estos instrumentos funcionan gracias al funcionamiento del mercado. Entre
estos instrumentos tenemos los sistemas de garantias, es decir, depositar
fianzas al inicio de una actividad, sistemas de seguros ambientales, suscribir
seguros para hacer frente a un dafio ambiental a la naturaleza, y finalmente,
compromisos ambientales basados en la informacién y la persuasion, la
responsabilidad social corporativa de las empresas y la modificacion de

comportamientos y habitos de consumo por auto convencimiento.

3.2.3. Mercados de derechos de emisiones

Los mercados de derechos de emisiones de los gases efecto invernadero
constituyen un importante instrumento de las politicas de reduccién de las

emisiones.

Volviendo al principal instrumento que han incorporado Gobiernos, organismos
financieros y las grandes empresas para abordar el cambio climatico, es decir,

el mercado de emisiones, ha fracasado. Es un programa multimillonario que
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cuyo objetivo es que aquellos que contaminen puedan pagar a otro para que se

encargue de limpiar sus destrozos, en vez de hacerlo ellos mismos.

Aun teniendo en cuenta los esfuerzos del Protocolo de Kyoto, el mercado de
las emisiones no ha conseguido cambiar la forma en que adquirimos y usamos
la energia y ha atajado las reivindicaciones que abogan por las reformas
basicas necesarias. Con esto se ha conseguido premiar a los actores que
contaminan y al mismo tiempo se ha conseguido incrementar las injusticias

sociales y ambientales. (Gilbertson & Reyes, 2006)

El cambio climatico es un hecho segun el Quinto Informe de Evaluacion de
2007, realizado por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico, el periodo de 1997 a 2008 ha sido el mas calido que se tiene
constancia desde que se empez0 el registro instrumental de la temperatura en
1850, y los promedios del aumento del nivel del mar se estan acelerando.
Segun algunas investigaciones prevén que, si continlan las tendencias
actuales, a finales de siglo la temperatura subiria en méas de 6°C y que el nivel
del mar aumentaria en 60 centimetros en todo el mundo, estos célculos hoy en
dia se consideran conservadores si se comparan con estudios mas recientes.
(Ministerio de Agricultura, 2016)

Las iniciativas mundiales para minimizar el cambio climatico han sido un
fracaso hasta ahora. Aunque en la década de los 90 se firmé el Protocolo de
Kyoto las emisiones de GEI no han hecho mas que aumentar en los ultimos

afos y las emisiones de combustibles fosiles se han triplicado desde 1990.

Tampoco ayuda en este proceso el hecho de que la sociedad crea que el
calentamiento global ya dispone de soluciones viables: abandonar el uso
excesivo de combustibles fésiles. La comunidad occidental ha optado por
quitarse de encima todas responsabilidades por el cambio climético,
atribuyéndola a los millones de chino o indios que anhelan un futuro con
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automovil propio, pero esto no deja de ser una distraccion que solo funciona
bajo la premisa de que una sociedad regida por el hiperconsumismo representa

el destino humano universal.

El Protocolo de Kyoto trajo consigo el compromiso adoptado por 38 paises
industrializados, para recortar emisiones de GEI para el afio 2012 en una
media del 5,2 % con respecto a niveles de 1990. Aquel entonces, ya se sabia
que esto no era suficiente y que para evitar un cambio climético catastréfico se

deberia de lograr reducir las emisiones entre un 50 y 70 %.

Aln a sabiendas de que el Protocolo de Kyoto era insuficiente, la delegacién
estadounidense introdujo en las negociaciones de Kyoto una serie de
propuestas para el comercio de emisiones que socavaron aun mas los

modestos objetivos que estaban sobre la mesa.

Pero como condicion sine qua non para adoptar incluso una ‘solucién’ tan
insuficiente, la delegacion estadounidense introdujo entonces en las
negociaciones de Kyoto una serie de propuestas para el comercio de
emisiones que socavaron aun mas los modestos objetivos que estaban sobre

la mesa.

La idea era permitir que los paises industrializados que firmaban el tratado, en
caso de no querer reducir las emisiones en su propio territorio, pudieran
intercambiar estos compromisos por la promesa de rebajar las emisiones en

otros paises. (Gilbertson & Reyes, 2006)

A continuacién, se encuentran los llamados mecanismos de flexibilidad, o
compensacion de emisiones, que la delegacion estadounidense introdujo en el

Protocolo de Kyoto.
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a) Contexto historico

El comercio de las emisiones no entro directamente en el texto de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico,
acordado en la Cumbre de la Tierra de Rio en 1992, algunos neoliberales que

los sustentaban quedaron plasmados en dos importantes puntos:

- La defensa que hace la Convencién de un “sistema econdmico
internacional abierto” basado en el crecimiento econémico.

- En la Cumbre se retomd la idea general de las corporaciones
multinacionales como agentes positivos para el cambio ecoldgico,
“fomentando el desarrollo sostenible mediante la liberalizacion del

comercio”.

Por otro lado, como la cumbre sefialaba, tanto histéricamente como en la
actualidad, la mayor parte de las emisiones de GEI del mundo han sido
emitidas por paises desarrollados. Por ello, los paises sentian que tenian
responsabilidades comunes, pero a la vez diferenciadas, y los paises
desarrollados debian de hacerse cargo de arreglar el problema que ellos

mismos la habian causado.

En 1994, los paises desarrollados adoptaron compromisos voluntarios para
reducir sus emisiones de GEI a niveles de 1990 para el 2000, pero en seguida
se vio que este reto tenia muy pocas posibilidades de éxito, por lo que se
iniciaron negociaciones sobre objetivos juridicamente vinculantes durante la
primera Conferencia de las Partes, celebrada en Berlin, 1995. (Gilbertson &
Reyes, 2006)

Un grupo de expertos orientado por la Agencia Internacional de Energia (AIE) y

la OCDE, desarrollo6 propuestas para los paises industrializados, asi
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convirtiéndose en un foro importante para la elaboracion de un sistema de

comercio de emisiones en el marco del Protocolo de Kyoto.

Mientras las negociaciones para un acuerdo tomaban forma, el Gobierno de
Estados Unidos comenzé a elaborar una propuesta de comercio de emisiones
y en 1996, anunci6 que la flexibilidad seria el requisito clave para poder aceptar

y poner en marcha objetivos vinculantes.

En 1997, se celebr6 la tercera Conferencia de las Partes (COP), donde se cred
el Protocolo de Kyoto que es la base de la politica internacional sobre el clima.
Aunque la mayoria de Gobiernos insistieron en que las reducciones de
emisiones se deberian de efectuar en ambito nacional, la delegacion de
Estados Unidos, reiter6 la cuestion de la “flexibilidad”. Lo que propuso fue que
los paises ricos pudiesen comprar sus reducciones de otros paises. Esta
propuesta tuvo éxito y lo que consiguid fue un mercado mundial de falsas

reducciones de emisiones.

Ademas del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), es decir, un mecanismo
para la compensacion de emisiones, también se incorporé otro programa de

compensaciones, Aplicacién Conjunta (AC) al Protocolo de Kyoto.

b) Funcionamiento

El comercio de emisiones es un sistema muy complejo con un objetivo sencillo:
abaratar los costos que las empresas y los Gobiernos deben destinar a cumplir
con los objetivos de reduccion de emisiones. Sin embargo, el comercio de
emisiones estd concebido de tal forma que, por lo general, los objetivos se

pueden alcanzar sin que se produzcan recortes reales. Estos procesos
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consisten en distribuir licencias para contaminar, es decir, permisos de emision,

entre las grandes industrias.

Es importante subrayar que la mercancia que se intercambia en estos
mercados no son los gases efecto invernadero mas conocidos como GEl, lo
que de verdad se intercambia en este mercado son los derechos para poder
emitir ciertas cantidades de GEI. Una vez que el objetivo este claro, una
autoridad publica procede a distribuir los derechos entre las empresas. Este

proceso inicial es la base de existencia y funcionamiento de estos mercados.

Un mecanismo nuevo analizado corresponde a los mercados de carbono, es
decir, mercados de derechos de emisidn, en los que una parte paga a la otra
por la obtencibn de permisos de reduccién emisiones. (Vegara, Busom,
Colldeforns, & Guerra, 2009).

Algunas empresas que superan sus compromisos de reduccién de emisiones
pueden vender sus excedentes a aquellas que no han cumplido con sus
obligaciones. Asi, las empresas que puedan reducir sus emisiones por encima
de los requisitos legales pueden aprovechar la oportunidad de ganar dinero
vendiendo los créditos que les sobran y las que desean seguir con la
produccion pueden comprar dichos créditos a un precio muy barato sin tener

que modificar sus practicas.

La Union Europea dispone del mercado de emisiones més importante, con 31
paises y 11.000 centrales eléctricas e instalaciones industriales dentro, cuyo
valor equivalia 63.000 millones de dolares estadounidenses en 2008 y que

sigue expandiéndose.

