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l. Introduccion

La Huella Ecologica es un Indicador de
Sostenibilidad de Indice Unico* desarrollado
por Rees y Wackernagel en 1996.

Mide los impactos que produce una
poblacion, expresados en hectareas
de ecosistemas o naturaleza.

Se le conoce también como ‘EF”, por
sus siglas en inglés ecological
footprint.

Al contrario de los indices Conmensuralistas que plantean mediar variables de diferentes
naturaleza e incluso de diferentes esferas del DS
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l. Introduccion

como ?

Transformando todos los consumos
de materiales y energia a hectareas @
de terreno productivo (cultivos, e
pastos, bosques, mar, suelo
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l. Introduccion

Hectareas de bosque
necesarias para absorber el
€02y otros desechos

142=Huella
ecologica

Hectdreas de
ratualm Qe

contra el cambio climético

“HUELLA ECOLOGICA CERO"

(carbono cero)

EN TODAS LAS EMPRESAS

2N £1)

La huella ecoldgica afcada directos de hectreas Baloleasia c-m. Inversié
 Suelo ocupado en ecapital
o Alimentatién

o Madera mdu naturals

a Ia em Dresa permite Domenech,2006
reducir las emisiones de CO, y combatir el cambio climatico.
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EL EFECTO DOMINO

. Transmito
cadena prqduchva ami cliente Transmito Transmito
no sostenible una huella = 10 una huella = 100 una huella = 1,000

cadena productiva Solicito Solicito Solicito a
sostenible un3 huella=0 una huella=0 mis proveedores
una huella=9Q
: [
Cualquier producto que llega al Domenech,2006

consumidor final ha pasado por disefio
una cadena de valor larga

desde:

Transtor Promociodn,
macién transporte,
comercializacion
Producto Cadena de En cada eslabén
terminado distribucién de la cadena, se

va afiadiendo un
poco mas de
Huella Ecoldgica.
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EL EFECTO DOMINO

| —_—
ITIH

y a su vez debera implantar procesos
que no anadan huella a ese producto

(P q adquirido (usando biocombustible,
5 productos verdes o

t.f.p o comprando energia "verde” etc.)
ertificados
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La aplicacién de la huella ecolégica a la
empresa propicia el “efecto domind”,
pues a toda empresa le interesara
adquirir productos libres de huella

4
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Todo consumidor intermedio es en

realidad un consumidor final
provisional, en tanto no se produzca
la transferencia de su producto al
siguiente eslabon de la cadena.

Un concesionario de venta de vehiculos por

ejemplo, es poseedor de la huella de los vehiculos
gue comercia, puesto que podria optar por otros
vehiculos de menor cantidad de huella; y también
sera responsable de afiadir a sus productos nueva
huella con su propio consumo eléctrico, de materiales
de oficina , de mobiliario, con el consumo de
combustibles empleados para desplazarse a su
trabajo tanto de €l como de sus empleados, etc.

Por lo tanto, si se deseara calcular la huella total

toda una cadena de valor , ésta NO seriaigual a la de
la suma de todas las empresas que la componen, ya que
se caeria en una doble contabilidad, pero si seria igual a
la de la huella acumulada en el ultimo eslabon de la
cadena.

PROHIBIDA SU REPORDUCCION SIN AUTORIZACION DE LA GEIC
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La compra o venta de todo La compra 0 venta de
tipo de productos y servicios productos y servicios para

que requieren de energeticos los que se requirio uso de
para su produccion recursos naturales

Fhuzla Beoléniea Coranrathye

Impacto ambiental en hectareas de cualquier
organizacidén provocado por:

La ocupacion de espacios I

La generacion de desechos I
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Para el calculo de la EF, se requiere conocer:

Categorias de los _ Grupo 2 o
En unidades propias de medicion del
grupos de

: recurso KWh, ms3,etc Consumos
consumibles El consumo en moneda ( pesos ) anuales de la
En unidades de masa, usualmente organizacion *
toneladas

En unidades de energia (Gigajulios)

Grupo 1
Consumo Energético

* Uso del suelo
« Recursos Agropecuarios * Para conocer el equivalente energético de los recursos (la cantidad de energia que
« Recursos Forestales se necesita para obtener el recurso o su recuperacion ) es necesario conocer la
intensidad energética de los maleriales, para lo cual se recomienda incluir una
columna infermedia con este nombre

Tipo de suelo ** Grupo 5
Los datos de consumo

(segundo grupo de columnas)
en toneladas por Superficie necesaria para absorber dividido entre la productividad

hectareg/gﬁo las emisiones de CO, provocadas (tercer grupo) da como
Produc,:t|_V|dad - por el consumo de energia fosil resultado la Huella Ecolégica
Energeética en Gigajulios Tierra Cultivable (antes se afecta por el factor

Grupo 3
La Productividad Natural Grupo 4

por hectarea/afio Pastos de equivalencia por tipo de
o Bosques suelo)

Productividad Terreno Construido
Mar Huella Ecolégica Total o

Terreno Consumido y la
** Estas superficies en hectdareas se multiplican por un factor de equivalencia con el fin Contra-Huella o Terreno
de unificar los diferentes tipos de ecosistemas Di spon ible
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V. Consumos e Intensidad Energética

La base para el calculo de la EF es: CONSUMO
PRODUCTIVIDAD

Se obtiene directamente en los recursos
biéticos como la madera o los alimentos.

