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¿Qué entendemos por Huella Ambiental?

¿Qué entendemos por Huella de Carbono?

2. Introducción
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¿Qué tipo de emisiones son?

2. Introducción
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2. Introducción
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Balance Energético Global 2 cal cm-2 min-1 ~ 1370 Wm-2

1370x(πR2)/(4πR2)= 342 Wm-2

Promedio día-noche todo el año

3. Breve repaso sobre los GEI
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Radiación Transmitida por la Atmósfera
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¿Qué fuentes de GEI identificáis en vuestra 
vida cotidiana?

3. Breve repaso sobre los GEI

8



Análisis de Ciclo de Vida (ACV)
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El Análisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta metodológica que sirve para medir el
impacto ambiental de un producto, proceso o sistema a lo largo de todo su ciclo de vida → desde
que se obtienen las materias primas hasta su fin de vida . La principal característica de esta
herramienta es su enfoque holístico : es necesaria la integración total de todos los aspectos que
participan ; de ahí el concepto de tener en cuenta todo el ciclo de vida del sistema .

Según la ISO 14040 :

Ciclo de Vida :

Etapas consecutivas e
interrelacionadas de un
sistema del producto,
desde la adquisición de
materia prima o de su
generación a partir de
recursos naturales hasta
la disposición final .

4. Introducción al ACV
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Según la ISO 14040 un “Producto” es “Cualquier bien o servicio ”:

• Nota 1: El producto se puede categorizar como sigue :
• Servicios (p . ej . transporte) ;
• Software (p. ej . programas informáticos, diccionario) ;
• Hardware (p. ej . parte mecánica de un motor) ;
• Materiales procesados (p. ej . lubricante) .

• Nota 2: Los servicios tienen elementos tangibles e intangibles . La prestación de un servicio
puede implicar, por ejemplo, lo siguiente :
• Una actividad realizada sobre un producto tangible suministrado por el cliente (p . ej .

Reparación de un automóvil)
• Una actividad realizada sobre un producto intangible (p . ej . la declaración de la renta)
• …

4. Introducción al ACV
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El Análisis de Ciclo de Vida (ACV) según la ISO 14040 es la : “Recopilación y evaluación de las
entradas, las salidas y los impactos ambientales potenciales de un sistema del producto a través
de su ciclo de vida” . Por tanto, esto implica recopilar y analizar los flujos de entrada y salida desde
y hacia la naturaleza con el fin de obtener unos resultados que muestren sus impactos ambientales
potenciales .
❑lnputs (flujos de entrada) : Productos, materiales o energía que entran en una unidad de

proceso, es decir, materias primas, energía y productos intermedios .

❑Outputs (flujos de salida) : Productos, materiales o energía que sale de una unidad de proceso,
es decir, emisiones atmosféricas, aguas residuales, residuos sólidos, coproductos y otras salidas .

La recopilación de información se denomina Inventario de Ciclo de Vida (ICV), y es a menudo la
fase más laboriosa en la elaboración de un ACV . De acuerdo con la ISO 14040 es la : “Fase del análisis
del ciclo de vida que implica la recopilación y la cuantificación de entradas y salidas para un sistema
del producto a través de su ciclo de vida .

5. El ACV
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Esquema general de un ACV

5. El ACV
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Enfoques, aplicación y metodología del ACV

5. El ACV
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Enfoques, aplicación y metodología del ACV

De la cuna a la tumba : Se
trata del ACV completo que
va desde la extracción de
recursos hasta la fase de fin
de vida . Considera todo lo que
va desde la extracción de
materias primas hasta el
desecho del producto . Se
trata de un proceso holístico .

De la cuna a la puerta : Se
trata de un ACV parcial que
incluye desde la extracción de
recursos hasta la
organización, antes de que
sea distribuido al cliente . Se
omiten las fases de uso y de
desecho .

5. El ACV
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Enfoques, aplicación y metodología del ACV

De la puerta a la puerta : Se
trata también de un ACV
parcial y sólo se fija en el valor
añadido otorgado por la
organización que produce
un producto u ofrece un
servicio .

De la cuna a la cuna : Se trata
de un análisis de ciclo cerrado,
donde el fin de vida del
producto es el inicio de otro,
como por ejemplo el reciclaje
de un producto .