El Régimen de Comercio de Derechos de Emisién (ETS) de la UE arrancé en
2005 y cubre aproximadamente el 45 % de todo el CO2z que genera la actividad

humana en el continente.
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Pero el sistema no funciona correctamente debido al exceso de oferta, que ha
hecho que los precios estén por los suelos. La idea principal era que al poner
un precio a cada tonelada de CO:2 emitida, a las empresas les compensaria
hacer inversiones para buscar vias mas limpias o cambiar las tecnologias
utilizadas. Pero al aplicar el régimen el problema ha sido el precio, por ejemplo,
en marzo de 2017 la tonelada de CO: estaba a 5,46 €, muy lejos de los 25 o
30€ que la mayoria de informes sittan como frontera para que deje de ser
incentivadora. (El Pais, 2017)

En el siguiente grafico se puede observar la evolucién que esta teniendo el
mundo del comercio de COz2, aunque en los ultimos afos estas cifras se han
mantenido alrededor de los 5 €, en el ultimo afo el precio de la tonelada de
CO2 ha subido mucho acercandose asi al limite de los 25 — 30 euros para que
deje de ser incentivadora, esto se debe a la reforma que se llevo a cabo a
finales del afio pasado (2017). Esta reforma pretende traer a Europa un nuevo
modelo energético para asi poder expulsar los métodos mas sucios de generar
energia. (Panelles, 2018)

Gréfico 6: Precio de las emisiones de CO2 (euro/tonelada):

PRECIO DE CO2/TONELADA

20

15

Fuente: (SendeC02, 2018)y elaboracion propia
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Como se puede ver en el gréfico, el precio de cada tonelada de CO:2 emitida
cada vez se acerca mas a la frontera para que esta via deje de ser
incentivadora para las empresas y empiecen a plantear tomar otras vias mas
limpias u otras tecnologias. Esta frontera segun algunos expertos se situaria en
los 25€ por tonelada emitida y como podemos ver en el grafico después de la
altima reforma, los precios se estan acercando cada vez mas a esta frontera

que pretende generar un cambio en la forma de crear energia.

c) Compensacion de las emisiones

El origen de las compensaciones no comenzd con el Protocolo de Kyoto ni con
el comercio de CO2. En los primeros sistemas de comercio de contaminacion,
los Gobiernos y empresas privadas buscaron formas para conseguir permisos
extraordinarios, por un bajo precio en el mercado, para conseguir cumplir sus
objetivos con los sistemas de tope y trueque. Ya en 1976, la EPA promulgé en
los Estados Unidos una politica basada en ubicar nuevas fuentes de

contaminacion en lugares que no alcanzaban los topes sefalados.

Para poder negociar en forma de permisos de emision, con los paises que no
alcanzaban los topes sefializados, los créditos de compensacion debian
hacerse equivalentes a las reducciones de emisiones. En los afios setenta y
ochenta, varios organismos y corporaciones estadounidenses, deseosos de
establecer un mercado de compensaciones para la contaminacion, intentaron
equiparar la reduccién de la contaminacion en centros industriales. Si lo
miramos de un punto de vista ambiental, el experimento fue un absoluto
fracaso. Por ejemplo, los empresarios vendian créditos por destruir automéviles

gue ya habian sido abandonados. (Gilbertson & Reyes, 2006)

Pero en los afios noventa, las propuestas de compensacion ocuparon la esfera
internacional, cuando agentes, economistas, consultores, organizaciones no
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gubernamentales y tecnocratas de la ONU comenzaron a establecer
instituciones, a través de los créditos de compensacion que se podrian
combinar con los permisos en los que se basaria el tope y trueque. Los
iniciales proyectos desarrollados habian intentado sustituir un tipo de reduccion
de contaminacioén con un “ahorro de emisiones” en otro lugar. Pero los nuevos

sistemas ampliaron la l6gica de la compensacion.

La idea basica era encontrar el lugar mas barato para lidiar con el problema del
cambio climatico, independientemente de su origen. En 1992 el Banco Mundial
y el Gobierno de Noruega comenzaron a financiar una serie de programas de
Aplicacion Conjunta (AC) que conllevaban la generacion de compensaciones
de CO:. El Fondo para el Medio Ambiente Mundial que lo puso en marcha el
Banco Mundial en 1991 empezé a estudiar metodologias para certificar las
compensaciones de CO2. Las propuestas de AC tenian el inicio en la
Convencién acordada en la Cumbre de la Tierra en Rio, que disponia de las
medidas adoptadas por los paises desarrollados para reducir sus emisiones de
GEI hasta los niveles de 1990.

Los paises desarrollados y China cuestionaron en un principio esta
interpretacion y muchos Estados expresaron su inquietud ante esta medida ya
que la consideraban que permitia a los paises desarrollados eludir sus
responsabilidades nacionales en esta lucha. Sin embargo, la presién de los
paises desarrollados y la predisposicion de algunos paises centroamericanos a
dar el visto bueno, llevo a iniciar proyectos piloto de “actividades de aplicacién

conjunta” entre paises industrializados y en desarrollo.

Otro mecanismo del comercio de emisiones se basa en el sistema de
compensaciones. En lugar de reducir las emisiones en el origen, las empresas
financian “proyectos de ahorro de emisiones” fuera de su territorio. El principal

programa de este tipo es el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL),

41



administrado por las Naciones Unidas. A continuacion, se muestran los

mecanismos de compensacion de emisiones:

- La Implementacién Conjunta: los paises con compromisos de reduccion
de emisiones consiguen cierta cantidad de unidades de reduccion de
emisiones, en el hecho de realizar un proyecto o actuacion concreta en
uno de los paises.

- Los Mercados de Desarrollo Limpio: un pais suscrito al compromiso de
reduccion de emisiones puede cumplirlo mediante reducciones
obtenidas en paises en vias de desarrollo que no tengan la obligacion de

reduccidon de emisiones.

Aungue las compensaciones se suelen presentar como emisiones reducidas, lo
cierto es que no reducen emisiones. En el mejor de los casos, se limitan a
desplazar las “reducciones” hacia donde resulta mas barato realizarlas, lo que
se traduce como un traslado de los paises del Norte a los paises del Sur. Pero
incluso los propios responsables de la elaboracion de estos proyectos suelen
admitir en privado que no hay forma de demostrar que sea la financiacion

destinada a estos proyectos aquello que los impulsa a materializarse.
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4. La Huella de Carbono

4.1. Concepto y metodologia de calculo de la Huella de Carbono

Lo que comunmente se ha llamada inventario de GEI y andlisis de ciclo de vida
para el calentamiento global es lo que posteriormente se ha definido como la

huella de carbono.

La huella de carbono (HC) es un indicador que representa la cantidad de
emisiones y absorciones de GEI que son producidas o absorbidas, bien de un
modo directo o indirecto, como consecuencia de la actividad. Este indicador
estd formado por un inventario de emisiones de GEI donde se muestran las
fuentes de emision como las de absorcion, y los recursos que son las

responsables de estas emisiones.

Este indicador es considerado una de las herramientas mas importantes de las
gue disponen las organizaciones para cuantificar los gases GEI, para asi poder
valorar el impacto que genera la realizaciébn de su actividad sobre el medio
ambiente, concretamente su contribucion al cambio climéatico. Ademas, permite
establecer una relacion entre la actividad productiva de una organizacion y las

emisiones de GEI generadas.

En la dltima década el calculo de la huella de carbono para la cuantificacion de
las emisiones de GEI ha experimentado una fuerte subida en la demanda por
parte de las organizaciones. Esto se debe a que el método ademas de dar a
conocer el impacto medio ambiental producido permite identificar la fuente de
emision y el grado de eficiencia en la utilizacion de los recursos que generan
las empresas, a la vez que supone un ahorro econémico en la reduccion de

consumo.
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La definicibn mas utilizada y aceptada de la huella de carbono la realizaron
Wiedmann y Minx en 2008, donde la definieron como, la “cantidad total de
emisiones de CO2 que son directamente e indirectamente causadas por una
actividad o acumuladas en las fases del ciclo de vida de un producto”.

El concepto de actividad incluye un amplio abanico de opciones entre las que
destacan tanto la actividad relacionada a individuos como a organizaciones,
territorios, eventos, productos y servicios. Por ello, dentro de la variabilidad de
actividades sobre las que se aplica el concepto, hay dos ramas o enfoques
metodoldgicos: enfoque corporativo o de organizacion y un enfoque a producto

0 servicio.

A continuacién, se muestran las herramientas mas utilizadas, por enfoque a

organizaciones y enfoque a producto para el calculo de la huella de carbono:

Tabla 1: Clasificacion de las herramientas para el calculo de la HC

PRODUCTO ORGANIZACION

-  GHG Protocol

- PAS 2050
. PAS 2060 - 1SO 14064
- ISO 14067 - [Bo Ltk

Fuente: (Calidad) y elaboracion propia

» PAS 2050: Para la verificacion de la Huella de Carbono, es una
aplicacion voluntaria. Por ello las organizaciones que la acepten, se
comprometen a garantizar que el andlisis del ciclo de vida de sus
productos sea completo. Este analisis de ciclo de vida evalla aspectos

ambientales y los potenciales impactos asociados a un producto.
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El PAS 2050 diferencia dos tipos de ciclos de vida, en funcién del tipo de
producto:

- B2B (Business to Business): cuando un ciclo de vida del producto
finaliza con la entrega del producto a otra organizacion para que
lo utilice en la elaboracion de otro producto.

- B2C (Business to Customer): cuando el ciclo de vida del producto
se considera completo, incluidas las actividades posteriores a la

entrega del producto al cliente.

Se requiere que no se limiten las emisiones como: el uso de energia, los
procesos de combustion, reaccidn quimica y las pérdidas de gases

refrigerantes y otros gases refrigerantes.

PAS 2060: Para la Neutralidad de Carbono, permite a las
organizaciones asegurar que sus decisiones sobre la neutralizacion de
las emisiones CO2 son correctas e intenta evitar los fraudes que se
pudieran realizar por parte de las organizaciones.

El PAS 2060 proporciona una orientacion a las organizaciones sobre la
manera de cuantificar, reducir y compensar las emisiones de GEI de una
manera especifica de un ambito tan diverso.