Para los recursos de ENERGIA FOSIL se debe
conocer el consumo de los mismos en gigajulios

(GJ):

(laintensidad energética
del mismo (Gj/ton) )

(consumo del producto (ton) ) X

Para conocer el consumo de los matleriales en toneladas es
preciso conocer los indices de conversion, informacion que
no siempre esta disponible pero que poco a poco
deberemos ir estructurando

Obtenido el consumo de los materiales en la unidad
correspondiente y conocida la productividad, se calcula la
EF propiamente dicha de cada tipo de ecosistema.
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La de consumo de madera se asigna
a BOSQUE

La EF del consumo de
vegetales se asigna a
El consumo de materiales o TERRENOS

energia se asigna a ENERG/ CULTIVABLES
FOS/L RGIA

La EF d 6 AN\ .
espac;(s)?;p:c-'on de - I;a/g:;onsumo de carng
S,gna a e : 7
TERRENO CONSTRUIDO | = SR ~
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V. Productividad Natural

Si una determinada comunidad de individuos
consume al ano 12 000 kilogramos de papas vy la
prodcutividad media de las papas es de 12 000
kilogramos por hectarea, ENTONCES la
comunidad esta consumiendo el equivalente a 1
Ha de terreno de cultivo.

Si consumieran 24 000 kg su EF seria de 2 Ha/ano
Si consumieran 6 000 kg ésta seria de 0,5 Ha/afo

Y asi/ sucesivamente.....
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Se debe trasformar

y dividirse entre la
productividad energética , es
a la energia : : .
N decir, la cantidad de energia
utilizada en su -
produccion o que puede produ0|r (o)
fabricacion asimilar una Ha de terreno.

La unidad empleada es el;
Jule (J)

1 kilocaloria = 4,19 kilojules
1 kWh = 3,6 megajules
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Se ha fijado una medida de absorcion de 1,42 tC/ha/afo 6
5,21 tCO,/halano

Asi entonces obtenemos la productividad de cada combustible:

Los combustibles tienen un factor de emision de carbono 20 tC/Tj por lo que la productividad de
energia por hectarea es 71 Gj/ha/ano, lo que resulta de 1,42 / 0,020 = 71

Aunque es factible utilizar productividades

determinadas localmente, se recomienda uftilizar
las globales para poder hacer comparaciones y
avanzar en el sentido de formar estandares.

Cuando en vez de combustible fosil, se
computa la electricidad, obtenida a través de
los primeros, hay que tener en cuenta que su

eficiencia es del 30%, por lo que la EF €S
unas tres veces mayor que cuando
se usa el combustible fosil
directamente.
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Cuando se usa carbon como combustible, la
productividad es de 85 Gj/ha/ario ya que el carbon tiene
una factor de emision de carbono de 26 tC/Tj que
resulta de 1,42 /0,026 =54,6.

Mientras que las del gas es de 93 Gj/ha/aro ya que tiene
un factor de emision de 15,3 tC/T]

Las proaduclividades de energia renovables son mucho mayores :

Hidroelectricidad.- se calcula estimando la superficie ocupada por
los embalses y LT's, con una media de 1 000 Gj/ha/aio (En
terrenos altos 15 000 y en bajos de 160 a 480 Gj/ha/ano)

Para energia edlica se estima una
productividad de 12 500 Gj/ha/aiio

1 000 Gj/ha/aiho
Energia solar térmica 10 000 a 40 000 Gj/ha/afo
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—— Ingenieria civil
=G =G, Y

Como no se puede comparar un terreno de bosque con una superficie de mar porque tienen
productividades muy diferentes. Entonces los diferentes tipos de suelo se homogenizan
multiplicando la huella de cada uno de ellos por un factor de equivalencia.

Mar

El Factor de Equivalencia
representa la Proaductividad
Media Globalde todas las
areas con relacion a la
Proaductividad Potencial
Media Global de todas las
areas bioproductivas.

Asi, un factor de 3,2 por
ejemplo, significa que esa
categoria es 3,2 veces mas
productiva que la tierra
bioproductiva media mundial.
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EI paso final para obtener el final equivalente=

EF resultante de la
divisiéon X [ Factor de Equivalencia

consumo/productividad

Categoria de Factores de
Superficie equivalencia

Energia fosil 1,13868813
Tierra cultivable 2,82187458

Pastos 0,54109723
Bosques 1,13868813

Terreno Construido 2,82187458

Mar 0,21719207

Wackemagel.1998
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El primer grupo de columna de

Categorias corresponde a Energia a Electricidad
su vez dividida en:

Combustibles

Materiales

™

Materiales de
Construccioén

<

Servicios

AT

Desechos

Para calcular la EF del consumo eléctrico:
Se trasforma los kilowatts consumidos a julios (
1kWh = 3,6 julios = 0,0036 Gj)

*Este paso sirve para energias renovables y nuclear
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1.1.- Consumo Eléctrico

i Cuando es generada a partir de combustibles fosiles
Ty ' > (eficiencia 30%), la EF por unidad energética
CF;L} consumida es unas 3 veces mayor que cuando se
v usan los combustibles fosiles directamente.

R Por eso en Centrales Térmicas (con carbon o
ﬁg combustibles liquidos) la EF es 0,0036 /3 = 0,0012
3 Gi/kW.

v

$Para obtener el consumo anual en Gj/afio se multiplica: por la.

T3

Para obtener la EF, se divide el consumo resultante entre la productividad energética
correspondiente (55 Gj/ha/aiio para carbén, 71 Gj/ha/aio para como fésiles liquidos y 93

Gj/ha/afio para gas).

Si se desconociera el origen de la energia, se considera como de carbon o de combustibles
liquidos.