5. El ACV
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Enfoques, aplicación y metodología del ACV

El ACV es el único método robusto capaz de determinar los impactos ambientales de un
producto o servicio a lo largo de su ciclo de vida . Sin embargo, tiene sus limitaciones :

➢Resulta un método que puede ser complejo y laborioso (mucho tiempo) . Esto se debe a la
cantidad de información que hay que recopilar y a la compleja metodología .

➢Sólo considera los impactos ambientales de un producto o servicio, pero no cubre los
aspectos económicos y sociales . Por lo tanto, el ACV se debería de usar como un
ingrediente más a la hora de la toma de decisiones, valorando las contrapartidas en coste y
desempeño, en la gestión del ciclo de vida .

➢Comienzan a incorporarse Bases de Datos (BBDD) que incorporan los aspectos e
impactos económicos y sociales .

•Aplicaciones internas (dentro de la organización}:

•Desarrollo y mejora de producto

•Gestión del desempeño ambiental

•Toma de decisiones estratégica

•Aplicaciones externas (los resultados se utilizan para 
informar fuera de la organización}:

•Desarrollo de políticas y legislación

•Comunicación con consumidores y partes interesadas

•Marketing del producto o del servicio

5. El ACV
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Los resultados del ICV se utilizan en la fase del análisis del ciclo de vida dirigida a conocer y evaluar
la magnitud y cuán significativos son los impactos ambientales potenciales de un sistema del
producto a través de todo el ciclo de vida del producto, es decir, en la Evaluación del Impacto de
Ciclo de Vida (EICV ).

Algunas definiciones más antes de analizar cómo realizar un ACV:

• Unidad funcional : Desempeño cuantificado de un sistema del producto para su uso como
unidad de referencia .

• Aspecto ambiental : elemento de las actividades, productos o servicios de una organización que
puede interactuar con el medio ambiente (p. ej . uso de agua, emisiones de una caldera, consumo
de materiales)

• Coproducto : Cualquier producto de entre dos o más productos provenientes del mismo proceso
unitario o sistema del producto .

• Flujo elemental : Materia o energía que entra al sistema bajo estudio, que ha sido extraído del
medio ambiente sin una transformación previa por el ser humano, o materia o energía que sale
del sistema bajo estudio, que es liberado al medio ambiente sin una transformación posterior por
el ser humano .

• Flujo de energía : Entrada o salida de un proceso unitario o un sistema del producto, expresada en
unidades de energía .

5. El ACV
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Esquema de un ACV según la ISO 14040 :

Definición de Objetivos y Alcance : Define el objetivo
y el uso previsto del estudio, así como el alcance de
acuerdo con los límites del sistema, la unidad
funcional y los flujos dentro del ciclo de vida, la calidad
exigida a los datos, y los parámetros tecnológicos y de
evaluación .

•Análisis y desarrollo del Inventario de Ciclo de Vida
(ICV) : Es la fase del ACV en la que se recogen los datos
correspondientes a las entradas y salidas del ciclo de
vida del producto : como energía y materias primas ;
productos, coproductos y residuos generados ;
emisiones al aire, y otros aspectos ambientales .

•Evaluación del Impacto del Ciclo de Vida (EICV) : Es
la fase del ACV en la que el inventario de entradas y
salidas es traspasado a indicadores de potenciales
impactos ambientales al Medio Ambiente, a la salud
humana y a la disponibilidad de recursos naturales .

•Interpretación : Es la fase del ACV en
la que los resultados del ICV y el EICV
son interpretados de acuerdo al
objetivo y alcance marcados
inicialmente . En esta fase se realiza un
análisis de los resultados y se extraen
las conclusiones del análisis .

5. El ACV

19



La Evaluación de Impactos del Ciclo de Vida (EICV), es el núcleo central del ACV y representa una
parte crítica del mismo .

Es la fase del ACV dirigida a conocer y evaluar la magnitud y la significancia de los impactos
ambientales potenciales de un sistema . Las etapas en que se divide la evaluación son :

1. Selección y definición de las categorías de impacto .

2.  Clasificación .

3.  Caracterización .

4.  Normalización

5.  Agrupación

6. Ponderación .

7. (Interpretación )

6. La EICV
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Esquema resumen de las diferentes etapas de un ACV:

6. La EICV
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1 .   Selección y definición de las categorías de impacto

Los impactos pueden ser tanto positivos como negativos , y estos pueden impactar en la salud 
humana, flora y fauna o disponibilidad futura de recursos naturales .