Este estandar se aplica en todas las entidades que puedan mostrar que

no producen un aumento neto en la emisién de GEI.

ISO 14067: Huella de Carbono de Productos, se encuentra en
elaboracion.

GHG Protocol: El protocolo de Gases Efecto Invernadero, es la
herramienta internacional para el calculo y comunicacion del inventario
de emisiones.

Este protocolo tiene una metodologia extensa y complicada, pero a la

vez eficaz para la obtenciébn de las emisiones de GEI directos e
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indirectos. EI método que utiliza es una vision intersectorial y que
contabiliza las emisiones de cualquier sector. También permite el
tratamiento de todas las emisiones indirectas que se producen a partir
de fuentes externas a la empresa, como las actividades de extraccion de
materias primas.
Las organizaciones deben elegir justificadamente un afio de base del
cual se van a basar los datos de emisiones fiables.
> 1SO 14064:. Gases Efecto Invernadero, en esta norma se incluyen los

requisitos para determinar los limites de emision de GEI, es decir,
cuantificar las emisiones de la organizacion e identificar las actividades o
acciones especificas de la organizacion con el objetivo de mejorar la
gestion de los GEI.
Esta norma incluye los requisitos y orientaciones para la gestion de la
calidad del inventario de GEI: el informe, la auditoria interna y las
responsabilidades en las actividades de verificacion.
Esta norma tiene tres partes:

- ISO 14064-1. especificacion con orientacién, nivel de las

organizaciones
- 1SO 14064-2: especificacion con orientacion, a nivel de proyecto
- I1SO 14064-3: especificacion con orientacion para la validacion y

verificacion de declaraciones
> 1SO 14069: Huella de Carbono de las Organizaciones, actualmente en

elaboracion. Pretende ser una guia para la aplicacion del ISO 14064-1

en empresas de diferentes sectores. (Calidad)

4.1.1. Huella de Carbono de una organizacion

El indicador de la Huella de Carbono de una organizacion es el que vamos a
utilizar en nuestro estudio de caso, por lo que se explicardA con mas
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detenimiento en el siguiente apartado en el que se calcula la Huella de carbono
de la Escuela de Magisterio.

Una de las primeras formas para establecer limites en la huella de carbono de
una organizacion es la clasificacion de sus emisiones segun los alcances. La
clasificacion que obtenemos mediante esta forma clasifica las emisiones en

tres grupos:

Figura 5: Clasificaciéon de las emisiones segun los alcances

Generacion de
electricidad,
calor o vapor

Procesos
fisicos o

guimicos
Directas [ Alcance 1 Transporte de
material,

productos,
desechos y
empleados

Emisiones
fugitivas

Emisiones

Energia
eléctrica

Consumo de
energia en

Alcance 2 G

procesos Energia

térmica

o I

Resto de
emisiones
indirectas

Alcance 3 s

Fuente: (Alvarez Gallego, Rubio Sanchez, Rodriguez Olalla, Avilés Palacios, & Lépez Quero, 2017) y

elaboracion propia
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Como se puede ver en el gréafico, segun esta clasificacion las emisiones se
dividen en dos tipos; en directas e indirectas, que esto a su vez lleva a tres
subgrupos llamados alcance 1, alcance 2 y alcance 3. En las emisiones de
alcance 1 podemos observar 4 subgrupos segun el modo de creacion. Las
emisiones de alcance 2 son asociadas al consumo de energia en procesos
sobre los que se tiene control o propiedad, que pueden ser tanto de energia
eléctrico como de energia térmica. Es importante subrayar que este tipo de
emisiones solo se tienen en cuenta aquellas emisiones que son creadas por el
proceso de generacion de energia. Finalmente, en las emisiones de alcance 3
se encuentran todas las demas emisiones indirectas que podamos encontrar

en un proceso. (Vegara, Busom, Colldeforns, & Guerra, 2009)

4.2. Gestion ambiental en las empresas

La preocupacion de la sociedad por el medio ambiente no es algo novedoso.
En la historia se pueden encontrar sucesos de gran relevancia como el mayo
de 68 francés, que supusieron el nacimiento de la sensibilidad social; fueron
acontecimientos en los que los jévenes universitarios y trabajadores mostraron
sus inquietudes ante cuestiones como el medio ambiente. Oficialmente la
primera mencion oficial de dicha inquietud vino en el Informe de Brundtland,
1988, exigido por las Naciones Unidas, donde se definia el concepto de

“desarrollo sostenible”.

El desarrollo sostenible supone un cambio en el proceso de toma de decisiones
para mejorar el sistema, de manera que no solo se oriente al mantenimiento del
medio ambiente y habitabilidad. No se puede considerar algo estatico, ya que
se trata de identificar qué es lo que hay que mantener y qué es lo que hay que

cambiar, aplicando una visién dinamica.
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La economia, en general y la empresa como elemento basico de la misma,
deben entenderse como sistemas abiertos, relacionados con otros sistemas,
politicos y sociales, todos ellos relacionados con su entorno, el medio
ambiente. Por lo que, desde una vision economista, tiene cabida el concepto de
desarrollo sostenible, definido como la condicién de vida de una sociedad que
permite la satisfaccion de necesidades a través de un uso racional de recursos
y sistemas naturales. El impacto de la actividad de una empresa se basa en
tres dimensiones: econdmica, social y medioambiental. (Vegara, Busom,
Colldeforns, & Guerra, 2009)

Figura 6: La triple dimensién de la actividad de una empresa

Medio

ambiental

Fuente: (Vegara, Busom, Colldeforns, & Guerra, 2009) y elaboracidon propia

Por ello, la sostenibilidad es un compromiso con el desarrollo sostenible

ejercido de forma que responda equitativamente a las necesidades de
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desarrollo y a las ambientales. No se debe de entender como una Unica
proteccion de los recursos naturales y ecosistemas, sino como un concepto

dinamico que demanda nuevas formas de hacer, organizar y gestionar.

Es necesario que las organizaciones en sus estrategias tengan en cuenta el
concepto de sostenibilidad, ya que es un modo de crear valor y captar clientes.

Los consumidores cada dia estan mas sensibilizados con este tema.

Otro factor a tener en cuenta en el mundo empresarial es la “Globalizacion”, y
no solo para poder maximizar los beneficios sino, para innovar en el capital
tanto humano como fisico para poder sobrevivir en un entorno global. También
las obligaciones y las responsabilidades se incrementan ya que no son los
accionistas el Unico grupo al que hay que satisfacer, sino que hay que cubrir las

expectativas de los grupos de interés también.
4.2.1. Beneficios empresariales de la huella de carbono

Las caracteristicas de la huella de carbono son las causantes de que las
empresas obtengan unos beneficios, tangibles o intangibles, cuando incorporan

este indicador a su estrategia de sostenibilidad.

Los beneficios que obtienen las organizaciones y empresas cuando calculan la

huella de carbono son las siguientes:

» ldentificar oportunidades para optimizar recursos y ahorrar costes. Esto
se debe a que mediante este indicador se localizan las fuentes de
emisiones, asi se puede disefiar un plan para la reduccién.

o Evaluar los impactos que generan las actividades humanas sobre el
medio ambiente por el desarrollo de sus actividades

« Obtener deducciones fiscales, por la compensacion de emisiones

« Anticiparse a la legislacién y a la regulacion

« Acceder a mercados financieros “sostenibles”
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« Destacar la importancia que supone el considerar la huella de carbono
dentro de la estrategia de sostenibilidad de una organizacién y
demostrar su compromiso de responsabilidad ambiental

« Mayor transparencia y el conocimiento del esfuerzo de un plan de
gestion de emisiones de GEI

« Influencia sobre la reputacion de la organizacion

Estos son los beneficios que se obtienen mediante la aplicacion del indicador
huella de carbono, pero no todo son beneficios, por ello, es interesante analizar

los pros y los contras de este indicador.

Para poder analizar mas profundamente las caracteristicas que nos ofrece este
indicador procederemos a analizar un andlisis DAFO donde se muestren sus

Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades:

Figura 7: Andlisis DAFO de la huella de carbono

Debilidad: Amenaza:

- Visién de categoria Gnica - Comparabilidad y coherencia
- Limita la eficacia de la - Dificultad de ponder barreras

evaluacion de la sostenibilidad - Restar credibilidad y confianza

DAFO analisis

Fortaleza: Oportunidad:

- Facil, comprensible y de interés
global

- Facil implantacion de estrategias estrategias de sostenibilidad
- Mitigacion del cambio climatico - Herramientas de libre acceso

- Nuevos inversores dispuestos a
invertir en empresas con

Fuente: (Alvarez Gallego, Rubio Sanchez, Rodriguez Olalla, Avilés Palacios, & Lépez Quero, 2017) y

elaboracion propia
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Debilidades: la huella de carbono considera el cambio climatico como una
categoria Unica de impacto ambiental, por lo tanto, no tiene en cuenta otras
categorias de impacto como el agotamiento de los recursos naturales, la

acidificacion etc.

Amenazas: Establecer limites afecta a la comparabilidad y coherencia de los
resultados. La limitacion de emisiones indirectas es dificil, ya que, es dificil
determinar hasta qué punto hay que seguir en el camino de las emisiones
indirectas que afectan a cualquier accion. Por otro lado, la falta de
convergencia entre los dos enfoques metodolégicos anteriormente
comentados, puede restar credibilidad y por tanto confianza en los resultados
obtenidos. Ademas, los consumidores reciben informacion de diferentes

fuentes por lo que se dificulta la implantacion de la huella de carbono.

