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0. RESUMEN EJECUTIVO

El consumo energético y la huella de carbono de cualquier organizacidn estan asociados
principalmente al consumo derivado de la climatizacion de sus instalaciones. En el caso del
CEDEX, al contar con muchas instalaciones singulares, los consumos energéticos y la huella de
carbono estan intimamente relacionados con el funcionamiento de las mismas.

Buena parte de la climatizacion de los laboratorios y centros se realiza mediante el uso de
bombas de calor alimentadas con energia eléctrica (CETA, LG, CET, CEPYCy Secretaria), razén por
la que el consumo de energia eléctrica es muy elevado, con la particularidad del Centro de
Proceso de Datos, ubicado en el edificio CETA, que supone mas del 60% de la energia eléctrica
consumida en dicho edificio. Ademas, para el uso de las instalaciones singulares, asi como para
la iluminacion, se recurre también a la electricidad, siendo el consumo asociado a la iluminacion
de una magnitud considerablemente inferior al resto de conceptos (climatizacidén e instalaciones
singulares).

Para el calculo de la huella de carbono, los resultados dependen de los consumos energéticos y
de los factores de emision. En concreto, el consumo del vector eléctrico esta muy influenciado
por el nimero de trabajadores del CEDEX, los dias de teletrabajo y por el tiempo de uso de las
instalaciones singulares. En cuanto a la evolucion de los factores de emision de la electricidad,
presentan una senda erratica en los ultimos afios, con tendencia a la reduccién.

Dentro del Plan de Reduccidon de Emisiones que se ha de implementar a partir del ejercicio
2026, en aplicacion del Real Decreto 214/2025, de 18 de marzo, por el que se crea el registro
de huella de carbono, compensacion y proyectos de absorcion de diéxido de carbono y por el
que se establece la obligacion del cdlculo de la huella de carbono y de la elaboracion y
publicacion de planes de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, se debe
acometer una mejora relativa a la contratacion del suministro eléctrico, asegurandose la
compra de energia eléctrica con garantia de origen (GdO) en un porcentaje superior al que
actualmente se tiene, que para el afio 2025 ha sido del 54,4%.

Las mejoras en las emisiones asociadas al vector eléctrico han venido de la mano del incremento
del porcentaje de energia adquirida con garantia de origen renovable. Ademas, a lo largo de los
ultimos afios se han venido llevando a cabo una serie de buenas practicas, como la sustitucidn
de luminarias fluorescentes por otras de tecnologia LED, la instalacién de puntos de recarga de
vehiculos eléctricos y compra de vehiculos hibridos y eléctricos.

Con el fin de obtener una mejor evaluacién y seguimiento de las mejoras que se van alcanzando,
seria conveniente disponer de contadores en cada uno de los centros y laboratorios,
diferenciando por zonas, algo que actualmente no ocurre, dandose la paradoja de que hay
instalaciones singulares gestionadas por un centro que se encuentran ubicadas en las
dependencias de otro.

En cuanto a las instalaciones fijas de combustidn, se esta haciendo un esfuerzo para sustituir el
gasoil por gas natural, aunque se deberia avanzar hacia la instalacion de bombas de calor por
geotermia o aerotermia, donde sea posible, para mejorar los resultados de la huella de carbono.
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Cabe destacar que el verdadero ahorro energético derivado del uso de los edificios vendria
relacionado con la conservacion del calor o frio en los mismos, es decir, se deberia modificar su
envolvente (cambio de ventanas, mejoras en las cubiertas y muros exteriores, etc.).

En lo relativo a la movilidad, se ha realizado un esfuerzo para sustituir los vehiculos de motor de
combustién interna (gasolina y gasdleo) por vehiculos hibridos, que tienen un mejor
comportamiento en la movilidad urbana. Para abordar el analisis de la mejora en movilidad se
deberia acudir al indicador litros/km y su correlacion a emisiones de COze/km.

En 2024 se incluyé por primera vez un calculo parcial del alcance 3 de la actividad del CEDEX para
el cdlculo de la huella de carbono asociada a la movilidad mediante encuesta a los trabajadores.
En este calculo, que se planted como un caso piloto de metodologia, se tiene en cuenta la
cantidad de desplazamientos (consumo de combustible) y el factor de emisiéon de los
combustibles, de forma que, si se aumenta la movilidad del personal, cualquier mejora en el
parque de vehiculos queda minorada, por lo que el factor realmente importante es la reduccion
de la movilidad, o su trasvase hacia modos de transporte mas sostenibles, como el transporte
colectivo. Ademds, se estan desarrollando las metodologias de cdlculo de los distintos
componentes del alcance 3 que todavia no se calculan en el CEDEX.

Como conclusidn se puede afirmar que la huella de carbono del CEDEX como organizacion viene
muy condicionada por el uso de las instalaciones (presencia de los trabajadores en los centros de
trabajo y horas de uso de las instalaciones singulares), por lo que para avanzar en la mejora de
los resultados se deberian abordar medidas de conservacién de la energia, de forma que la
utilizacion de las instalaciones de manera individual no sea un factor tan determinante, puesto
gue con un mejor aislamiento el tiempo de utilizacion de los equipos de climatizacion seria
considerablemente inferior, ya que Unicamente se tendrian que usar a primera hora de la jornada
y se conservaria el calor/frio para el resto de la jornada.