2. Clasificación

El objetivo de clasificar los impactos es poderlos combinar los resultados de un ICV en categorías .

Por ejemplo, el CO 2 produce un único impacto, en cambio climático . Sin embargo, el NO 2 produce
dos impactos, uno en formación de ozono y otro en acidificación de la atmósfera .

Existen multitud de categorías de impacto ambiental, y la selección de unas u otras en el ACV que se
esté llevando a cabo dependerá del objetivo del estudio .

Dependiendo de la herramienta utilizada, se tendrá la capacidad de conocer los resultados hacia una
o varias categorías de impacto ambiental, permitiendo evaluar la importancia de los impactos
ambientales potenciales causados por las entradas y salidas relacionadas con el modelo del
producto/servicio .

6. La EICV
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2. Clasificación

6. La EICV
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2. Clasificación

6. La EICV
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3. Caracterización

Una vez que cada sustancia del ICV 
se ha asignada a una o más 
categorías de impacto ambiental 
a través de la clasificación, se 
compara su valor con respecto a 
la sustancia de referencia de 
dicha categoría.

Esto se lleva a cabo a través de los 
factores de caracterización de cada 
sustancia, y representan la 
contribución de una sustancia a una 
determinada categoría de impacto 
en relación con la sustancia de 
referencia en dicha categoría. Cada 
sustancia es multiplicada por su 
correspondiente factor de 
caracterización . 

De este modo se pueden 
obtener valores con 
unidades equivalentes , 
los cuales pueden ser 
sumados para medir la 
contribución de las 
sustancias a esa 
categoría de impacto .

6. La EICV
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4. Normalización (opcional)

La normalización representa la conversión de los resultados de la caracterización a unidades
globales neutras, dividiendo cada resultado por un factor de normalización . A través de estos
factores se representa el grado de contribución de cada categoría de impacto sobre el problema
medioambiental local en un momento concreto . Es adimensional .

5. Agrupación (opcional)

Corresponde con una clasificación de las categorías de impacto potencial en grupos de daño, que
engloben las categorías según los efectos concretos que son capaces de causar hacia diferentes
compartimentos .

6. Ponderación (opcional)

Consiste en una conversión de los resultados de los valores caracterizados (o normalizados si fuera el
caso) a una unidad común y sumable, multiplicándolos por su factor de ponderación .
Posteriormente se suman todos ellos para obtener una puntuación única total que representa el
impacto ambiental del sistema, englobando diferentes categorías de impacto ambiental
simultáneamente .

6. La EICV
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Ejemplo de Normalización y Ponderación .

6. La EICV
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Algunos métodos de normalización :

6. La EICV
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Software y BBDD, importante diferenciar ambos:

-Algunos ejemplos más utilizados.

Software Software

6. La EICV
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BBDD de impactos sociales y económicos:

6. La EICV
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7. Ejemplos de un ACV
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7. Ejemplos de un ACV
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Modelo del ACV :

7. Ejemplos de un ACV
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Resultados del ACV, categoría cambio climático / calentamiento global :

7. Ejemplos de un ACV
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Resultados en función de la categoría de impacto:

7. Ejemplos de un ACV
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Ejercicio : Vamos a realizar el ACV relacionado con la actividad docente de
la sesión de hoy . En primer lugar, realizaremos el ICV, para ello, lo vamos a
clasificar en 4 categorías de actividad, se podría incluir una 5ª categoría
(alimentación) :

1) Consumo energético (electricidad)

2) Consumo de materiales (ordenadores)

3) Producción de residuos (“basura”)

4) Transporte

Tras el cálculo del ICV, aplicaremos los factores de impacto para
determinar los impactos ambientales en distintas categorías .
Determinaremos el objetivo y el alcance, huella unipersonal .

8. Ejercicio sobre un ACV
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1) Consumo energético (electricidad)

¿Número de fluorescentes? ¿Consumo total? ¿Qué tipo de huella estamos 
calculando, individual/colectiva? ¿Localización geográfica?