* La EF de la energia generada por combustibles fésiles se carga a “energia fosil” mientras que la edlica o hidraulica se carga a “pastos”
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1.1.- Consumo Eléctrico

Para convertir kWh a toneladas de combustible utilizado en la produccion de electricidad de utiliza
alguna BD como la del Institut Fir Verfahners und Kaltetechnick. Incluye todo el ciclo de vida del

combustible (extraccion, transporte, etc.)

Factor de
emision y
consumo

De combustible
por Kwh
producido

kWh producido por  Factor de Emisién Consumo de
Instalaciéon (gr de CO?) Combustible
(antracta o ) 79 0,613 kg
Térmica lignito 1350 1,480 kg
Gas 679 0,241 m3
Combustoleo 880 0,275 kg
Nuclear (uranio) 7,71 -
Hidraulica 0 -
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1.1.- Consumo Eléctrico

GEIC Centro de Trabajo Insurgentes

CATEGORIAS

1.-ENERGIA
1.1. Electricidad

Unidad

en unidades
de consumo
[ud.fafio]

Consumo anual

en pesos

en

toneladas
[tfafio]

Intensidad

energetica

[Git]

en
gigajulios
[Gjfafio]

Térmica (carbdn)

0.0

0.0

0.00

Térmica (combustibles liquidos)

39.204.7

556746

47046

Térmica de gas (ciclo combinado)

65.341.2

92.791.0

784.09

Nuclear

0.0

0.0

0.00

Hidradlica

49,198.1

69,866.2

174949

Mini-hidratlica

0.0

0.0

0.00

Edlica

0.0

0.0

0.00

Fotovoltaica

0.0

0.0

0.00

Solar térmica

0.0

0.0

0.00

Subtotal 1.1.

1563,744.0

218,331.9

1,431.66

" (tCOy)
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1.2.- Consumo de Combustibles

Cuando los combustibles se utilizan directamente
(diesel o gasolina por lo general), se calcula el
consumo en julios transformado de litros a toneladas
por su contenido energético (35 Mj/l 6 35/0,8 Mj/kg).

Cuando se requiere estimar el consumo indirecto,
como es el uso de taxis, se usa el favor 30,5%. El
calculo exacto para sacar en toneladas es: ((consumo
en pesos*30.5/100/litro combustible en

pesos)*0.8/1000). Para tren se utiliza un factor de 20%
y avion es igual que el terrestre (30,5%).

Debido a la fluctuacidon de los precios de Diesel y
Gasolina, hay que tener en cuenta la actualizacion en
la hoja en los apartados:

1.2.- Combustibles (taxi, tren, avion)

1.4.- Materiales de construccion (apartado “energia”)
1.5.- Servicios (todos los apartados)

3.- Recursos Agropecuarios( “servicios de restaurante”)
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1.2.- Consumo de Combustibles

Y se Obtiene
I

_ asi la ER de
AEnergi Fé

sil.

Esta EF se computa en “Energia Fésil’, mientras que otra parte deberia
computarse en “Tierra Cultivable” ya que viene de Biomasa. Pero al venir
de desechos, se supone que ésta ultima ya se computo en su primer uso.
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1.2.- Consumo de Combustibles

——— Ingenieria civil
(;.__- GEW@ y ciencias de la tiema

Hay que tomar en cuenta que en “Huella
Familiar’, al consumo de combustibles del
vehiculo familiar se afade 50% mas (15% en
fabricacion y 35% mantenimiento) sin
embargo aqui no se incluyen estos conceptos
por estas razones:

a)

b)

La huella del vehiculo en si ya esta en
materiales

En el caso de la Huella Regional se usa la
Huella de la Infraestructura Publica, pero no
en el caso de la Corporativa. Donde se ha
convenido incluir soélo los consumos
registrados en las cuentas contables de la
empresa.
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1.2.- Consumo de Combustibles

Esto excluye en resumen, el uso de la infraestructura publica porque haria el método
interminablemente complicado amén de poder caer en duplicidades, pues en el momento en que
cada Institucion calculara la suya propia, seria dificil saber qué parte de la huella ya fue
considerada por las empresas y cual no. En cuyo caso, actualmente se esta estudiando la
posibilidad de determinar la EF debida a los Impuestos, que en cierto modo reflejaria el uso que
las empresas hacen de los bienes y servicios publicos.

El contenido y productividad energéticos de los diferentes materiales se presenta a continuacion:

W EEHEL

Gas Natural

Contenido Energético

0,0373 Gj/m3

Productividad

93 Gj/halano

Gas Licuado de Petroleo

40 Gj/ton

Carbon

28 Gj/ton

55Gj/ha/ano

Lena

20 Gj/ton

2,25 t/ha/ano (bosques)

Biomasa de madera

20

4,5 t/ha/ano (bosques)

Biomasa de otros restos
vegetales

15

5,488 t//ha/ano

Wackemagel.1908
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1.2.- Consumo de Combustibles

V. Calculo de la EF asociada a Cada:C

GEIC Centro de Trabajo Insurgentes

CATEGORIAS

1.-ENERGIA
12. Combustibles

Unidad

en unidades
de consumo
[ud.fafio]

Consumo anual

en pesos

en
toneladas
[tfafio]

Intensidad
energética
[Giit]

ategoria

en
gigajulios

[Gjfafio

Carbadn

0.0

Lefia

0.0

0.00

Eiomasa de madera

0.0

.00

EBiomasa (no madera)

0.0

0.00

(5as ciudad

0.0

0.0

0.00

Zasoling 95

43,0000

336 .420.0

1.620.00

Gasoling 958

0.0

0.0

0.00

(Zasoil A

0.0

0.0

0.00

Zasoil B

0.0

0.0

.00

Gasoil C

0.0

0.0

0.00

Fuel

0.0

0.0

0.00

Eiodiese| 100%

0.0

0.0

.00

Taxi

5,505.0

T2:55

Tren

0.0

0.00

Avian

7271400

936.34

Subtotal 1.2.