1. INTRODUCCION

Este informe documenta el calculo de la huella de carbono del CEDEX en 2025 y el avance hacia
unos objetivos marcados en el plan de mejora y reduccion de emisiones a partir del afo 2015,
considerado como afno de comienzo de estudio, en el que se elabord el primer cdlculo de huella
de carbono.

Esta memoria de Cdlculo de la huella de carbono de la organizacion y plan de mejora 2025 se
encuentra plenamente alineada con los objetivos estratégicos definidos en el Plan Estratégico
2026-2028 del CEDEX y que emanan de las prioridades tematicas de la Agenda Estratégica del
CEDEX, orientadas a impulsar la innovacion en la movilidad y en el medio natural afrontando
como retos tematicos la sostenibilidad, la resiliencia y la digitalizacidon. De forma resumida vy al
objeto de esta memoria, los Objetivos Estratégicos del CEDEX son los siguientes:

1. Reforzar el alineamiento de la actividad del CEDEX con los ministerios de los que depende
funcionalmente (MITMS y MITERD). A través de esta memoria el CEDEX se alinea con las
actividades llevadas a cabo por estos Ministerios en lo que a su huella de carbono se
refiere.
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2. Reforzar el papel de la entidad a nivel nacional e internacional, con objeto de seguir siendo
un referente de investigacion, desarrollo e innovacion en los campos de la ingenieria civil,
el transporte, la movilidad, el medio ambiente y el cambio climdtico. El CEDEX refuerza
con esta memoria sus objetivos de mitigacion frente al cambio climatico y mejora del
medio ambiente.

3. El fortalecimiento interno del CEDEX para la mejora de la eficiencia y la disminucion del
impacto ambiental, prestando una gran atencion al refuerzo de los recursos humanos y
de los procedimientos de gestion interna, de tal forma que este documento con su plan
de mejora constituye a reforzar la gestion interna, tanto desde el punto de la mejora en
el uso de recursos naturales a través de las medidas de ahorro y eficiencia energética.

En resumen, el proyecto de calculo de la huella de carbono en el CEDEX surge con el compromiso
de este Organismo con la proteccidn del Medio Ambiente y la mitigacidn y adaptacion al Cambio
Climatico, para estimar emisiones de gases de efecto invernadero y preparar en un horizonte
temporal un conjunto de medidas que las reduzcan, desde las mds inmediatas hasta las de mayor
complejidad operativa. Este compromiso se formalizd por primera vez en 2007 con la
formulacion de las lineas generales de la politica de gestion ambiental del Organismo, y que se
integré en el Sistema de Gestidon Ambiental segin norma UNE-EN SO 14001:2015, implantado
actualmente en el CEDEX.

2. DESCRIPCION GENERAL DEL CEDEX Y DE LA ACTIVIDAD QUE REALIZA

El Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) se crea con la figura de
Organismo Autonomo por Decreto de 23 de agosto de 1957. Actualmente se adscribe
organicamente al Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible y funcionalmente al
Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible (MITMS) y al Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico (MITERD).

El CEDEX proporciona asistencia técnica de alto nivel en ingenieria civil, edificacion, movilidad y
medio ambiente, y asiste tanto a la Administracion General del Estado como medio propio como
a distintas administraciones de distinto ambito territorial, instituciones publicas y empresas
privadas.

El Organismo se compone de una serie de unidades técnicas especializadas denominadas Centros
y Laboratorios, que proporcionan asistencia técnica de alto nivel, investigacion aplicada y
desarrollo tecnolégico, y actividades de transferencia tecnoldgica e informacién técnica y
cientifica en el marco de la ingenieria civil y el medio ambiente: puertos y costas, hidraulica de
aguas continentales, carreteras, estructuras y materiales, geotecnia, ferrocarriles, mejora de la
resiliencia de las infraestructuras de transporte, conocimiento del medio natural, impactos
asociados al medio ambiente por las infraestructuras de transporte, en todas sus fases
(Planificacién, proyecto, ejecucion, explotacidon y abandono) asi como estudios histéricos de las
obras publicas.

Las actividades que llevan a cabo son, entre otras:

e Captaciodn, analisis, tratamiento y explotacidn de datos basicos.
e Modelos fisicos reducidos y simulaciéon numérica.
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e Estudio e investigacidn en sus propias instalaciones y con prototipos.
e Control de calidad en obras publicas.

e Apoyo a la planificacién e implementacién de normativa basica.

e Estudios medioambientales.

e Auscultacién de obras, elementos y sistemas.

e Informacién y documentacién cientifica y tecnolégica.

e Organizacion de cursos, seminarios y otras actividades docentes.

Los Centros y Laboratorios son los siguientes:

e El Centro de Estudios Hidrogrdficos (CEH), desarrolla su actividad en el dmbito de las aguas
continentales, centrandose en temas de planificacién hidraulica, hidrologia, recursos
hidricos, crecidas e inundaciones, seguridad de obras hidraulicas, tecnologias del agua,
hidraulica fluvial o en aspectos relacionados con la calidad del recurso agua, aplicando la
experimentacién hidraulica, fisica y numérica, para la resolucién de problemas fluviales,
y contribuye al desarrollo normativo, participando en la elaboracién de
reglamentaciones, guias y especificaciones técnicas.

e El Centro de Estudios Historicos de Obras Publicas y Urbanismo (CEHOPU), se dedica a
impulsar la investigacion, el estudio y la difusion de la historia de la obra publica, el
urbanismo y el medio ambiente asociado, asi como gestionar algunos fondos
documentales propios u otros de los que CEHOPU es depositario a través de los
correspondientes convenios de colaboracion, para su conservacion y puesta a disposicion
de los investigadores, contribuyendo a la puesta en valor del patrimonio histérico de las
obras publicas.