Factores de impacto, por kWh :

• Global warming : 0,333 kg CO 2-eq / kWh

• Formación de partículas finas: 0,001 kg PM2,5 / kWh

• Toxicidad humana: 0,397 kg 1,4 DCB -eq / kWh (DCB: diclorobenceno )

8. Ejercicio sobre un ACV
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2) Consumo de materiales

¿Número de ordenadores? ¿Tiempo de amortización, tiempo de uso?

Factores de impacto, por ítem (7 años) :

• Global warming : 0,068 kg CO 2-eq / día

• Formación de partículas finas: 0,000 kg PM2,5 / día

• Toxicidad humana: 0,400 kg 1,4 DCB -eq / día

8. Ejercicio sobre un ACV
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3 ) Producción de residuos

¿Qué tipo de residuos generados? ¿Cuál es su destino o tratamiento?

Factores de impacto, incineración de residuos :

• Global warming : 0,521 kg CO 2-eq / kg residuos y día

• Formación de partículas finas: 0,000 kg PM2,5 / kg residuos y día

• Toxicidad humana: 4,770 kg 1,4 DCB -eq / kg residuos y día

8. Ejercicio sobre un ACV
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4) Transporte

¿Qué tipo de vehículo usamos? ¿Vehículo privado o transporte público?

Factores de impacto, automóvil :

• Global warming : 0,333 kg CO 2-eq / km

• Formación de partículas finas: 0,0004 kg PM2,5 / km

• Toxicidad humana: 0,350 kg 1,4 DCB -eq / km

8. Ejercicio sobre un ACV
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4) Transporte

¿Qué tipo de vehículo usamos? ¿Vehículo privado o transporte público?

Factores de impacto, autobús :

• Global warming : 0,109 kg CO 2-eq / persona y km

• Formación de partículas finas: 0,0002 kg PM2,5 / persona y km

• Toxicidad humana: 0,030 kg 1,4 DCB -eq / persona y km

8. Ejercicio sobre un ACV
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Interpretación del ACV:

¿Qué actividad tienen mayor impacto en cada categoría?

https://www.epa.gov/energy/greenhouse -gas -equivalencies -calculator

8. Ejercicio sobre un ACV
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Huella de Carbono
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La Huella de Carbono de producto es la cantidad total de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) que se generan en cada una de las fases del ciclo de vida del producto (desde la extracción de
las materias primas que lo componen hasta el destino al abandono del producto) .

Existen en la actualidad diversas normas, referenciales y guías para el cálculo de la Huella de
Carbono de productos, tanto generales como sectoriales, promovidas desde diversas instituciones
públicas o privadas de reconocido prestigio . Por ejemplo, PAS 2050 , GHG Protocol , ISO 14067 ,
Protocolo Internacional del Vino, etc .

Esta certificación , por tercera parte, de las emisiones calculadas de Gases de Efecto Invernadero de
producto, es el primer paso hacia otras posteriores con mayor beneficio medioambiental, como la
reducción de las emisiones —vía proyectos de reducción — o la compensación de las mismas (que
también implica indirectamente reducción, a través de proyectos que generan reducciones con las
que compensar las emisiones) .

Fuente: AENOR, https://www.aenor.com/certificacion/medio -ambiente/huella -carbono -producto

9. Huella de Carbono de un 
producto
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Medición de la Huella de Carbono en las Empresas

Las verificaciones de producto/servicio para la medición de la Huella de Carbono pueden ser de
cuatro tipos :

• CO 2 Calculado : acredita la veracidad del cálculo de la Huella de Carbono de un
producto/servicio, es decir, el conjunto de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) que
genera un producto/servicio durante todo su ciclo de vida .

• CO 2 Reducido : la organización tiene que demostrar que en su producto/servicio se ha reducido
respecto al año anterior y se concede su derecho de uso anualmente .

• CO 2 Compensado : En este caso se calculan las emisiones compensadas en sumideros de
contaminación, las cuales serán restadas a las calculadas en la huella de carbono de
producto/servicio .

• Carbono Neutro : se calcula la huella de carbono con los referenciales reconocidos
internacionalmente, y siguiendo el orden jerárquico se lleva a cabo un Plan de reducción de
emisiones, y las emisiones residuales se compensan a través de los mecanismos de
compensación reconocidos . En este caso el referencial existente en la actualidad es la Norma
PAS 2060 :2014 (norma ISO en desarrollo) .