1,072,125.0

2,629.29

" (t CO,)
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1.3.- Consumo de Materiales

Los datos de
consumo de
materiales en Gj se
obtienen
multiplicando:

(las toneladas de producto
consumido) * (su
intensidad energética ).

Esta tabla utiliza, para esta
conversion, los 99 capitulos
arancelarios de la Union
Europea.

Se recomienda actualizar
cada arno esta tabla.

Nota.: hay que convertir a
pesos .

Materiales

fineral bruto en general

Capitulos
arancelarios

25 y 26

indice de
Intensidad ey
e conversion
Energética

t fmil
(Gifton) {ton por cfmi

BuUros)

Cemento, piedra, veso, tierra,zal, azufre,ete

25

MManufactura cermento , yveso, piedra

1]

“idro, parcelana, material refractario

g9y 70

Dervados del plaztico

39

llaterial textil zintético zemielaborado

G4 al 56y GO

Textil zintético confeccionado

57 al 59 v 51 al G5

Abonos

31

Caombustibles Jaceite mineral, eto

27

Froductos guimicos, higignicos, limpieza,
pinturasz, barnices, etc

20y 20,32 al 35y 39

Froductos bascicos de hierro, acero y metales

72

Alurminioy derivados basicos

Fis

Manufaturas de aluminia

FG

MManufacturas de hierro, acero vy metales

73 al7s, 80 al 83, 23,
G4

lizceldnea de productos manufacturados

05 y OF

lMaguinaria indusztrial

54

Aparatos eléctricos, telecormunicaciones, sonido
yw aficina

25 y G0

“ehiculos terrestres, tractores

a7

“ehiculos w material para viaz férreas

(=14

Barcoz v demas arefactos flotantes

a9

Joyeria, oro,piedrags precioszas

1

Productos farmacéuticos

30

Froductos fotograficos v cinematograficos

37
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@% Una empresa
de clase mundial

1.3.- Consumo de Materiales

Debe destacarse que cuando en una empresa se

utilizan materiales muy especificos y
sistematicamente, conviene no utilizar esta tabla de
conversion sino indagar las conversiones
directamente de los precios del mercado.

También es de notar, que /as materias primas
minerales son las que menor intensidad energética
presentan, incrementandose ésta conforme aumenta
la elaboracién del producto.

Toda la EF de los materiales se imputa en “energia
fosil”
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1.3.- Consumo de Materiales

V. Calculo de la EF asociada a cada»C

Ingenieria civil

y ciencias de la tierma

ategoria

GEIC Centro de Trabajo Insurgentes

CATEGORIAS Unidad

1.-ENERGIA
1.3. Materiales sin IVA

Consumo anual
en

en unidades en pesos

Intensidad

. Materias primas (mineral en general) [£]

. Cemento [£]

. Manufacturas del cemento, weso, piedra v similares [£]

. Derivados del vidrio, porcelana v ceramicos (ladrillos...  [€]

. Productos derivados del plastico [£]

_Material textil sintetico semi-elaborado [£]

_westuario v textil sintético confeccionado [pesos])

In
I
0]

. Ahonos [£]

. Combustibles v aceites minerales, bituminosos, etc. [£]

. Productos guimicos, higigénicos v limpieza; pinturas, etc [€]

. Productos basicos del hierro vy acero vy otros metales [£]

_Aluminio y derivados basicos [£]

. Manufacturas del aluminio [£]

. Manufacturas del hierro, acero vy otros. Mobiliario meta [€]

=y

. Miscelanea de productos manufacturados [pesns]l
. Maguinaria industrial v grandes equipamientos [£]

o ([ o [ [ o (o [ (Y o o o o o

_Aparatos eléctricos, telecom., sonido, maguinas oficing [pesos
_wehiculos automdviles terrestres vy tractores iy sUs par [pesos

[ ]

wehiculos v material para wias féerreas [€]

. Barcos vy demas artefactos flotantes [£]

_Joyeria, oro, piedras preciosas [£]

. Productos farmacelticos [pesos])

o]

. Productos fotograficos v cinematograficos [€]

Subtotal 1.3.

QIoooooooooooooooooo|ocoD D
QIooooooooojooooooooooooc o

PDEDDDM—*DDDDDDDDD—\DDDDDD
Domooo(mm o= ooooooooo|oooc o

- (t COz)
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1.4.- Calculo asociado a Consumo de Materiales de Construccion

La conversion del costo de las obras a toneladas es
dificil dado que cada obra tiene muy diversos tipos
de materiales y proporciones.

Para facilitar la conversion utilizaremos la tabla que
se presenta en seguida y que corresponde a la
utilizada para revision de precios de contratos de
Obras del Estado de Espana (Decreto 3656/1970).

En ella se asignan porcentajes a los diferentes
conceptos que componen una obra.