e El Centro de Estudios de Puertos y Costas (CEPYC), es la unidad especializada en estudios
relativos al disefio y explotacion de la zona maritima de los puertos, la estabilidad y
funcionalidad de estructuras marinas portuarias y costeras, la seguridad de la navegacion,
la monitorizacion de la costa y el medio marino, realizando el seguimiento de proyectos
y actividades con efectos ambientales, los planes, programas e instrumentos de gestion,
las estrategias de proteccion de la costa, el estudio de actuaciones de defensa y
restauracion del litoral frente a la erosidn e inundacion.

e El Centro de Estudios del Transporte (CET), orienta sus actividades al estudio de las
carreteras y el transporte en general. Como dmbitos prioritarios de actuacién destacan
los vinculados a la caracterizacién de materiales tradicionales, asi como la incorporacion
de materiales alternativos y reciclados para la construccién de firmes, experimentando
con nuevos materiales, aditivos y técnicas constructivas, y realizando estudios de
seguimiento del comportamiento de los firmes mediante técnicas de instrumentacion de
tramos de ensayo y experimentacion, y al seguimiento de su evolucién mediante técnicas
de auscultacion.

e El Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas (CETA), orientado al estudio, conservacion y
mejora del medio ambiente, la evaluacion ambiental de planes y proyectos, la mitigacion
y adaptacion al cambio climdtico, la contaminacidon atmosférica y acustica, estudios
ecohidraulicos y de ecosistemas acuaticos continentales, medio ambiente industrial y
otras especialidades relacionadas con los estudios de hidrologia y vigilancia hidrolégica
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mediante isdtopos naturales. También orienta su actividad a proporcionar los medios
adecuados para la transferencia del conocimiento a a través del Gabinete de Formacion
y Documentacion

e El| Laboratorio Central de Estructuras y Materiales (LCEYM), desarrolla una amplia
actividad en el ambito de las estructuras de ingenieria civil y edificacion y de los materiales
de construccion, destacando su actuacién en el campo de la instrumentacién vy
auscultacion de estructuras, los ensayos estaticos y dinamicos de estructuras, estudios de
patologias de obras, la investigacidon en nuevos materiales de mayor calidad y mas
sostenibles, asi como el control de materiales utilizados en construccién, en sefializacion
vial y en impermeabilizacion.

e El Laboratorio de Geotecnia (LG), es el centro especializado en las actividades de la
ingenieria civil vinculadas al terreno, desarrollando funciones de investigacion y asistencia
técnica en mecanica de suelos y de rocas aplicadas a la ingenieria geoldgica y geotécnica
en el campo de la edificacion, las infraestructuras del transporte, obras hidraulicas,
portuarias y en geotecnia ambiental, dedicandose también a la formacidn a través de un
Master internacional y a la normalizacién.

e El Laboratorio de Interoperabilidad Ferroviaria (LIF), creado para dar respuesta a la
necesidad del propio MITMS de dotarse de un laboratorio capaz de realizar ensayos de
interoperabilidad entre los diferentes componentes y subsistemas del ERTMS, es el
primero del mundo acreditado para ensayar componentesy lineas equipadas con ERTMS,
y en realizar las pruebas previas para el despliegue de dicho sistema europeo de
senalizacion en lineas reales, participando en estudios especiales relacionados con el
ERTMS y en investigaciones para aumentar las prestaciones del ERTMS.

La estructura del Organismo se completa con una unidad de cardcter horizontal, la Secretaria,
también bajo la Direccion del CEDEX.

3. DESCRIPCION Y LOCALIZACION DE LAS INSTALACIONES DEL CEDEX

La totalidad de instalaciones CEDEX se localizan dentro del municipio de Madrid. La siguiente
figura muestra la ubicacién de los distintos centros que lo componen, con cinco emplazamientos.
Figura 1. Localizacion de centros CEDEX n Calle Alfonso XIl, 3 y 5 (28014, Madrid)

Direccién

Secretaria

Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas
(CETA)

Laboratorio de Geotecnia (LG)
Laboratorio Central de Estructurasy
Materiales (LCEYM)

Centro de Estudios Histéricos de Obras
Publicas y Urbanismo (CEHOPU)
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E Calle Antonio Lépez, 81 (28026, Madrid) n Autovia de Colmenar Viejo, km 18,2

Centro de Estudios de Puertos y Costas (28760, El Goloso)

(CEPYC) Centro de Estudios del Transporte (CET)

B Paseo Bajo de la Virgen del Puerto, 3 B Calle Julian Camarillo, 30 (28037,

(28005, Madrid) Madrid)

Centro de Estudios Hidrograficos (CEH) Laboratorio de Interoperabilidad Ferroviaria
(LIF)

4. LIMITES Y METODOLOGIA DE CUANTIFICACION DE LA HUELLA DE CARBONO

Para caracterizar la huella de carbono del CEDEX se parte del inventario por fuente de emisidn
de cada uno de los centros integrados en el CEDEX, con la metodologia basada en el cdlculo GHG
Protocol que diferencia entre Alcance 1, 2 y 3. Hasta el afio 2023, la huella de carbono del CEDEX
comprendia las emisiones de Alcance 1 (liberadas en el lugar donde se produce la actividad por
fuentes de emision directa, fijas y moviles, que son propiedad de, o estan controladas por, el
CEDEX) y de Alcance 2 (asociadas a la generacion de electricidad adquirida y consumida por el
CEDEX para el desarrollo de sus actividades).