Fuente: AENOR, https://www.aenor.com/certificacion/medio -ambiente/huella -carbono -producto

9. Huella de Carbono de un 
producto
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Declaraciones ambientales de producto (DAP/EPD)

Las Declaraciones Ambientales de Producto (EPD, Environmental Product Declarations ) son ACV

realizados de acuerdo con unas reglas predefinidas .

Existen programas de certificación de EPD , los cuales especifican para diferentes tipologías o

grupos de productos, una manera más detallada de llevar a cabo el ACV y la EPD, concediendo el uso

de un símbolo que se añade al informe y que hace las funciones de certificado ambiental . Estos

programas de certificación se crean de acuerdo con los requisitos establecidos para ello en la norma

ISO 14025 y desarrollan reglas específicas para cada tipo de producto recogidos en unos

documentos llamados “Product Category Rules ” (PCR por sus siglas en inglés o Reglas de Categoría

de Productos en castellano) .

Estas PCR recogen los datos necesarios mínimos a incluir en el estudio de ACV, como la

metodología de cálculo de impactos ambientales a utilizar, los límites del sistema del estudio de

ACV, la unidad funcional del estudio y la información ambiental que se mostrará en la EPD .

9. Huella de Carbono de un 
producto
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Declaraciones ambientales de producto (DAP/EPD)

De esta manera, las EPD son documentos que ofrecen, de forma transparente y verificable por

una tercera parte independiente , información relativa al comportamiento ambiental del producto

o servicio certificado en base a un Análisis de Ciclo de Vida (ACV) del mismo permitiendo, según lo

que la propia norma ISO 14025 indica, la comparación entre productos, servicios o actividades que

cumplen la misma función .

9. Huella de Carbono de un 
producto
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La huella de carbono identifica la cantidad de emisiones de GEI que son liberadas a la atmósfera
como consecuencia del desarrollo de cualquier actividad ; permite identificar todas las fuentes de
emisiones de GEI y establecer, a partir de este conocimiento, medidas de reducción efectivas .

En primer lugar, cabe indicar que las emisiones asociadas a las operaciones de una organización se
pueden clasificar como emisiones directas o indirectas .

• Emisiones directas de GEI : son emisiones de fuentes que son propiedad de o están controladas
por la organización . De una manera muy simplificada, podrían entenderse como las emisiones
liberadas in situ en el lugar donde se produce la actividad, por ejemplo, las emisiones debidas al
sistema de calefacción si éste se basa en la quema de combustibles fósiles .

• Emisiones indirectas de GEI : son emisiones consecuencia de las actividades de la
organización , pero que ocurren en fuentes que son propiedad de o están controladas por otra
organización . Un ejemplo de emisión indirecta es la emisión procedente de la electricidad
consumida por una organización, cuyas emisiones han sido producidas en el lugar en el que se
generó dicha electricidad .

10. Huella de Carbono corporativa
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A su vez, estas emisiones directas e indirectas se clasifican para su mejor detección en 3 alcances :

• Alcance 1: emisiones directas de GEI. Por ejemplo, emisiones provenientes de la combustión en 
calderas, hornos, vehículos, etc., que son propiedad de o están controladas por la entidad en 
cuestión. También incluye las emisiones fugitivas (p. ej. fugas de aire acondicionado, fugas de CH 4
de conductos, etc.).

• Alcance 2: emisiones indirectas de GEI asociadas a la generación de electricidad adquirida y 
consumida por la organización.

• Alcance 3: otras emisiones indirectas. Algunos ejemplos de actividades de alcance 3 son la 
extracción y producción de materiales que adquiere la organización, los viajes de trabajo a través 
de medios externos, el transporte de materias primas, de combustibles y de productos (por 
ejemplo, actividades logísticas) realizados por terceros o la utilización de productos o servicios 
ofrecidos por otros.