Cada porcentaje debe dividirse por 0,85 ya que se
estima un15% exento de revisién de precios.
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Porcentaje de Materiales de Construccion segun tipo de obra

Tipo Obra

Carretera Pavimento Hidr

MO

Energia

26

Cemento

Siderurgia

Bitumen

2

Ceramico Madera Cobre

Pistas caminos Concreto

27

Firmes base bitumen

19

Zanjas y tunel pequena seccion

16

Mov Tierra rellenos dragados

54

Grandes Canales y Presas

Obra Gran Volumen Concreto

Obra Metalica y Ferrocarril

Edificios de fabrica y concreto

Edificio Metalico o mixto

Lineas eléctricas hasta 45 kv

Instalaciones eléctricas subterraneas

Instalaciones de iluminaciéon

Obras Jardineria plantaciones
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U :_T Ingenieria civil

@%’ de’::%s%%q”rrgﬁ = GEl § ciencias de la tiera
Porcentaje de Materiales de

Construccion segun tipo de obra

7

El % que Todo lo relativo a ‘
corresponde a
se no se pues se asume que perienecen a

convierte a consideran en la la EF Individual, nacional o

combustible fésil EF Corporativa regional.
liquido

El resto de los calculos

se hace igual para el
resto de los materiales y
toda la huella se computa
a energia fésil

salvo la madera que también tiene
una parte asignable a bosques.
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1.4.- Calculo asociado a Consumo de Materiales de Construccion

Calculo de la "Huella Ecologica Corporativa"

Empresa: GEIC Centro de Trabajo Insurgentes
Aio: 2007 Introduccion de datos : May-07

YWersian 1.0
Consumo anual

CATEGORIAS Unidag N unidades en pesos en Intensidad en
de consumo toneladas energética gigajulios

_ [ud./afio] . . [tfafin] [G] [Gifafio]
1.-ENERGIA

1.4. Materiales de construccién (matriz de obras)

. Energia 1,083,661.7 1,536.0 67,200385

. Cemento 15256635 169518 ; 55,940 .99

 Productos siderdrgicos 1,149 887 9 1897 5 A6 926 35

Ligantes bituminosos 201,054 1 136566 59,746 82

Material ceramico y refractario 109 1599 2295 E 58977

Madera 73,1561 1914 756.80

. Cobre 196,163 .1 95.0 2,938.92

Subtotal 1.4. 4,438,746.3| 223298 250,100.50

) (tCO,)
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1.5.- Célculo de la Huella de los Servicios

Con cada servicios consumido, existe también un consumo de energia y materiales por lo que su
EF también debe se calculada. Para estimar el consumo energético se asume que una parte de la
factura corresponde a consumo energético y se realiza la conversion de la parte proporcional de
pesos a combustible fésil. Esas proporciones se basan en la experiencia de cada empresa y si no
hay disponible una propia se sugiere usar la siguiente:

Proporciones para el Calculo de la Huella de los Servicios

% de la factura que Contenido Productividad
Tipo de Servicios comresponde a gasto energético del energética

energético del importe total combustible Gj/ton Gj/ha/aino

Servicios de oficina

Hoteles

Teléfonia

Servicios Médicos

Servicios sociales, ocio, etc.

Formacion

Servicios de Mantenimiento

Servicios de restaurante

Correo , paqueteria y transporte
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1.5.- Célculo de la Huella de los Servicios

El calculo se realiza estimando un % del importe total de cada servicio.
Por ejemplo 2% para los servicios de oficina y se supone lo mismo para gasto energético.
Este importe se transforma a litros de combustible fosil liquido segun el precio del mismo,
(4.19 pesos/combustdleo); y se convierte a kilogramos multiplicando por 0,8
y finalmente a toneladas:

((importe*%/100)/4,19) * 0,8/1000)

El resultado se multiplica por el contenido energético del combustible (43,75 Gij/t) para obtener el
consumo en Gigajulios )y finalmente se divide entre la productividad de los combustible
fosiles liquidos (71 Gj/ha/afio) para obtener la huella.

Como se observa en la tabla anterior, el servicio que mas huella produce es el de |la paqueteria y
transporte debido al consumo de energético en los desplazamientos.
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1.5.- Célculo de la Huella de los Servicios

Calculo de la "Huella Ecoldgica Corporativa™

Empresa: GEIC Centro de Trabajo Insurgentes
ARfo: 2007 Introduccion de datos : May-07

“ersion 1.0
Consumo anual

CATEGORIAS Unidad N unidades en pesos en Intensidad
de consumo toneladas energética

] [ud.fafin] [tfaria] [Sift]
1.- ENERGIA
1.5. Servicios

CServicios externos de oficing, asesorias, etc.

CServicios de hospederia, hoteles

_Teléfonos (total fijos v mdviles)

CSenvicios médicos

CServicios culturales, sociales, ocio, cooperacion, deportes
.Formacidn en el exterior de la empresa

_Servicios de mantenim., vigilancia, limpieza, etc.

CCorreo, pagueteria, transporte

6,062,353 0 7.518.66
759650 7066
93673.0 46471
41,7390 155.30

336,604 .0 1,669.90
94,7550 19752

1,174.458.0 8,739.77
80,666.0 1,000.46

Subtotal 1.5. 7,960,213.0 19,737.19
" {tCOy)

(gl pren Bl srvnll sl sl oo ]

—
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e Ingenieria civil
= CEC/

1.6.- Calculo de la Huella de Residuos y Emisiones

Papel y Carton
Vidrio
Organicos (composta)
Plasticos
Metales Magnéticos

Aluminio

Escombros

RSU’s

50%
50%
100%
70%
90%
90%
90%
50%

La EF de los Residuos Sélidos

Se calcula del mismo modo que los materiales,
con su misma intensidad energética, resiando e/
porcenltaje de energia que puede recuperarse por
reciclaje. Se sugieren los siguientes porcentajes:

Tl g
. ¥ . y
~ / \
. - A
> -
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1.6.- Calculo de la Huella de Residuos y Emisiones

La EF de los Residuos Sdélidos

Por ejemplo

para 4 ton/ano de papel desechado, con
una intensidad energética de 30 Gj/ton, se obtienen
120 Gj/ano, con una productividad de 71 Gj/ha/ano,
supone una EF 1,7 ha.