En el afio 2024, debido a la recomendacién del equipo de certificacion del Sistema de Gestion
Ambiental del CEDEX, se comenzaron a calcular las emisiones de Alcance 3 (el resto de emisiones
consecuencia de las actividades del CEDEX, pero que se producen en fuentes que no son
propiedad o no estan controladas por esta organizacion (subcontratas o suministradores de
servicios y materiales de trabajo y desplazamiento de los trabajadores a los distintos centros
CEDEX desde su lugar de residencia, entre otros).

En 2024 se calculé la huella de carbono asociada a los desplazamientos de los empleados a su
lugar de trabajo y se comenz6 a elaborar una metodologia para el calculo de |a huella de carbono
asociada a la gestién de residuos generados en las instalaciones del CEDEX.

Ademas, con la publicacion del RD 214/2025 en abril del 2025, el calculo y registro de los alcances
1y 2 de la huella de carbono del CEDEX son obligatorios a partir del afio 2026, y el alcance 3 pasa
a ser obligatorio a partir del afo 2028, por lo que se estdn comenzando a desarrollar las
metodologias de cdlculo de los distintos componentes de dicho alcance.

El proceso de calculo de la huella de carbono del CEDEX se ha llevado a cabo siguiendo los
criterios y recomendaciones de la “Guia para el calculo de la huella de carbono y para Ila
elaboracién de un plan de mejora de una organizacién”, publicada por primera vez por la Oficina
Espafiola de Cambio Climatico del MITERD en abril de 2015, y que se actualiza cada afio.

5. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DEL CEDEX

El calculo de la huella de carbono del CEDEX incluye todas las instalaciones del Organismo, tanto
aquéllas que estan adscritas a los diferentes Centros y Laboratorios, como las adscritas al resto
de unidades que conforman la organizacién. A continuacion, se describen brevemente dichas
instalaciones:
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Direccidn, Secretaria, CETA, LCEYM, LG y CEHOPU ocupan las siguientes instalaciones del
CEDEX, situadas en el denominado Cerrillo de San Blas, junto al Parque del Retiro

¢ El Edificio de Secretaria, compuesto por un edificio de dos plantas, baja y sétano, con uso
de oficinas y archivo.

e El Edificio del Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas, (que alberga ademas Direccidn,
CEHOPU y CPD), compuesto por un edificio de ocho plantas con oficinas, amplios espacios
comunes (saldn de actos, aulas, biblioteca, cafeteria- comedor), laboratorio (planta -3),
archivos, almacenes y aparcamiento subterraneo (tres plantas).

e El Edificio del Laboratorio Central de Estructuras y Materiales, edificio de cuatro plantas
dotado de oficinas y laboratorios, y un sétano con el cajon ferroviario para ensayo de vias
ferroviarias (el cajon depende del Laboratorio de Geotecnia) y la mesa Sismica.

¢ El Edificio del Laboratorio de Geotecnia, también cuenta con cuatro plantas y esta dotado
de oficinas y laboratorio.

Figura 2. Localizacion de los edificios del CEDEX ubicados en el Cerrillo de San Blas
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E Las instalaciones del CEPYC (Centro de Estudios de Puertos y Costas) constan de un edificio
principal de cuatro plantas que alberga despachos y espacios comunes (salén de actos, biblioteca
y cafeteria), un laboratorio de andlisis quimicos, talleres y almacenes. EI CEPYC cuenta con una
gran nave de ensayos para la experimentaciéon con modelos fisicos para simulaciones planteadas
en escala real. Estos modelos se utilizan para evaluar el comportamiento de distintas
infraestructuras maritimas, costeras y portuarias frente a eventos de clima maritimo para un
mejor disefio de los proyectos a desarrollar.

H El CEH (Centro de Estudios Hidrograficos) dispone de tres edificios: un edificio principal con
seis plantas que alberga despachos, salén de actos, aula y cafeteria; un edificio anexo con garaje,
despachos, almacenes; y un edificio adosado con laboratorios, despachos, almacenes y talleres.
El CEH cuenta también con dos amplias naves para ensayos de modelos de estructuras hidraulicas
y experimentacion con modelos fisicos.

n El CET (Centro de Estudios del Transporte) tiene un edificio principal de dos plantas en la
mayor parte de su superficie y un sdtano, que albergan despachos, salon de actos, cafeteria, salas
de ensayo, talleres y almacenes. Dispone ademas de una nave amplia para garaje de vehiculos,
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despachos y almacenes, y dos edificios pequeiios (uno en el que reside el centro de control de su
pista para ensayo de firmes, y otro auxiliar para laboratorios). En este centro también se
encuentra la Pista de Ensayo Acelerado de Firmes a Escala Real. Junto a estas instalaciones se
encuentra ademas el antiguo edificio de la Demarcacién de Carreteras de Madrid, adscrito al
CEDEX por mutacidon demanial en 2007, utilizado como almacén y en su mayor parte en desuso.

B Las instalaciones del LIF (Laboratorio de Interoperabilidad Ferroviaria) ocupan un edificio de
tres plantas con oficinas, laboratorios y talleres.

Tabla 1. Reparto por edificios de la superficie ocupada por el CEDEX

Superficie
(m?)