Fortalezas: La huella de carbono es una métrica facilmente comprensible,
ampliamente comunicable, de interés global, de gran aplicacion y de facil

implementacion para el desarrollo de estrategias concretas y eficaces.

Otras de las fortalezas de la huella de carbono es que permite desarrollar
estrategias efectivas de mitigacion del cambio climatico. EI 75 % de las
emisiones tanta directas como indirectas son atribuidas a los consumidores,
por ello, las estrategias que nacen de los propios consumidores son las mas
eficientes. También hay que subrayar que las estragdis de mitigacion basadas
en el empleo del concepto de la huella de carbono son muy eficientes en

términos de costes.

Oportunidades: Se puede decir que el futuro estd en conseguir la

sostenibilidad, por ello los grandes inversores cada vez estdn mas dispuestos a
invertir en empresas que incorporan estrategias de sostenibilidad. Por otro
lado, las herramientas y bases de datos para la cuantificacién de la huella de
carbono son de libre acceso.
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Los bienes y servicios verdes o ecoldgicos se consideran valor de futuro, aun
teniendo en cuenta la crisis sufrida en la Unién Europea, el crecimiento de los

sectores verdes ha crecido en una tasa de crecimiento anual superior al 25 %.

integrada una gestion basada en criterios de responsabilidad social corporativa.
(Alvarez Gallego, Rubio Sanchez, Rodriguez Olalla, Avilés Palacios, & Lopez
Quero, 2017)

4.2.2. Respuestas empresariales

El concepto de desarrollo sostenible al convertirse en un referente teérico y un
paradigma para el sector tanto publico como privado. Los gobiernos e
instituciones no pueden dejar de lado esta cuestién ya que se ha convertido en
una cuestion social y que conlleva presion social, por ello ponen en marcha

estrategias definidas en marcos generales para conseguir ventaja competitiva.

En el sector privado, la presion también es grande ya que existen rankings
nacionales tanto internacionales para premiar a las empresas mas sostenibles.
En los rankings se tienen en cuenta diferentes aspectos del desarrollo

sostenible, pero todos tienen una base en comun:
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Figura 8: Caracteristicas de una organizacion sostenible

a - .- 7 - - - ya -
Direccion empresarial: existencia de codigos de
| contucta y respecto de los derechos humanos

e/

Comunicacion: transparencia y comunicacion con la
sociedad

( . . L.

Recursos humanos: relaciones laborales y direccion
de personas. Aplicacion de la seguridad y salud en el
L trabajo a través de una cultura preventiva

Procesos: relaciones con proveedores y clientes

Medio ambiente: gestion medioambiental
integrada

Fuente: (Vegara, Busom, Colldeforns, & Guerra, 2009) y elaboracidén propia

Las organizaciones estan ofreciendo un apoyo total al desarrollo sostenible,
como anteriormente hemos mencionado las tres dimensiones de la actividad
empresarial qguedan reflejadas en este grafico que muestra las caracteristicas
que se le exigen a una organizacién sostenible. Este proceso supone una
innovar, no solo a nivel operativo sino también a nivel participativo, que forman
parte de las estrategias del departamento de recursos humanos. Asi, las
empresas globales contribuirAn a cumplir con los objetivos previstos y

minimizaran los efectos negativos de sus actuaciones.

Por lo tanto, una organizacién socialmente responsable tendra en cuenta, tanto
impacto econdmico, sociales como medioambientales. Mediante estos factores
conseguiran también ventaja estratégica, creando valor tanto econémico, social

y medioambiental. Este elemento también determinara la facilidad de la
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organizacién a la hora de acudir a mercados financieros para obtener el capital

necesario para la financiacion de sus actividades.

En caso de las empresas se considera prioritario actuar en aspectos tales

como:

Creacion de empleo de calidad

Desarrollo del capital humano

Innovacién

Desarrollo de productos y servicios inclusivos
Incremento de la productividad y la competitividad
Gestion adecuada de los residuos

Respeto al medio ambiente

Pero para ser socialmente responsable, también, es necesario rendir cuentas a

los grupos de interés, tanto externos como internos. Esto se consigue mediante

los informes de sostenibilidad o de responsabilidad social.

Si estos requisitos se cumplen en la empresa los beneficios que puedan

obtener son multiples aplicando métodos de sostenibilidad:

(@]

o

o

Reduccidn de costes al hacer mas eficientes sus procesos

Reduccion de consumos, al optimizar el uso de recursos

Generacion de nuevas fuentes de ingresos

Participacion en cadenas de valor externas

Mejora de la reputacién empresarial, que afiade valor a la marca

Mayor cifra de ventas. El consumidor percibe la sostenibilidad de la
empresa, lo cual afecta de manera positiva en el proceso de decision de
compra

Generacion de nuevas oportunidades de negocio o de nuevos productos

Argumentaria de venta
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o Mejor posicionamiento en los mercados nacionales o internacionales

Si los aspectos anteriormente comentados se realizan en una organizacion
esto resultados no tardaran en llegar a la empresa. Como se puede ver los
resultados obtenidos estos son positivos y afectan positivamente en la eficacia
de la empresa.
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5. Célculo de la Huella de Carbono en la Escuela de

Magisterio del campus de GiEuzkoa SUPV/EHUZ

La razon para cuantificar las emisiones emitidas es conocer y ser conscientes

del impacto que generamos al medio ambiente con nuestras actividades. Por
ello, es interesante calcular el impacto que pueda causar una institucion
cercana a nosotros, como puede ser la Escuela de Magisterio, convirtiendo asi
el indicador de la Huella de Carbono en una herramienta de sensibilizacion. Por
otro lado, para poder realizar estrategias de reduccion de gases efecto

invernadero, es necesario conocer las fuentes y cuantificarlas.

Si miramos a la Universidad podemos observar que el ciclo de vida que
presentan sus actividades esta integrado en el entorno. En la imagen siguiente
se puede apreciar el ciclo de vida que tienen las materias utilizadas en la

Universidad:

Figura 9: Ciclo de vida de las materias

- UNIVERSIDAD - RS

AGUA

Fuente: (Lopez) y elaboracion propia

MATERIA

PRIMA +
ENERGIA
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El objetivo de este calculo es la de poder comparar la HC de 2015 con la del
2016 para ver si se esta reduciendo asi cumpliendo con los objetivos. Por ello
una vez obtenidos los datos de la HC de 2015 lo tomaremos como “afio base”

para los calculos de los siguientes afios, en nuestro caso el afio 2016.

5.1. Presentacion de la organizacion

La Universidad del Pais Vasco cuenta con tres campus principales donde se
imparten los diferentes grados que ofrece esta universidad, los tres campus
principales se encuentran situadas en las tres capitales de cada provincia
(Gasteiz, Bilbao y Donostia). El centro de interés que vamos a analizar en
nuestro caso es el edificio de la Escuela de Magisterio del campus de Gipuzkoa
gue se encuentra en la plaza Ofiati junto a otras dos facultades, la Facultad de
Arquitectura y la Facultad de Economia y Empresa. La Escuela de Magisterio
forma parte de la Facultad de Educacion Filosofia y Antropologia del campus
de Gipuzkoa (HEFA) (Universidad del Pais Vasco/ Euskal Herriko
Unibertsitatea, 2018), que cuenta con dos edificios en la actualidad, aunque
tenemos que subrayar que en este estudio solo se tendra en cuenta el edificio

gue hemos mencionado anteriormente.

En la Escuela de Magisterio de Donostia se imparten tres titulaciones de grado:
Educacién Infantil, Educacion Primaria y Educacién Social. ElI alumnado en el
curso académico 2015/2016 fue 1.071 y 1.100 en el curso 2016/2017. La
plantilla empleada en estos cursos ha sido 102, de la cual, 90 corresponde al
Personal Docente e Investigador (PDI) y 12 al Personal de Administracion y
Servicios (PAS).
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5.2. Definicién de los limites

Para poder calcular la HC es necesario definir los limites tanto organizativos

como operativos de la organizacion.

5.2.1. Limites organizativos

Para poder determinar los limites organizativos es necesario determinar los
limites temporales, en este caso, se analizard la HC del afio 2016 cogiendo
como afo base los datos del 2015. Se calculardn ambas para poder

compararlas posteriormente.

Por otro lado, también es necesario determinar los limites espaciales, en este

caso, la Escuela de Magisterio consta de un edificio de 6.650,04m? construidos.

Figura 10: Facultad de la Educaciéon (UPV/EHU) Donostia

-t

L iy e oAl o ;‘5/‘
SRl e e e s

Fuente: (Universidad del Pais Vasco - Euskal Herriko Unibertsitatea, 2018)
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5.2.2. Limites operativos

En los limites operativos es necesario identificar las emisiones para poder
clasificarlas. En este caso es muy importante que el esquema sea muy
detallado, asi mismo es importante determinar la importancia de cada alcance

para poder calcular la HC de una forma representativa.

Figura 11: Resumen de los alcances

SFe CHy N,O HFCg PFCs

Fuente: (Green Development, 2018)

» Alcance 1: emisiones directas

En este tipo de alcance tenemos las emisiones que provienen de la
combustion de fuentes fijas o moviles que se encuentran dentro de los
limites de la organizacion. En el edificio nos encontramos con el consumo

de gas natural.
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» Alcance 2: emisiones indirectas

En estas emisiones de alcance 2 nos encontramos con las emisiones
derivadas de la adquisicion y consumo de energia en la organizacion, pero

generadas fisicamente fuera de los limites de la organizacion.