Esta se multiplica por la energia
recuperada por reciclaje (1-n/100*0,5) donde nes el
% de reciclado real y 0,5 es el % de energia que
puede ser salvada por reciclaje.

Finalmente el resultado se multiplica por el factor de
equivalencia para obtener la huella asignada a la
“energia fosil” (1,4 ha/ano).

Pero ademas en el caso del papel hay una huella
atribuida a bosque la cual se calcula dividiendo la
produccidon en toneladas por la productividad
forestal (4t/1,01t/ha/afio y multiplicando el resultado
por una foérmula de recuperacion por reciclaje
parecida a la anterior. La huella por ese concepto
es de 2,7 ha, por lo que la huella total del consumo
de 4 ton de papel al aio es de 4,1 ha.
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1.6.- Célculo de la Huella de Residuos y Emisiones

Calculo de la "Huella Ecologica Corporativa™

Empresa: GEIC Centro de Trabajo Insurgentes
Afio: 2007 Introduccidon de datos : Pz y-07F

Wersicn 1.0

Consumo anual
CATEGORIAS Unidad =T unidades e peSOs L= Intensidad

de cOonSsums roneladas energetica

[Gift]

T.-ENERGIA

1.6. Desechos

% recicf.

. Residilos salicdos
. Papel v cartan [i]
CAluminio 1]
. hstales magnéticos v chatarra [i]
_Widrio [t]
. Plastico, oleo=zos, restos hidrocarburos
_iDrganicos (alimentos]
. Residuos sdlidos urbanos (RS [t]
. Escombro=s [i]
.. Residuos peligrosos [t]
Nrertidos en effilentes
Do [ DoOrafio]
.. DBEOS [t DBEOaRo]
L EET [t SsTMEAno]
LA [ GASaro]
.. Metales pesados prioritarios  [Kag MPfafio
. Mictal (HTHARMOS+RO2Y [miga ]
.. Fasforo total [mod P
.. Hidrocarburos totales
.. Detergentes
.. Fenoles
.. Compuestos organicos clorados
Emmisiaones
.. Emisiones GEI [T CTO2-aq]
.. Emisiones DCO [ CRFC11 -2eq]
. Emiziones acidificantes [t SCix]
.. Emizione=s nitrificantes [T MO
.. Emisiones CON-COP 1]
. Emiziones Pha1 0 [t]

olo|o|o|o|o|z (@
olololn|oo|lo|o

Subtotal 1.6.

N {t COx)
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2.0.- Huella asociada al uso del suelo

Las hectareas de  superficie
construida se asignan a ‘“terreno
construido” .

Los espacios destinados a cultivos ,
bosques 0 mar se contabilizan como
Contra-Huella, si los productos se
regalan y los restos de jardineria se
usan como composta o biomasa o
son gestionados por empresas

dedicadas a la gestion de residuos
sin valor repercutible.

Por ofra parte, si estos productos se
usan para aufoconsumo o venla
enfonces se consideran como Huella
y Contra-Huella.

La creciente utilizacion de espacio para
construccion, vivienda, fabricas, vialidades efc.

La construcciéon en mar es bastante mas eficaz que en
tierra.

v'Los muelles construidos sobre tierra firme ocupan una
cierta superficie (ejem: 4,7 ha) los cuales multiplicados
por el factor de equivalencia de las tierras cultivables
(2,82187458) dan una superficie equivalente de 13,2 ha.

v'Los muelles construidos sobre terrenos ganados al mar
si fueran 262,2 ha por ejemplo, al multiplicarse por el
factor de equivalencia del mar (0,21719207) dan una
huella ecolégica de 56,9 ha.
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2.0.- Huella asociada al uso del suelo

Calculo de la "Huella Ecologica Corporativa”

Empresa: GEIC Centro de Trabajo Insurgentes
ARo: 2007 Introduccion de datos : May-07

Yersion 1.0
Consumo anual

CATEGORIAS Unidad ©0 unidades en pesos en Intensidad
de consumo toneladas energética

[ud./afio] ) ) [tfafia] [Gt]

2. USO DEL SUELO

. =obre tierra firme

.. Zonas de cultivos

o

[u]

. Zonas de pastos o jardines

. Zonas de arbolado

jui)

.. Zonstruido, asfaltado, erosionado, etc.

[u]

. Acuicultura

jui)

. Sobre agua

. Rellenos utilizados para cultivos

m

.. Rellenos utilizados para pastos o jardines

o0

. Rellenos utilizados para bosque o arbolado

m

.. Rellenos para construccidn, pistas, stc.

o0

. U505 acuaticos (sin acuicultura)

U]

.—..—..—..—..—..—..—..—..—..—..—..—.
ol el el el el el ol el ol el el
OO | G Lo, | OO O | OO L0, |09 L0 RO

o

Acuicultura en mar

SUB-TOTAL 2

) (t CO,)
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3.0.- Huella asociada al consumo de recursos agropecuarios

En la tabla siguiente se muestra la conversidn de euros a toneladas de los principales recursos
bidticos. Se asume que las intensidades energéticas abarca conceptos como abonos quimicos,
pesticidas y tratamientos pero se acepta que debera mejorarse en el futuro proximo.