Secretaria 621,57 0,81%

Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas o
(CETA) 11.365,30 14,76%

Laboratorio de Geotecnia (LG) 3.616,70 4,70%

Laboratorio Central de Estructuras y o

Materiales (LCEYM) 6.174,35 8,02%

Centro de Estudios de Puertos y Costas o
(CEPYC) 21.740,00 28,24%
Centro de Estudios Hidrograficos (CEH) 14.453,00 18,77%
Centro de Estudios del Transporte (CET) 13.644,00 17,72%

Laboratorio de Inter(cigl)g)rabllldad Ferroviaria 5.379,00 6.99%
Total 76.993,92 | 100,00%
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Figura 3. Reparto por edificios de la superficie ocupada por el CEDEX
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6. EMISIONES DE ALCANCE 1

Como se ha indicado, para el cdlculo de la huella de carbono del CEDEX se siguen los criterios
establecidos en el GHG Protocol, que clasifica las emisiones segln tres alcances. Las emisiones
de alcance 1 son aquellas emisiones liberadas en el lugar donde se produce la actividad por
fuentes de emision directa, fijas o mdviles, que son propiedad de, o estdn controladas por el
CEDEX.

Dentro de este grupo se encuentran las siguientes:

e Emisiones asociadas a los combustibles fésiles empleados en las distintas instalaciones
fijas del CEDEX (gasdleo y gas natural)

e Emisiones asociadas a los combustibles empleados en los vehiculos propiedad del CEDEX
(gasolina y gasdleo)

e Emisiones asociadas a la recarga de fluidos refrigerantes empleados en los equipos de
climatizacion de las instalaciones del CEDEX.

6.1 DESCRIPCION DE LAS FUENTES EMISORAS

6.1.1 FUENTES FIJAS

Las emisiones asociadas a fuentes fijas son aquellas generadas por la combustidn en las calderas
ubicadas en las instalaciones del CEDEX.

La tabla 2 muestra los equipos existentes en cada edificio del CEDEX y el tipo de combustible
utilizado.
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En el Anexo 1 de este documento, se relacionan igualmente los equipos de refrigeracion
instalados en cada uno de los edificios que integran el conjunto de laboratorios CEDEX.

Tabla 2. Instalaciones fijas de combustion del CEDEX

Localizacion Instalaciéon Combustible
n LCEYM 1 Caldera Saunier Duval ThermoMaster Condens F 65 Gas natural
n LG 1 Caldera Roca NTD con quemador Monarch Gas natural
B CEH 2 Calderas Wuason TR 300 con quemador Monarch Gasoleo C
Caldera Tifell TGK 3 BU1 Gasoleo C
B LIF 2 Calderas marca Vulcano Sadeca Gasodleo C

Nota: CETA, Secretaria, zona de oficinas de Geotecnia y CET cuentan para climatizacién con bombas de calor
alimentadas con electricidad. El aire acondicionado ubicado en el LCEYM es de alimentacidn eléctrica.

6.1.2 EQUIPOS MOVILES PROPIOS

El CEDEX dispone de un total de 38 vehiculos (incluidos vehiculos para la realizacién de ensayos),
5 remolques y 5 embarcaciones.

El Anexo 2 detalla cuales son estos equipos-vehiculos que, aunque estan adscritos a los diferentes
centros y laboratorios, el conjunto del parque mdvil estd gestionado de forma centralizada por
el CEDEX.

6.2 DATOS DE ACTIVIDAD CORRESPONDIENTES A 2025

6.2.1 CONSUMO DE COMBUSTIBLES
La tabla 3 resume los consumos de combustible (total y por sede) realizados en el CEDEX durante
el aho 2025.

Tabla 3. Consumo de combustibles, Fuentes fijas y méviles afio 2025

Fuentes de emision Consumo total
Gas natural 233.398,00 kWh 233.398,00 kWh
Instalaciones fijas de
combustion , B 17.700,001
Gasoleo C 45.405,00 |
) 27.705,00 |
, . . | Gasoleo A 19.178,89 | 19.178,89 |
Vehiculos y maquinaria
terrestre Gasolina 8.469,96 | 8.469,96 |
Gasoleo BAE] 101,941 101,94 |
Embarcaciones
Gasolina BAE) 71971 71,971

DE TRANSPORTES PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Y MOVILIDAD SOSTENIBLE Y EL RETO DEMOGRAFICO

CENTRO DE ESTUDIOS

Y EXPERIMENTACION
10 d e 22 DE OBRAS PUBLICAS



CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LA ORGANIZACION Y PLAN DE MEJORA

El consumo total de combustibles atribuible a las instalaciones fijas se ha estimado a partir de las
facturas de suministro de combustible (gas natural y gaséleo C), declaradas por los
administradores de los distintos centros.

El consumo total de combustible atribuible al parque de automoviles propio del CEDEX se ha
obtenido a partir de los registros de facturacidén por operaciones realizadas con tarjeta SOLRED
asociada a cada vehiculo, donde se registra el volumen (en litros) y el tipo de combustible
(gasolina o gaséleo A) registrado en cada operacidn. Este afio ha habido consumo de combustible
(gasodleo y gasolina) asociado al funcionamiento de las embarcaciones del CEDEX, cuyo consumo
qgueda descrito en la tabla 3.

6.2.2 RECARGA DE GASES/FLUIDOS REFRIGERANTES

La cantidad de gases o preparados refrigerantes fugados de los equipos de climatizacién y
refrigeracidon se ha obtenido de los registros de recargas efectuadas en los equipos del CEDEX
durante 2025, asumiendo que la cantidad de gas/fluido fugado equivale a la cantidad de
gas/fluido que se recarga.