» Alcance 3: otras emisiones indirectas

Se trata una categoria que permite incluir emisiones indirectas no incluidas
anteriormente. Las emisiones del alcance 3 son consecuencia de las
actividades de la organizaciéon pero que ocurren en fuentes ajenas a la

propiedad de la organizacidén y no estan controladas por la empresa.
Criterios para definir las emisiones de alcance 3:

- La importancia de las emisiones respecto al total de emisiones de
la organizacion

- Representatividad de la actividad en el conjunto de la
organizacion

- Disponibilidad de datos

- Terceras partes interesadas

- Existencia de reduccién de emisiones

Es posible excluir las emisiones que cuyas fuentes de comunicacion no
sean pertinentes para la organizacion o si el calculo es inviable técnica o
econémicamente. Segun algunas normas las fuentes de emision que
contribuyan con menos de un 1 % del total de las emisiones pueden ser

excluidas del célculo.
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5.3. Seleccidon del método de calculo

Para poder calcular la HC se han adoptado diferentes procedimientos en
funcion a los datos obtenidos para cada una de las actividades analizadas. La
base metodoldgica general para calcular las emisiones consiste en la siguiente

formula:

Huella de carbono (t CO2) = Dato Actividad x Factor Emision

Dato actividad: el parametro que define la actividad referido al factor emisiéon

Factor emision: cantidad de CO2 emitido por cada unidad de parametro “dato

actividad”

La unidad utilizada para exponer los resultados; tonelada equivalente a CO- (t
CO2), unidad universal de medida que indica el potencial de calentamiento
global (PCG) de cada uno de los GEI.

Mediante los factores de emision se consigue que los datos de la actividad se
conviertan en cantidad de emisiones. La mayoria de las fuentes de emisién
tienen un célculo directo para calcular las emisiones generadas como pueden
ser el gas natural y la electricidad. Otros datos en cambio, como la movilidad se
obtienen mediante un calculo indirecto. Para poder realizar el célculo de las
emisiones de alcance 1 y 2 es necesario utilizar el modelo de adaptacion
presentado por el MAPAMA (Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y
Medio Ambiente), por ello los factores de emision para poder calcular la HC las
obtendremos de MAPAMA. En el caso de las emisiones de alcance 3y en base
a la informacion de actividad disponible para esta investigacion se van a utilizar
los datos utilizados en el informe “Huella de Carbono de la UCO” (De Toro, y
otros, 2015)
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5.4. Recopilacion de datos y seleccion de los factores emision
5.4.1. Alcance 1 (emisiones directas)
a) Consumo de gas natural

El consumo de gas natural de la escuela de magisterio de la UPV/EHU
mayoritariamente se lleva a cabo por la climatizacion del edificio, pero también
hay que mencionar que la cafeteria también toma parte en el consumo del gas

natural.

La informacién necesaria del consumo del gas natural nos lo ha proporcionado

la propia universidad (en kwWh).

Tabla 2: Datos de gas natural

Consumo gas natural 2015 2016
Total (kWh) 429.621 431.225

Fuente: Anexo I y elaboracion propia

Tabla 3: Factor emision del consumo de gas natural

Factor de emision para el consumo de gas natural

2015 0,38 kg CO2/kWh
2016 0,34 kg COz/kWh

Fuente: (espaiia & OECC, 2018) y elaboracion propia

El factor emision utilizado para el consumo de gas natural para el célculo de la
HC, lo obtenemos de la herramienta de calculo del MAPAMA que proviene de
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la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC) que ofrece
las cifras especificas para los factores en funcidon al afio y la comercializacion
de la suministradora de gas natural. La suministradora que ofrece sus servicios
a la UPV/EHU tanto en 2015 como en 2016 es Endesa. Segun el MAPAMA el
factor de emision utilizado para el gas en esta compafia es de 0,38 kg
CO2/kWh para el afio 2015 y de 0,34 kg CO2/kWh para el afio 2016.

5.4.2. Alcance 2 (emisiones indirectas)
a) Consumo de energia eléctrica

El consumo de energia eléctrica de la escuela de magisterio de la UPV/EHU
proviene principalmente del alumbrado del edificio, de la climatizacion y
equipamientos (informéticos).

La informacion necesaria del consumo de energia eléctrica nos lo ha

proporcionado la propia universidad (en kwWh).

Tabla 4: Datos del consumo de energia eléctrica

Consumo de energia eléctrica 2015 2016

Total (kWh) 166.049 151.721

Fuente: Anexo I y elaboracién propia

Tabla 5: Factor emisién del consumo de energia eléctrica

Factor de emision para el consumo de energia eléctrica

2015 0,23 kg CO./kWh
2016 0,24 kg CO,/kWh

Fuente: (MAPAMA, 2018) y elaboracién propia



El factor emisién de energia eléctrica lo obtenemos mediante la herramienta de
calculo de MAPAMA que nos ofrece los datos especificos para cada afio y
segun la comercializacion de la suministradora de energia eléctrica. En el afio
2015 fue Naturgas, pero como la compafia Portugesa (Energias de Portugal,
EDP) consiguio en 2016 el 100 % de las acciones de Naturgas este se convirtio
en EDP por ello, la suministradora de electricidad de la UPV/EHU fue EDP a
partir de entonces, con un factor emision de 0,23 kg CO2/kWh para el afio 2015
y de 0,24 kg CO2/kWh para el aifio 2016 (Wikipedia, 2018).

5.4.3. Alcance 3 (otras emisiones indirectas)
a) Consumo de agua

El consumo de agua de red que consume el edificio de magisterio de la
UPV/EHU de Donostia, proviene mayoritariamente de los servicios que se
encuentran en el edificio, aunque la cafeteria también consume cierta cantidad
de agua. La informacion relativa al consumo de agua de red de la UPV nos lo
ha proporcionado la propia universidad:

Tabla 6: Datos del consumo de agua

Consumo de agua 2015 2016

Total m3 2.307m3 1.040m3

Fuente: Anexo I y elaboracion propia

Factor de emisién para el consumo de agua: 0,1427 kg CO2/m?
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El factor de emision del consumo de agua varia segun el municipio ya que
depende de los costes energéticos relacionados con el tratamiento de la
depuracion y la potabilizacién de la empresa que suministra este bien a la

universidad.

Para este caso, se ha utilizado el factor emisién del consumo de agua utilizado
en el calculo de la Huella de Carbono de la Universidad de Cordoba, ya que

concluimos que los datos utilizados son compatibles para nuestro célculo.

b) Construccion de edificios

Segun el informe MIES de la Universidad Politécnica de Catalufia, la
construccion de edificios generas unas emisiones que se deben de tener en
cuenta, tanto en el calculo de las emisiones debidas a la construccion de cada
afio hay que considerar la vida media del edificio sin necesidad de obras.
Segun el reglamento actual la vida util de un edificio de hormigon estructural se
amortizard en 50 afios, lo que encaja en la descripcion de los edificios de la
UPV, en la escuela de magisterio, aportado por la misma universidad (en m?).

Tabla 7: Datos sobre los m2 construidos de los edificios

Edificios 2015 2016
Total m?2 construidos 6.650,04 6.650,04

Fuente: Anexo I y elaboracion propia
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Factor emision m? construido: 520 kg CO2/m?, pero si tenemos en cuenta que
segun el RD 1247/2008 se cuantifica en 50 afos, el factor de emision unitario

seria de 10,4 kg CO2/m? construido para aplicar a cada afio.

c) Movilidad

Los datos de movilidad, tanto de los alumnos como del PDI (profesorado) y
PAS (personal de administraciéon y servicios), se han conseguido expresamente
para este estudio mediante una encuesta online sobre los habitos de movilidad
(transporte) en el curso de 2017-2018 realizada tanto a alumnos como
trabajadores. Los resultados obtenidos se han utilizado para los dos afios de
analisis en cuestion, ya que hemos supuesto los habitos de movilidad han sido
similares. Teniendo en cuenta las respuestas obtenidas en la encuesta
realizada a los alumnos de la escuela de magisterio subrayar que el nivel de
participacion se aproximé mucho a la requerida, ya que el objetivo era
conseguir una huella de 100 participantes y se consiguio una huella de 93
participantes. Si continuamos con las respuestas obtenidas por los trabajadores
de la escuela decir que, en este caso el grado de participacion fue menor que
en el caso de los alumnos, el objetivo requerido era de 20 trabajadores ya que
los trabajadores suelen rondar las 100 personas. En este caso la huella

conseguida fue de 15 trabajadores.

En la encuesta, se ha consultado sobre el medio de transporte utilizado asi
como la distancia media entre el domicilio y la facultad. Por otro lado, tambien
se ha tenido en cuenta el grado de ocupacion de los automoviles en caso de la
moto y el coche y el combustible utilizado por los vehiculos. En la siguiente

tabla se pueden ver los vehiculos utilizados por el alumnado, el PDI y PAS:
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Tabla 8: Movilidad de los alumnos

Alumnado (n° de personas)

2015 2016
Coche (gasolina) 146 150
Coche (gasoleo) 49 50
Moto 97 100
Autobus 535 550
Tren 0 0
Bicicleta 49 50
A pie 146 150
Bus + Tren 49 50
TOTAL 1071 1100
Ocupacion media de los coches 2 2
Fuente: Anexo Il y elaboracion propia
Tabla 9: Movilidad del profesorado
Profesorado (n° de personas) \
PAONRS) 2016
Coche (gasolina) 22 22
Coche (gasoleo) 44 44
Moto 0 0
Autobus 22 22
Tren 0 0
Bicicleta 7 7
A pie 0 0
Bus + Tren 7 7
TOTAL 102 102
Ocupaciéon media de los coches 1,11 1,11

Fuente: Anexo Il y elaboracion propia
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Tabla 10: Movilidad total del centro

TOTAL PERSONAS

2015 2016
Coche (gasolina) 168 172
Coche (gasoleo) 93 94
Moto 97 100
Autobus 557 572
Tren 0 0
Bicicleta 56 57
A pie 146 150
Bus + Tren 56 57
TOTAL 1173 1202
Ocupacion media de los coches 1,55 1,55

Fuente: Anexo Il y elaboracion propia

Los factores de emisién utilizados para la movilidad se han adaptado a la

realidad y a cada medio de transporte seleccionado.