Categoria de Metariales

Esparto y cesteria

Intensidad
Energética

Capitulo Conversion Productividad
Arancelarios (ton x 1000 Eur) Natural
(Gift) (T/Ha/afio)

Textil natural

Vestuarioy textil
confeccion algodon

Vestuario y textil lana

Cuero y pieles

Carnes

Pescados y mariscos

Cereales, harinas, pastas,
pan

Bebidas (jugos, vinos etc.)

legumbres

Azucar y dulces

Aceites y grasas

lacteos

Café té
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3.0.- Huella asociada al consumo de recursos agropecuarios

También se asume que el 50% del presupuesto de comidas corresponde a servicios de restaurante y el restante a
gastos directos de comestibles.

carnes pescado bebidas legumbres Dulces y aceite

postres

Cerdoy Ganado de grano Ganado de pasto
embutidos

Cuando el ganado es alimentado con granos la huella se imputa a cultivos ,
mientras que se imputa a pastos cuando es de pastoreo.
) . / 7\.11 v, %
Para el caso de aves y cerdo la huella se imputa a cultivos ya que se les supone “// i
animales de corral (se utiliza la productividad de los cereales). \ﬂr P

=
Se considera la huella del consumo de aves 3,5 veces mayor que si los cereales se
consumen directamente; 6 veces en cerdos y 16 en ternera o cordero.

Asi mismo el autor multiplica la huella del pescado por le factor desecho-captura-consumo (1,6) el cual resulta de
dividir la captura mundial (113 284 1000 ton) por el consumo medio global (12,8 kg*5544000000 personas).
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3.0.- Huella asociada al consumo de recursos agropecuarios

Calculo de la "Huella Ecologica Corporativa™

Empresa: GEIC Centro de Trabajo Insurgentes
Afo: 2007 Introduccion de datos : Many-07

“Yerzion 1.0

Consumo anual
CATEGDR[&S Unidad ©€nunidades en pesos en Intensidad

de consumo toneladas energética
[ud fario [l

3. RECURSO0OS AGROPECUARIOS ¥ PESQUERQOS

. Manufacturas del esparto, cesteria [£]

. Material textil natural (primera elaboracian [£] 0.00

. Westuarno y textil confeccionado de algoddn [£] 32.64

—
m|4
L |
£ |0

CWestuario v textil confeccionado de lana [£] 9.79

. Manufactura del cuero v pieles; marrogquineria, peleter [€] 0.00

. Cownidlas de empress [£] 308 71

. Semicio de restaurante [£] 154 35 TB5. 77

__Alimentos [ 154 35

@ (6| o |o|~ | = oo
e ) i i o o

Carnes [£] 358 58

Pollo, aves [£] 95474 : 499,35

Cerdo, embutidos [£] O G474 ; 499 35

Bovino, ovino, capring (grano) [£] O B47 .4 : 499 35

Bovino, ovino, caprino (pastos) [£] O G474 ; 499 35

Pescados v mariscos [£] 38 589.5 : 1.,941.82

Cereales, harinas, pastas, arroz, pan [£] 18,523.0 . 1,303.53

Bebidas (zumos  vino, champan] [£] 15 435.8 : 37.04

Legqumbres, raices y tuberculos [£] 12 348.6 : 179.62

Azicares, dulces, turrones [£] 9 261.5 ; o7 .83

Aceites v grasas [£] 7179 ! 219.03

Lacteas [£] L7179 : 265.77F

Cafes v te [£] B,174.3 252.24

SUB.TOTAL 3 324.757.0 7.102.49

{t CO:)
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4.0.- Huella asociada al consumo de recursos forestales y agua

Los datos para la conversion de euros a toneladas de los recursos forestales se muestran en la
tabla siguiente. La intensidad energética se obtienen una vez mas de Wackernagel y nerea. Al
bosque se le considera productor de agua por lo cual su consumo se incluye en el area forestal.

Categora de Intensidad Capitulos Conversion Productividad
EICHE] Energética arancelarios (Toneladas por natural
(Gj/Ton) 1000 Euros) (tha/afio)

madera., productos
basicos

Mobiliario y
manufactura de la
madera

Papel, catéon y sus
manufacturas

Productos editoriales,
prensa, etc

Manufactura de
caucho
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4.0.- Huella asociada al consumo de recursos forestales y agua

Para calcular la productividad del agua
(m3/ha/afio) se baso en los datos de bosque de
zonas humedas como las de México. Donde en
primavera (secas) un bosque puede generar
1500 m°® /ha/ario.

En zonas de pastos la produccion
de agua es una décima parte de la
que produce el bosque.

Aunque el uso del bosque como productor de
agua puede ser secundario, la tendencia es a
considerarlo como primario, por lo que se
computa en esta mecanica. Teniendo en cuenta
el valor que cada dia se le confiere al agua. Esta
tendencia incluye a zonas excedentarias.

El calculo de la huella por agua es dividr el consumo en m?3 por afio entre la productividad (1 500 en el caso de
méxico) dado en m3/ha/afio dando como resultado hectareas. Las cuales se multiplican por el factor de equivalencia
de bosques ( 1,1386813) y el resultado final se manifiesta en hectareas / afo.
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papel.