Tabla 4. Consumo de gases/fluidos refrigerantes, afio 2025

Fuente de emision Consumo total

R-410A 34,57 kg

R-407A 12 kg

6.3 FACTORES DE EMISION

Las tablas que figuran a continuacidn reproducen el factor de emisidon que se emplea para el
calculo de la huella de carbono en funcidn del tipo de combustible.

6.3.1 FACTORES DE EMISION DE CO, EQUIVALENTE DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES

Para el cdlculo de las emisiones directas atribuibles al consumo de combustibles fésiles en
instalaciones fijas y en vehiculos y otros equipos moviles terrestres, se han tomado los factores
de emision de CO,. que propone utilizar el Registro de Huella de Carbono, dependiente del
Ministerio para la Transiciéon Ecoldgica y el Reto Demografico (MITERD) a través de la Oficina
Espanola de Cambio Climatico (OECC). El factor de emisién del gasdleo B empleado en
embarcaciones se ha considerado por analogia, igual al del gasdleo A.
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Tabla 5. Factores de emision de CO; equivalente de los combustibles fésiles

Fuente de emision Combustible Factor de emision
) . Gas natural 0,202 kgCO2e/kWh
Instalaciones fijas
Gasoleo C 2,898 kgCO2ell
) Gasodleo A (B7) 2,516 kg CO2ell
Vehiculos
Gasolina (E10) 2,131 kg CO2ell
Gasoleo Maritimo 2,742 kg CO2ell
Embarcaciones

Gasolina Maritimo* 3,093 kg CO2ell

Fuente: FACTORES DE EMISION. REGISTRO DE HUELLA DE CARBONO, COMPENSACION Y PROYECTOS DE
ABSORCION DE DIOXIDO DE CARBONO. Oficina Espafiola de Cambio Climético (Mayo 2026)

*Se asimila al factor de emision del fueldleo maritimo recogido en el documento fuente.

6.3.2 POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL DE GASES Y FLUIDOS REFRIGERANTES

Para el cdlculo del potencial de calentamiento atribuible a la recarga de gases fluorados en
instalaciones de refrigeracién, se han empleado los potenciales de calentamiento global que
propone utilizar el Registro de Huella de Carbono para los preparados refrigerantes que se han
recargado en los equipos de climatizacién del CEDEX durante 2025, asumiendo que la cantidad
de gas fugado equivale a la cantidad de gas que se recarga.

Tabla 6. Potenciales de calentamiento global de fluidos refrigerantes

Preparado refrigerante

Potencial de calentamiento global

Nombre Composicion (%)
R-410A R-32/125 (50/50) 2.256 kgCO2e/kg
R-407A R-32/125/134a (20/40/40) 2.262 kgCOze/kg

7. EMISIONES DE ALCANCE 2

Las emisiones de alcance 2 son las asociadas a la generacién de electricidad adquirida y
consumida por el CEDEX para el desarrollo de sus actividades.

7.1 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

La electricidad adquirida por el CEDEX en 2025 se ha obtenido de la facturacion mensual realizada
por Endesa Energia S.A.U., proveedor externo del CEDEX. La tabla 7 muestra el consumo anual
total, por sede y seglin dependencias que estan conectadas a la linea.
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Tabla 7. Consumo de electricidad, aitio 2025 en kWh

CENTROS -CEDEX

TOTAL

*1500.093 | 569.409 | 251.110 | 654.874 | *2768.703 182.542 2.926.731

*1 En el consumo eléctrico asignado al Laboratorio de Estructuras y Materiales (LCEYM) se incluye la Secretaria del
CEDEX, la mesa sismica, el cajén ferroviario del Laboratorio de Geotecnia y SECEGSA.

*2 En el consumo eléctrico asignado al Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas (CETA) se incluye los consumos
del Laboratorio de Geotecnia (LG) y el Centro de Proceso de Datos del CEDEX.

Analizando los datos de los consumos eléctricos en el periodo 2015-2025 se observa una
reduccidon media anual en el CEDEX del 2,9%. En el conjunto del periodo ha experimentado una
reduccion de un 25,8%. Entre 2024 y 2025 se ha producido un ascenso en el consumo de
electricidad de un 3,7%. Este ascenso se debe principalmente al aumento de la plantilla del
CEDEX, que ha pasado de 388 a 393 trabajadores, lo que supone un 1,3% mas que el afio anterior,
asi como al mayor uso de las instalaciones singulares y de las zonas comunes de los edificios del
CEDEX, como el salén de actos y las aulas.

Las instalaciones del CETA representan unos consumos del 26,3% en el computo global, le sigue
en importancia el CEH con el 22,4%, el CEPYC con el 19,5% y el LCEYM con un 17,1%. Este
porcentaje de consumos puede dar idea de las actuaciones a poner en marcha, indicando las
prioridades a la hora de definir un plan de reduccién de consumos eléctricos. Las instalaciones
del CETA, CEH y CEPYC cuentan respectivamente con buena ubicacion y disponen de saldon de
actos bien equipado, por lo que prestan sus instalaciones para la celebracién de Jornadas y
Eventos de Empresas y de la Administracion del Estado, por lo que cualquier actuacién de mejora
de las instalaciones energéticas cumpliria una funcién ejemplarizante para todos los usuarios.