Coche: Sitenemos en cuenta que un coche que utilice gasolina, con un litro de
combustible puede recorrer un promedio de 13 kms y un coche que utilice

gasoOleo puede recorrer un promedio de 16 kms, segun el MAPAMA el siguiente

seria el factor emision por km recorrido segun el combustible:

Tabla 11: Factor emision segun el combustible

Tipo de combustible  Emite Distancia que recorre  Factor emision
Gasolina (1 litro) 2,1958 kg CO2 13 km 0,19 kg CO2/km
Gasoleo (1 litro) 2,4711 kg CO2 16 km 0,13 kg CO2/km

Fuente: Elaboracidon propia y (De Toro, y otros, 2015)



Moto: En este caso el vehiculo utilizado para el calculo ha sido un ciclomotor
convencional urbano, que segun el informe de la Universidad de Cordoba el
factor emision es de 0,0796 kg CO2/km.

Autobus: Teniendo en cuenta los datos obtenidos mediante la encuesta, es
decir, los km recorridos y la cantidad de recorridos, el factor emision lo hemos
obtenido del informe del Calculo de la Huella de Carbono en la Universidad de
Cérdoba: 0,04 kg CO2/km/pers. Pero teniendo en cuenta que no disponemos
de datos como la ocupacion total de los autobuses utilizado por los alumnos

como los trabajadores, hemos descartado este dato.

Tren: Para saber el factor emisién del tren utilizado por los trabajadores y
alumnos de la universidad lo hemos sacado del Informe de la Universidad de
Cordoba ya que tanto ahi como aqui la empresa suministradora de este
servicio es RENFE, en este caso el factor emision es de: 0,0246 kg
COz/km/pers.

A pie y bicicleta: El traslado en bicicleta y andando no se tiene en cuenta ya

que estos tipos de transporte no producen emisiones.

d) Consumo papel

En el caso del consumo del papel los datos se nos han sido facilitados por el
servicio de reprografia de la escuela de Magisterio, los datos de la reprografia
se dividen segun dos grupos, fotocopias del alumnado y fotocopias del centro.
También es importante subrayar que en este aspecto los datos son una mera
aproximacion de la verdadera estimacion ya que los alumnos pueden conseguir

en cualquier otro comercio el papel para las fotocopias que utilicen en el centro.
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Tanto el consumo de papel del alumnado como la del profesorado varia ya que
pueden utilizar papel obtenido en cualquier otro comercio, pero los Unicos datos
que podemos obtener son los datos obtenidos en el servicio de reprografia del

centro.

Los datos obtenidos por el servicio de reprografia de la universidad son las
siguientes: en el caso de los alumnos 750 kgs de papel blanco libre de cloro al
afo y en el caso del centro 200 kgs de papel reciclado al afio. En este caso los
factores de emision existentes son debidos al kilogramo de papel utilizado, por
ello, el calculo del factor emisién se ha facilitado mucho ya que el dato obtenido

estaba dado en kilogramos.

Tabla 12: Datos sobre el consumo de papel

Consumo papel Reciclado Blanco

Centro 200kg
Alumnos 750kg
Total 200kg 750kg

Fuente: Administraciéon de Magisterio y elaboracién propia

Tabla 13: Factor emision del consumo de papel

Factor emision de consumo de papel

Papel blanco libre de cloro 1,84 kg CO/kg papel
Papel reciclado 0,61 kg COx/kg papel

Fuente: (De Toro, y otros, 2015) y elaboracion propia
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e) Produccion de residuos

En la UPV/EHU no disponen de datos de produccion de residuos urbanos que

se crean mediante la actividad del centro, ya que la empresa destinada a la

recogida de los residuos del centro no recoge dicha informacion. Por ello, no es

posible incluir este aspecto en el balance de emisiones del calculo de la Huella

de Carbono.

5.4.4. Resumen de los datos obtenidos

Tabla 14: Resumen de los datos obtenidos de las fuentes de emision

FUENTE DE EMISION

Gas natural

Energia eléctrica

Consumo agua
Construccion edificios

Coche (gasolina)
Coche (gasdleo)
Moto
Autobus
Tren
Bicicleta
A pie
Bus + Tren
Coche (gasolina)
Coche (gasdleo)
Moto
Autobus

Movilidad

DATOS _
2015 2016
ALCANCE 1
429.621 431.225
ALCANCE 2
166.049 151.721
ALCANCE 3
2.307 1.040
6.650,04 6.650,04
146 150
49 50
97 100
535 550
0 0
49 50
146 150
49 50
22 22
44 44
0 0
22 22

FUENTE

Administracion de
magisterio

Administracion de
magisterio

Administracion de
magisterio
Administracion de
magisterio
Encuesta alumnado
Encuesta alumnado
Encuesta alumnado
Encuesta alumnado
Encuesta alumnado
Encuesta alumnado
Encuesta alumnado
Encuesta alumnado
Encuesta profesorado
Encuesta profesorado
Encuesta profesorado
Encuesta profesorado
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Tren 0 0 Encuesta profesorado
Bicicleta 7 7 Encuesta profesorado
A pie 0 0 Encuesta profesorado
Bus + Tren 7 7 Encuesta profesorado
Consumo Papel blanco 750 750 Administracion de
papel Papel reciclado 200 200 magisterio
Residuos Nulo Nulo No disponen

Fuente: elaboracion propia

Tabla 15: Resumen del factor emision de las fuentes de emisioén

FUENTE DE EMISION

FACTOR EMISION

FUENTE

Gas natural
Energia eléctrica

Consumo agua

Construccion edificios

Coche (gasolina)

Coche (gasdleo)
Moto

Autobus
Movilidad
Bicicleta
A pie
Bus + Tren
Coche (gasolina)
Coche (gasdleo)

Moto

Autobus

ALCANCE 1
0,38 kgCO»/kWh
ALCANCE 2
0,23 kgCO,/kWh
ALCANCE 3
2.307 m?

6.650,04 m?

0,137 kg CO2/km

0,19 kg CO2/km
0,07958 kg
CO2/km
0,04 kg
CO2/km/pers
0
0
0,03456 kg
CO2/km/pers
0,137 kg CO2/km
0,19 kg CO2/km
0,07958 kg
CO2/km
0,04 kg

0,34 kgCO»/kWh MAPAMA
0,24 kgCO»/kWh MAPAMA
1.040 m3 Informe
Universidad de
Cérdoba
6.650,04 m? Servicio de
reprografia
0,137 kg CO2/km
0,19 kg CO2/km
0,07958 kg
CO2/km
0,04 kg
CO2/km/pers
0 Informe
0 Universidad de
0,03456 kg Cordoba
CO2/km/pers

0,137 kg CO2/km
0,19 kg CO2/km
0,07958 kg
C02/km
0,04 kg
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Bicicleta
A pie
Bus + Tren
Consumo Papel blanco
papel

Papel reciclado

CO2/km/pers
0
0
0,03456 kg
CO2/km/pers
1,84 kgCO,/kg

0,61 kgCOy/kg

Co2/km/pers
0
0
0,03456 kg
CO2/km/pers
1,84 kgCO,/kg

0,61 kgCOy/kg

Servicio de
reprografia

Fuente: Elaboracion propia

5.5. Céalculo de las emisiones

El célculo de la Huella de Carbono se calcula de la siguiente manera:

Huella de carbono (t CO2) = Dato Actividad x Factor Emisién

Solo en el caso de los datos de movilidad el calculo de la HC no funciona con

esta férmula, en este caso se utiliza la siguiente formula:

NxDxH

Huella de carbono (t CO2) = x Factor emision

N: nimero de usuarios de cada medio de transporte

D: la distancia diaria recorrida por cada usuario desde su domicilio a su centro

de estudio o trabajo

H: el nimero de dias habiles por afio segun el calendario oficial (200 para los

trabajadores y 145 para los alumnos)

O: cuantas personas ocupan las motos o los coches.
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En las siguientes tablas se pueden observar los resultados del calculo:
5.5.1. Calculo de la Huella de Carbono de 2015

Tabla 16: Calculo de la HC Alcance 1 (2015)

Fuente de emision Dato Factor emision Huella de C
Consumo de gas natural 429.621 kWh 0,38 kg CO2/kWh 0,16 t CO2
Total Emisiones de Alcance 1 0,16 t CO2

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 17: Calculo de la HC Alcance 2 (2015)

Fuente de Emision Dato Factor Emision Huella de C
Consumo de energia eléctrica  166.049 kWh 0,23 kg CO2/kWh 0,038 t CO2
Total Emisiones de Alcance 2 0,038t CO2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18: Calculo de la HC Alcance 3 (2015)

Fuente de emision Dato Factor Emision Huella de C
Consumo de agua 2.307 m3 0,1427 kg CO2/m3 0,33t C02
Edificios construidos 6.650,04 m2 10,4 kg CO2/m2 69,16 t CO2
Coche
gasolina 146 Pers 0,137 kg CO2/km 44,46 t CO2
Coche
Alumnos gasoleo 49 Pers 0,19 kg CO2/km 26,99t CO2
Moto 97 Pers 0,07958 kg CO2/km 4,47t CO2
Autobus 535 Pers 0,04 kg CO2/km/pers 49,36 t CO2
0,03456 kg
Movilidad Bus + Tren 49 Pers CO2/km/pers 1,47 t CO2
Coche
gasolina 22 Pers 0,137 kg CO2/km 16,82 t CO2
Trabajadores Coche 44 Pers 0,19 kg CO2/km 16,39t CO2
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gasoleo