10. Huella de Carbono corporativa

49



Los límites de la Huella Ambiental Corporativa (HAC) o Huella de Carbono Corporativa (HCC)
deberían incluir los tres alcances y por tanto utilizar una perspectiva de la cuna a la tumba . Es
requisito obligatorio contabilizar todas las actividades directas (Alcance 1 ), las actividades
indirectas del consumo de energía (Alcance 2 ) y otras actividades indirectas anteriores (Alcance
3A ). Sin embargo, la consideración de otras actividades indirectas posteriores (Alcance 3P ) aunque
muy recomendable, es opcional .

La inclusión de las actividades y los impactos río abajo o de Alcance 3P está especialmente indicada
para aquellos productos que requieren de consumo energético o generan emisiones durante su
uso . Cualquier exclusión debe justificarse convenientemente .

10. Huella de Carbono corporativa

50



Los principales estándares de HCC más reconocidos e implantados a nivel mundial son :

— Greenhouse Gas Protocol Corporate Standard (GHG Protocol )

Desarrollado por World Resources Institute (Instituto de Recursos Mundiales) y World Business
Council for Sustainable Development (Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible), es
uno de los protocolos más utilizados a escala internacional para cuantificar y gestionar las emisiones
de GEI .

— UNE -ISO 14064 -1

De acuerdo con el GHG Protocol se desarrolla en 2006 la norma ISO 14064 que se estructura en 3
partes . La ISO 14064 -1 que especifica los principios y requisitos, a nivel de organización, para la
cuantificación y el informe de emisiones y remociones de GEI . Las otras partes de esta norma se
dirigen, por un lado, a proyectos sobre GEI específicamente diseñados para reducir las emisiones de
GEI o aumentar la remoción de GEI (ISO 14064 -2) y, por otro lado, a la validación y la verificación de
los GEI declarados (ISO 14064 -3).

— IPCC 2006 GHG Workbook

Una completa guía para calcular GEI provenientes de diferentes fuentes y sectores, y que incluye
una detallada lista de factores de emisión . Esta guía se creó con el fin de servir de orientación para
cuantificar las emisiones de GEI de los inventarios nacionales, pero puede ser de gran utilidad a la
hora de calcular la huella de carbono de las organizaciones . Si no se dispone de factores de emisión
específicos, el IPCC 2006 GHG Workbook proporciona factores de emisión genéricos que pueden
servir para calcular la HCC de una organización .
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Huella Ambiental Corporativa 
(o Institucional)
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El ICV:

11. HA de la EHU
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Resultados del ACV:
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Escenarios propuestos en base al ACV:

11. HA de la EHU
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Caso práctico: el transporte

Su ICV:

¿CONCLUSIONES?

12. Elaboración de estrategias
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Caso práctico: el transporte

Resultado del ACV:

INTERPRETACIÓN DEL ACV

¿CONCLUSIONES?

12. Elaboración de estrategias
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Enlaces web:

• https ://ourworldindata.org/ghg -emissions -by -sector

• https://www.epa.gov/ghgemissions/global -greenhouse -gas -overview

• https://www.ihobe.eus/publicaciones/analisis -ciclo -vida -y-huella -carbono -dos -maneras -medir -impacto -
ambiental -un -producto -2

• https://www.ihobe.eus/publicaciones/metodos -huella -ambiental -productos -y-servicios -analisis -ciclo -vida

• https://www.ehu.eus/es/web/iraunkortasuna/ehu -aztarna2

Artículos:

• Bueno, G., de Blas, M., Pérez -Iribarren, E., Zuazo , I., Torre -Pascual, E., Erauskin , A.,  Etxano , I., Tamayo, U., 
García, M., Akizu -Gardoki , O., León, I., Marieta, C., Zulueta, G., Barrio, I. 2021. The environmental and social 
footprint of the university of the Basque Country UPV/EHU . Journal of Cleaner Production 315, 128019.

• Erauskin -Tolosa, A., Bueno, G., Etxano , I., Tamayo, U., García, M., de Blas, M., Pérez -Iribarren, E., Zuazo , I., Torre -
Pascual, E., Akizu -Gardoki , O. 2021. Social organisational LCA for the academic activity of the University of the
Basque Country UPV/EHU . The International Journal of Life Cycle Assessment 26, 1648 –1669 .

Apuntes:

• Apuntes de la asignatura de Ciencia y Tecnología Ambiental del Grado en Ingeniería en Organización 
Industrial elaborados por la profesora María Carmen Gómez.
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