Las diferencias en el consumo eléctrico del edificio CETA y del resto de Centros de Investigacion
se justifican porque al consumo del Centro CETA se le asocia el consumo del CPD (Centro de
Proceso de Datos), el consumo de energia eléctrica del Laboratorio de Geotecnia, y a que la
fuente de energia de climatizacion de este edificio es en su totalidad de electricidad, cosa que
no ocurre con otros centros que cuentan con calderas de gas natural y gasoéleo C para calefaccion,
gue proporcionan los niveles adecuados de confort térmico.

7.2 FACTORES DE EMISION DE CO, EQUIVALENTE DEL CONSUMO ELECTRICO

Para el calculo de las emisiones de GEl atribuibles al consumo eléctrico se ha empleado el factor
de emision de CO, atribuible a la comercializadora Endesa Energia S.A.U., con la que el CEDEX ha
tenido contratado el suministro eléctrico para el ano de calculo. Esta informacion se ha obtenido
del Registro de Huella de Carbono, dependiente del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el
Reto Demografico (MITERD) a través de la Oficina Espafiola de Cambio Climatico.

Debe tenerse en cuenta que el CEDEX tiene contratada parte de la energia eléctrica que consume
con garantia de origen renovable, por lo que el factor de emisién de esta energia sera de 0 kg
CO.e/kWh. En el afio 2025, las redenciones de electricidad con garantia de origen renovable del
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CEDEX han sido del 54,4% del total de la energia consumida, lo que implica que para el cdlculo
de la huella de carbono se tiene en cuenta el 45,6% restante, que asciende a 1.334.589,34 kWh.

Tabla 8. Factor de emision de CO, equivalente del consumo eléctrico, afio 2025

Comercializadora Factor de emision

| ENDESA ENERGIA S.A.U. | 0,255 kgCO2e/kWh |

8. EMISIONES DE ALCANCE 3

Las emisiones de alcance 3 se corresponden con aquellas que son consecuencia de la actividad
del CEDEX, pero que se producen en fuentes que no son propiedad o no estan controladas por la
organizacién. En este documento se describe la metodologia a emplear, no su calculo, que se
impone a partir del afio 2028, sobre las actividades CEDEX de 2027.

Dentro de este grupo se encuentran las siguientes:

e Emisiones asociadas a los desplazamientos de los empleados a su lugar de trabajo
(desplazamientos "in itinere")

e Emisiones asociadas a los viajes de los empleados por motivo de trabajo

e Emisiones asociadas a la gestion de los residuos generados en las instalaciones

e Emisiones asociadas a las compras y contrataciones de la organizacién

8.1 DESPLAZAMIENTO DE LOS EMPLEADOS AL LUGAR DE TRABAJO

Los datos relativos a los desplazamientos de los trabajadores del CEDEX desde su domicilio a su
lugar de trabajo se han obtenido a través de una encuesta que se ha planteado a todos los
empleados de la organizacién. La metodologia que se ha seguido se indica detalladamente en el
Anexo 3.

En la encuesta se solicitan datos basicos sobre el medio de transporte utilizado, la distancia
recorrida y el nimero de dias trabajados de forma presencial a lo largo del afio, de forma que se
puede determinar la huella de carbono generada por cada trabajador. Con la muestra obtenida,
se extrapolan los resultados para estimar cual seria la huella de carbono generada por la totalidad
de empleados del CEDEX en sus desplazamientos al lugar de trabajo.

El afio 2024 ha sido el primero en que se acomete el calculo de la huella de carbono asociada al
alcance 3 por este concepto, y puesto que Unicamente se ha llevado a cabo una estimacion de la
huella de carbono generada por los desplazamientos de los empleados a su lugar de trabajo, los
resultados obtenidos no presentan una gran precision, por lo que estos datos no se incluyen en
el apartado 9 relativo a resultados, sino que se comentan en el Anexo 3 junto a la metodologia
seguida para obtenerlos y que servird de referencia para el calculo de 2028, afio en el que se hace
obligatoria su inclusion en el calculo de la huella de carbono.
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8.1.1 FACTORES DE EMISION DE CO, EQUIVALENTE DE LOS DISTINTOS MODOS DE
TRANSPORTE

Los factores de emisién para cada modo de transporte expresados en CO; se han obtenido del
IDAE, y estos se han corregido en términos de CO.e, teniendo en cuenta la informacién de SEIA
2024, ultima versién del Sistema Nacional de Inventarios a la Atmadsfera. En el célculo de los FE,
factores de emisidon del IDAE, se considera una ocupacién media de los distintos modos de
transporte para determinar los factores de emision en términos de pasajero-km.

Tabla 9. Factores de emision de CO, equivalente de los distintos modos de transporte, aio

2024
Modo de transporte Factor de emision
A pie 0 kgCO2e/km
Bicicleta 0 kgCOze/km
Bicicleta eléctrica 3,0414 kgCOze/km
Moto 54,5211 kgCOze/km
Moto eléctrica 17,2346 kgCO.e/km
Coche 122,1374 kgCO.e/km
Coche eléctrico 43,5934 kgCOqe/km
Bus urbano 49,6909 kgCO.e/km
Bus interurbano 32,4512 kgCOze/km
Cercanias 33,4554 kgCOze/km
Metro 30,414 kgCOze/km
Tren 23,3174 kgCOze/km

8.2 VIAIJES DE LOS EMPLEADOS POR MOTIVOS DE TRABAJO

Los datos relativos a los viajes por motivo de trabajo de los empleados del CEDEX seran
recopilados por los responsables de tramitar las comisiones de servicios relativas a los mismos
en cada uno de los centros y laboratorios. La metodologia que se ha de seguir se indica
detalladamente en el Anexo 4.