Autobus 22 Pers 0,04 kg CO2/km/pers 2,99 t CO2
0,03456 kg
Bus + Tren 7 Pers CO2/km/pers 0,07 t CO2
Consumo
papel Alumnos 750 kg 1,84 kg CO2/kg 1,38t CO2
Centro 200 kg 0,61 kg CO2/kg 0,122t CO2
Total Emisiones Alcance 3 234,05t CO2

Fuente: Elaboracion propia

5.5.2. Célculo de la Huella de Carbono de 2016

Tabla 19: Célculo de la HC Alcance 1 (2016)

Fuente de emision Dato Factor emision Huella de C
Consumo de gas natural 431.225 kWh 0,34 kg CO2/kWh 0,14t CO2
Total Emisiones de Alcance 1 0,14 t CO2

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 20: Calculo de la HC Alcance 2 (2016)

Fuente de Emision Dato Factor Emision Huella de C
Consumo de energia eléctrica  151.721 kWh 0,24 kg CO2/kwh 0,03 t CO2
Total Emisiones de Alcance 2 0,03t CO2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Calculo de la HC Alcance 3 (2016)

Fuente de emision Dato Factor Emision Huella de C
Consumo de agua 1.040 m3 0,1427 kg CO2/m3 0,14t CO2
Edificios construidos 6.650,04 m2 10,4 kg CO2/m2 69,16t CO2
Coche
gasolina 146 Pers 0,137 kg CO2/km 44,46 t CO2
Alumnos Coche 49 Pers 0,19 kg CO2/km 26,99t CO2
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Movilidad

Trabajadores

Consumo

papel Alumnos
Centro
Total Emisiones Alcance 3

Fuente: Elaboracion propia

5.6. Resultados

gasodleo
Moto

Autobus
Bus + Tren
Coche
gasolina
Coche
gasodleo

Autobus

Bus + Tren

97 Pers
535 Pers
49 Pers
22 Pers
44 Pers
22 Pers
7 Pers

750 kg
200 kg

0,07958 kg CO2/km
0,04 kg
CO2/km/pers
0,03456 kg
CO2/km/pers

0,137 kg CO2/km

0,19 kg CO2/km
0,04 kg
CO2/km/pers
0,03456 kg
CO2/km/pers

1,84 kg CO2/kg
0,61 kg CO2/kg

4,47 t CO2

49,36 t CO2

1,47 t CO2

16,82t CO2

16,39t CO2

2,99t CO2

0,072t CO2

1,38t CO2
0,122t CO2
233,87 t CO2

En la siguiente tabla se pueden observar las emisiones emitidas en los dos

afos en cuestion 2015 y 2016:

Tabla 22: Resumen de las emisiones

Alcance

Alcance 1
Alcance 2
Alcance 3
Emisiones totales

Fuente: Elaboracion propia

Emisiones (2015)
0,16 t CO2
0,038t CO2
234,05t CO2
234,25t CO2

Emisiones (2016)
0,14t CO2
0,036t CO2
233,87t CO2
234,046 t CO2

En la tabla 21, se puede ver un resumen de las emisiones de CO2 que la

escuela de magisterio emite al afio. Si comparamos los dos afios analizados

podemos ver que las emisiones de CO2 de 2016 han disminuido respecto a las
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emisiones de 2015. Esto se debe en parte a la disminucién del consumo de

factores del alcace 1, 2 y 3.

Tabla 23: Resumen de las emisiones por persona

Alcance Emisiones (2015) Emisiones (2016)
Alcance 1 0,00013 t CO2/pers 0,00012 t CO2/pers
Alcance 2 0,000032 t CO2/pers 0,000030 t CO2/pers
Alcance 3 0,199 t CO2/pers 0,194 t CO2/pers
Emisiones totales 0,199 t CO2/pers 0,194 t CO2/pers

Fuente: Elaboracion propia

Si miramos mas detenidamente a las emisiones, podemos calcularlas por
persona, es decir, cuantas toneladas de CO2 emiten al afio cada alumno y
trabajador que acuden a la universidad. Como podeis ver esta cifra es una
aproximacion ya que cada individuo que acude a la universidad, lo hace
mediante una via de transporte diferente, por ello este calculo es solo una

aproximacion de la media de alumnos y trabajadores.

Gréafico 7: Contribucion de la Huella de Carbono de 2015

Contribucién de la HC (2015)

>

Fuente: Elaboracion propia

78



Gréafico 8: Contribucién de la Huella de Carbono de 2016

Contribuciéon de la HC (2016)

Fuente: Elaboracidén propia

En los gréficos anteriores se puede observar el porcentaje que abarca cada
tipo de alcance (alcance 1: azul; alcance 2: rojo; alcance 3: verde) segun el
total de emisiones en ambos afios, el abarque de cada tipo de alcance no ha
variado mucho en los dos afios en cuestion. Aunque, las cifras han variado un
poco disminuyendo las emisiones, llevando a cabo asi los objetivos de reducir
las emisiones de CO2. Podemos decir que la disminucion de los alcances ha

sido parecida en los tres tipos de alcance.

Como se puede ver en el gréfico la participacion de cada alcance no ha variado
mucho en los dos afios en cuestion. Pero si tenemos en cuenta las emisiones e
los tres alcances en cuestion, en nuestro caso, los alcances de tipo 1 han sido
los que mas han disminuido, es decir, el consumo de gas natural ha sido, el
que mas ha bajado durante este el afio. En el caso de las emisiones de alcance
2 en el porcentaje total de las emisiones su porcentaje no ha cambiado segun
el afio anterior, pero esto no significa que el consumo de energia eléctrica no
haya disminuido. Es decir, aunque, el consumo de energia eléctica haya

disminuido segun el afio anterior, si tenemos en cuenta la disminuicion de los
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tres tipos de alcance el porcentaje que obtienen las emisiones de alcance 2
sigue siendo la misma que el afio anterior. Las emisiones de alcance 3 han
subido segun el porcentaje total de emisiones, aunque en realidad hayan

disminuido teniendo en cuenta las emisiones del afio anterior, es decir, 2015.

Aunque las cifras han variado disminuyendo las emisiones de los tres tipos de
alcance, llevando a cabo asi los objetivos de reducir las emisiones de COx.
Podemos decir que la disminucién de los alcances ha sido parecida en los tres
tipos de alcance.
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6. Conclusiones

En las ultimas décadas se ha observado una creciente preocupacion por el
medio ambiente y el sostenimiento de los recursos naturales. El deterioro de la
salud del planeta ha generado graves problemas como el cambio climatico. En
la era industrial se crearon patrones de vida insostenibles e inaplicables a
escala planetaria, sin embargo, la humanidad se desvinculé de ver tales
problemas con el Unico pensamiento, que si una materia prima amenazase con
agotarse el problema se resolveria con la sustitucion por otra materia para tales
fines. Al ver que esto era insostenible se empez6 a crear una consciencia
mutua que mas adelante se conocio como “desarrollo sostenible”, es decir, “el
conjunto de vias de progreso econémico, social y politico que atienden a las
necesidades del presente sin comprometer las capacidades de las

generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.

Después de la Segunda Guerra Mundial vino la era de mayor crecimiento
econoémico y la creencia de que se podia llevar a cabo el crecimiento ilimitado.
Por ello las Naciones Unidas crearon el primer informe “informe Brundtland”
con la intencion de transformar la actual forma de consumo y produccién. Mas
adelante vinieron los acuerdos internacionales dirigidos al ralentamiento del

cambio climético.

El primer acuerdo internacional para abordar el calentamiento global fue el
convenio Marco de las Naciones Unidas (1992-94), en el que se acordd “la
estabilizacion de las concentraciones de gases con efecto invernadero en la
atmosfera a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el
sistema climético.” Este primer acuerdo, mas que plantear soluciones buscaba
concienciar a la poblacion. En 1995 se iniciaron las negociaciones para
fortalecer la respuesta mundial al cambio climatico y en 1998 se adoptd el
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Protocolo de Kyoto, que obliga juridicamente a los paises desarrollados a
cumplir unas metas de reduccion de las emisiones. Este protocolo establecid
mecanismos de actuacion por parte de organismos existentes. En la actualidad
se ha visto que este protocolo no ha sido suficiente y por ello en 2020 van a
poner en marcha los acuerdos de la Cumbre de Paris. El objetivo principal es
reforzar la respuesta mundial a la amenaza del cambio climatico, manteniendo
el aumento de la temperatura mundial de este siglo por debajo de los 2°C con
respecto a los niveles preindustriales y proseguir con los esfuerzos para

reducirlo ain mas el aumento de la temperatura a 1,5°C.

La politica econémica dispone de instrumentos de regulacion e instrumentos de
mercado para regular y reducir el impacto que recibe el medio ambiente. La
reduccion de emisiones no la generan los instrumentos directamente, sino la
influencia que éstos puedan tener en el comportamiento de productores y
consumidores, las inversiones realizadas por las empresas o los gobiernos y

las innovaciones en tecnologias y productos.