Por ejemplo un consunmo de 91,286

euros de papel equivale a 117 toneladas

(se multiplica por 1,28 segun tabla)

las cuales producen una huella debida al

consumo energético de su fabricacion de 56,4

(entre 1,97 que es el factor de ton a ha de papel a terreno) hectareas,

mas 132 hectareas por la huella asociada
arboles , lo que arrojaria una huellade 111,5 ha. & =
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4.0.- Huella asociada al consumo de recursos forestales y agua

Calculo de la "Huella Ecolégica Corporativa”

Empresa: GEIC Centro de Trabajo Insurgentes
Anho: 2007 Introduccion de datos : May-07

Yersion 1.0
Consumo anual

CATEGORiAS Unidad €N unidades en pesos en Intensidad en
de consumo toneladas energética gigajulios
[ud.fafio] ) i [trano] [Git] [Gifano]

4. RECURSOS FORESTALES

. Productos basicos de madera 0.0 0.0 0.00

. Mobiliario de madera y otras manufacturas 40 .060.0 12.2 122.02

. Papel, cartdn y sus manufacturas 24 358.0 31.3 938.12

. Productos editoriales, prensa e industria grafica 70.596.0 28.6 999 46

. Manufactura del caucho 0.0 0.0 0.00

Consumo de agua 255 789.0 237 B83.8| 255.789.0

SUB-TOTAL 4 372,897.8 72.0 2,059.61

i (t COz)
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Al igual que la EF se obtiene
multiplicando las hectareas de terreno
‘consumido” por el factor de
equivalencia,” para obtener la
“‘Contra-Huella” habra que multiplicar
el terreno disponible, ademas de por
el factor de equivalencia, por el factor
de rendimiento que es el factor de
productividad local de nuestros
terrenos con respecto a la
productividad global.

Mientras que la huella ecoldgica equivale a las hectareas de terreno

“consumido” o “debe ambiental”, la contra-huella equivale a las
hectareas de terreno que tenemos de “haber”.

Asi la huella que No podemos eliminar
reduciendo el “debe” ( por ahorro energético, compra de
materiales eficientes, reciclaje, etc) hay que eliminarla
aumentando el “haber”.

Hay que invertiren CAPITAL NATURAL :
* zonas de cultivos
* pastos
* bosques
* reservas marinas, etc.

Por ejemplo si invirti€ramos en un monte de 1 000 ha podriamos reducir
nuestra huella en 1 000 ha , ademas de poder participar en el marcado

de emisiones pues tendriamos en gran sumidero de CO2.

Pero si ademas si elegimos una zona del doble de la productividad
mundial o la duplicamos por buenas practicas silvicolas (rendimiento
mayor o igual a 2) podriamos descontar 2 000 ha de nuestra huella de
cada ano.
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Es /la cantidad de necesidades humanas que podemos
satisfacer con nuestra actividad productiva
(Domenech,2006).

Sila EF refleja la huella que dejamos en la naturaleza,

la Huella Social es la que dejamos con esas mismas act|V|dades
en la sociedad (conocimiento, cultura, dinero, sanidad, frabajo,
bienestar, efc.) y cuando se acaparan producen el lado
contrario (pobreza, desigualdad, enfermedad social y miseria).

Hasta ahora se piensa que asi como la EF se puede expresar
en hectareas, la Huella Social se puede expresar en EMPLEOS (creados y no creados con nuestros
recursos financieros)
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El calculo de la Huella Social (SF) se basa en dos principios fundamentales:

1.  Toda persona tiene derecho al mismo ESPAC/O AMBIENTAL (principio de equidad,
Informe Brundtland)

2. Es espacio ambiental al que toda persona tiene derecho, se puede expresar tanto en
superficie productiva, como en dinero que es el fruto obtenido de aquellas (Principio
Fisiocratico)

Ese Espacio Ambiental deberia ser de 1,8 ha/ano (capacidad biologica del planeta) o al menos de
2,2 ha/ano que es el consumo real. Mientras que en términos monetarios a cada uno nos
corresponderia 5632 usd/persona/ano el cual se obtiene de dividir el PIB mundial (34,1 billones en el
2000) por la poblacion (6055 millones d personas, Rosen 2004).
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No hay que olvidar que la EF de algunos paises es de 7 a 10 ha/persona/ano lo que indica muy altos
niveles de consumo, aunque con la compra de bonos de carbono en el futuro préoximo pudiera ser

Cero,

lo cual significaria que lo logran a costa de los paises pobres, aumentando los
actuales niveles de desigualdad.

Por lo anterior, se cree que la mejor forma de calculo de la SF es la segunda, es decir del fruto de los
recursos naturales una vez transformados a bienes y servicios y estos a su vez en dinero.

Por ejemplo si dividimos un PIB empresarial de 20 530 603.70 usd entre el PIB medio al que todo
individuo tiene derecho (5 632 usd) obtenemos una SF de 3 645 personas.

Hay que notar que este PIB mundial se obtuvo de dividir el PIB
mundial entre el total de personas, por lo que aun nos quedaria el
recurso de dividirlo sélo entre la comunidad activa con el cual
ascenderia a 8 938 usd/persona/ano.

De aqui la mejor conclusion radica en que es
importante la inversion en

Capital Natural ( hectareas) pero no

mas que la inversiéon en

Capital Social ( inversion en empleos)
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VI. Conclusiones y Recomendaciones

GEIC Centro de Trabajo Insurgentes

Huella ecoldgica bruta (ha/afo): 118.7

Huella ecolégica per capita (ha/afio/persona): 1.187
Emisiones netas (t CO,/ano): 521.2

Los pasos que se recomiendan para iniciar el
camino de la Sostenibilidad de un Centro de

Trabajo son:

Migrar de la sola identificacién y control de aspectos ambientales a la cuantificacién de la
Huella Ecoldgica

Estudios de ecoeficeincia de materiales, energias alternativas, adquisicion de productos
verdes e inversiones en capital natural.
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