Por otra parte el mercado de derechos de emisiones es un instrumento
utilizado por Gobiernos, organismos financieros y grandes empresas para la
reduccion de gases efecto invernadero. Consiste en que organismos que se
puedan permitir vender sus emisiones a otras compafias las vendan por cierta
cantidad de dinero. Segun algunas investigaciones estos mercados dejaran de
ser interesantes cuando la tonelada de CO: alcance 25-30 €,/Tm este precio
estaba lejos de ser alcanzado el afio pasado pero gracias a la nueva reforma
que se ha dado en el ultimo afio el precio de las emisiones de CO:2 se ha
multiplicado asi alcanzando los 20€/Tm, lo que supone un incentivo para la
transicion energética hacia el uso de otras energias que no generen tantos

gases efecto invernadero.
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La huella de carbono (HC) es un indicador que representa la cantidad de
emisiones y absorciones de GEI que son producidas o absorbidas, bien de un
modo directo o indirecto. En los ultimos afios este indicador se ha convertido en
una herramienta importante para las empresas, porque a la vez que da a
conocer el impacto medio ambiental producido permite identificar la fuente de
emision y el grado de eficiencia en la utilizacion de los recursos que generan
las empresas, a la vez que supone un ahorro econémico por la reduccion de
consumo. Este indicador clasifica las emisiones en tres tipos de alcance;
alcance 1 (directas) y alcance 2 y 3 (indirectas). La economia en general y la
empresa como elemento basico de la misma deben entenderse como sistemas
abiertos, relacionados con otros sistemas, politicos y sociales, todos ellos
relacionados con su entorno, el medio ambiente. Por ello, el concepto de
desarrollo sostenible toma sentido y es necesario que las organizaciones

hagan, organicen y gestionen sus acciones.

Finalmente, pasamos a analizar los resultados obtenidos del calculo de la
Huella de Carbono en la Escuela de Magisterio de Gipuzkoa. El célculo se ha
realizado para los dos ultimos afios en los que existen datos disponibles, segun
la informacién facilitada por la UPV/EHU, 2015 y 2016.

Si miramos los resultados obtenidos, en los dos afios en cuestion, podemos
observar que la cantidad de CO2 emitido a la atmosfera ha disminuido en la
escuela de magisterio. En el afio 2015 el total de emisiones fue de 234,25 t
CO2y en 2016 el total de emisiones fue de 234,046 t CO2, esto supone una
reduccion de 0,204 t CO2 menos emitidas en tan solo un afio. Las emisiones de
alcance 1 (consumo de gas natural) han sido las que mas han disminuido en
este afio, aunque las emisiones de alcance 2 y 3 (consumo de energia eléctrica
y consumo de agua, edificios construidos, movilidad, consumo de papel y la
creacion de residuos respectivamente) también han disminuido. Por ello

concluimos que los objetivos de la escuela de magisterio se estan cumpliendo
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en su lucha contra el cambio medio ambiental, aunque todavia queda mucho

camino que recorrer.
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11. Anexo 1: Datos de consumo de la universidad

Corsuma
SUP. | e e Consumo Eléctrico 2015 Consumo Gas 2015 Agua 2015
atil primariy
ofros
TOTAL ratio (ofimét|  [FGTAL € ratio
i fafofgen ' fan|  KINR) €/WWh € kwWh/m® | calef. | refrig. | flum. | vent. | bomb. | ica) €kwh | (Line) | kwhfm® | calef. | Acs . €/m3 €
6.650,04 w1 o 166,040 0,168 71006 97 5% aa% ™ 0% | % 429,621 0,0682 WL | G0 ur o L7 | 2am SSERE
11554, 35 m| 254 860 01722 S0.775 4 2550 12% B6% e d 5% 1 B12 266 00675 41323¢ 52,94 100% 1435 14708 21118
BE53,72 ™ 0601 01606 [BORTE| 23 5% 5% ™ o 7% 501.584 00679 BAD58E | 579 100% La05_|  1Asa LE0LE
4591, 77 m| 129,880 01454 18.879¢€ BT 6% 5% [ 1% 205300 027 lasas ¢ 4176 100% L1 25422 Jaast
T 147,76 " I 331,10 555 978 0,1B16 101.147 € 7753 1T 14% 16% by TR 4% 1.588 1,7333 34428
1L.011,31 m TBA.904 01371 WIEI0E|  TiEE [ 4% | 10% ™ 53% 725,730 00669 4BEGIE| 6591 = 5% B.244 | 11253 9277 €
172,50 01556 BT 447 € 3895 I% 53N BN N 2E% T67.699 0/0BaL BA5SEIC 5320 100% 2.859 1,8592 5315¢€
190280 01592 30404 € 13,54 5% % 49% 7% ITR 558743 00675 ITMSE TO05 100% 31.649 12275 4443 €
B 331E1 1 515864 0, 1166 133.390¢€ 321392 80350 0,0660 448506 € 115,04 100% €
(R Ny A 2900 A 186 307 0,545 A7 437 E 37,31 A6 956 0054 AMog 940 00 - £
21.054,00 T68.991 01603 1232696 | 352 699,225 00678 ase| an 100% 197 | im0 | 12sse
L 156,00 " D 227,00 A2 366 0,1525 TRAIE 40,70 % % 558 b3 5% % 43089 0,1051 A535¢ 3533 100% 235 27957 B57¢
10.151,15 229.200 0.1502 MAE| 2258 60,735 00676 SAG6EE|  B500 100% LO86 | 27802 8302 €
263718 2057496 01166 219806 7E019
SUBTOTAL GIFUZROA 11R.063,47 m? R.0AT 544 111250 € 5.931,339 416045 30,224 57796 €
Torsuma —
SUP. | egia | Emitiones Consumo Eléctrico 2016 Consumo Gas 2016 Agua 2016
wtil primaria
otros
ratio (ofimat| TOTAL ratio
iwh /2 fa ol s TOTAL kWh kWhim? | calef. | refrig entilad bombeg  ica) kWh kwh/m2 mlefaccid ACS m' €/m3 3
| —— T 151921 01628 FaI00E | Tiad 3 T To% | 3% 31305 00560 P L [ ToM0 | 07761 07 €
ARGUITECTURA 11.564,19 LT 01650 4BAT2E| 2540 12% ™ 5% 0% 01,085 00573 MA2E| 5198 100% B34 | 14169 1.182€
ES 2.653,72 w7 136909 01536 IBT9C 2,50 5% ™ &% 1™ 558779 00441 25.083¢C E5,73 100% 829 2,1759 184 ¢
6977 129,640 0.1423 1B48BE| 2763 5% 7% 12% 162.505 0,0603 97998 464 100% 574 | 31460 1.806 €
|m 7047 Tem D 23110 552883 Q1477 E1E61E - Fos} 14% 16% e = 4% L.aa1 19638 2BES €
| CQILIIANC A 11.011,31 802 670 0,1319 105872 € 72,590 % 4% 10% TR 53% 915022 00561 51.3331¢ 83,10 ™ 5% 3125 11177 3493 ¢
FEFA-PSICOLOGIA 14.429,21 530,661 0,149 TIITE|  7m % 53% % o 28% | 1.010.804 00567 S2MIE| 7005 100% 1a17 | 1imo 2508 €
[ERECHD T.mllﬂ 135 338 01479 ITESTE 2344 5% % a9% ™= I 437.081 00584 I5536C 54,80 100% 2.287 13348 3053¢
coRTA 5.914,55 1.986.461 0.1106 TOT0IE| 33586 584.777 00570 333326 | wmaT 100% 3
- zPmRiA 4.996,00 e an 01782 A03EE|  asam 65.705 0,0706 aEI9EC| 1315 100% 3
ELP 21.054,00 ' BIRAT7 0139 1155456 39,37 BRLBA1 00575 Isarg 3299 100% 2876 31,6585 10522 €
|wicERrECTORADD 1186,00 =D 227,00 [T 01628 [ T % % Toh % o % C6.804 0,0660 17IE| a1 100% 115 28378 138E
[BARRIOLA 10L151, 15 m'| 215153 01551 33370C 21,19 EAT.293 00577 37348 C 63,77 100% Lair 2,9023 4.113¢
DI C Edeficio 1
[DIPC Edificka 2
e 3 2.637,18 m" 1.546.000 01224 189370€ 586,73
P Edificio &
SUBTOTAL GIPUZROA 11B.063,47 m* TEE0EEE 1.0F008EC BiTEAZ1 347490 € 15.579 32494 €




12. Anexo 2: Encuesta Movilidad
Hola a todos,

Soy una alumna de la UPV/EHU vy estoy realizando el Proyecto Final del Grado en
Administracién y Direccién de Empresas en el campus de Gipuzkoa, en el que voy a calcular la
Huella de Carbono de la Escuela de Magisterio de la UPV/EHU. Por ello te agradeceria que
respondieras al siguiente cuestionario relativo a la movilidad del alumnado y personal
empleado en el centro. Los datos que me facilites seran anénimos y solo te supondra un par de
minutos responderla.

Muchas gracias.

¢, Qué eres?

—

Trabajador

frabaiador

Alumno

e

La distancia media que se encuentra entre tu domicilio y la
facultad

—

Tu respuesta
¢, En qué curso de la carrera os encontrais?

—

Primero

pimee

Segundo

zegundo

Tercero

Cuarto

pare

Trabajador

frabaiador

Medio de transporte utilizado para desplazarse a la universidad
Autobus

Tren

Coche



Moto
Bici
A pie

Combinaciéon: Autobus + Tren

ombinacin

Cantidad de desplazamientos por semana ejemplo (coche)

—

Tu respuesta
Numero de pasajeros en caso de que se comparta coche o

moto

En caso de coche o moto el combustible

—

Gasolina

gasolna__

Gasoéleo

Fasdieo

Otro