Los datos necesarios para los calculos se recopilaran en una hoja Excel, incluyendo las fechas de
inicio y fin de la comisién de servicios, el origen y destino del viaje, el modo de transporte
empleado y las emisiones asociadas en caso de que se especifiquen en el billete.

Estos datos deben comenzar a recopilarse desde enero de 2027, ya que el RD 214/2025 establece
gue deben aparecer en el registro que se lleve a cabo en el afio 2028.

8.3 GESTION DE RESIDUOS GENERADOS EN LAS INSTALACIONES

Los datos relativos a los residuos generados en las instalaciones del CEDEX se dividen en dos
categorias principales. Por un lado, se encuentran los residuos sélidos urbanos, que se recogen
separados por sus distintas fracciones en los puntos de recogida existentes en los distintos
centros y laboratorios. Para conocer la huella de carbono asociada a estos residuos se hara una
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campana de muestreo a lo largo del aio por centro y se extrapolardn dichos datos para estimar
las emisiones anuales.

En el caso de los residuos peligrosos, las cantidades de cada tipo de residuo generado en las
instalaciones del CEDEX sera proporcionada por la empresa encargada de su retirada y posterior
tratamiento. La metodologia que se seguird para este procedimiento se describe detalladamente
en el Anexo 5.

8.4 COMPRAS Y CONTRATACIONES

Para abordar el calculo de la huella de carbono asociada a las compras y la contratacién del CEDEX
se recurre a los datos proporcionados por el departamento de contabilidad de la Secretaria del
CEDEX, que gestiona de forma centralizada la informacion asociada a estos conceptos en la
totalidad de los centros CEDEX.

9. HUELLA DE CARBONO DE 2025

El calculo de la huella de carbono del CEDEX para 2025 se describe en la tabla adjunta. Este célculo
se obtiene de multiplicar el consumo de combustible, energia eléctrica y reposicion de fluido
refrigerante por el correspondiente factor de emisién, o en su caso el potencial de calentamiento
para el afio 2025. El resultado de la huella de carbono es de 691 toneladas de CO, equivalente.
Si se compara con el dato del afio 2024 se observa una reduccidn considerable en las emisiones
de COze, siendo la principal causa la compra de un elevado porcentaje de la energia eléctrica
consumida en las instalaciones (54,4%) con garantia de origen renovable. Hasta ahora no se
procedia de esta forma con la compra de energia, y el objetivo es avanzar hacia un consumo del
100% de la energia con garantia de origen renovable.

Se adjuntan los cuadros de célculo de huella de carbono CEDEX 2024 vs huella de carbono CEDEX
2025, y se ha marcado en color rojo las emisiones que han aumentado y en verde las que han
descendido.
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Tabla 10. Calculo de la Huella de Carbono CEDEX 2024 (kg CO2e)

kWh kg CO2e/kWh
Instalaciones fijas| Gas Natural 62.035,00 0,202 12.531,07 1
de combustién Litros kg COe2/I
Gasoleo C 43.285,00 2,898 125.439,93
Litros kg CO2e/I
Vehiculos Gasoleo 19.223,15 2,517 48.384,67 1
Gasolina 9.023,42 2,131 19.228,91
Litros kg CO2¢e/I
Embarcaciones Gasoleo 75,64 2,742 207,40 1
Gasolina 224,52 3,105 697,13
Vector electrico | Electricidad kWh kg cOze/kwh 2
2.821.609,00 0,275 775.942,48
Fluidos kg kg CO2e/kg Total 1
refrigerantes R-410A 41,55 2.256,0 93.736,80
TOTAL 1.076.168,39

Tabla 11. Calculo de la Huella de Carbono CEDEX 2025 (kg CO2e)

kWh kg CO2e/kWh
Instalaciones fijas| Gas Natural ~ 233.398,00 0,202 _ 1
de combustion Litros kg COe2/I
Gaséleo C__ 45.405,00 2,808 B
Litros kg CO2¢e/|
Vehiculos Gasodleo 19.178,89 2,516 48.254,09 1
Gasolina 8.469,96 2,131 18.049,48
Litros kg CO2¢e/|
Embarcaciones Gasoleo 101,94 2,742 _ 1
Gasolina 71,97 3,093 222,60
Vector electrico | Electricidad kWh kg COZe/kWh 2
1.334.589,34 0,255 340.320,28
Fluidos kg kg c02e/kg
refrigerantes R-410A 34,57 2.256,0 77.989,9 1
R-407A 12,00 22620 SR
TOTAL 690.989,98
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El grafico adjunto muestra la distribucién de CO2 equivalente por fuentes de emisidn. Alcance 1
(fuentes directas dependientes del CEDEX) y Alcance 2 (consumos eléctricos).

Figura 3. Distribucién por fuentes de emision de la huella de carbono del CEDEX

Emisiones CO:ze kg

Instalaciones fijas Gas
Natural; 6,82%

Instalaciones fijas
_Gaséleo; 19,04%
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- Fluidos Refrigerantes;
15,21%

En texto rojo fuentes de emision asociadas al Alcance 1 (fuentes directas) y en texto azul fuentes
de emision asociadas al Alcance 2 (consumos eléctricos).

El 49,25% de las emisiones de COe provienen de los consumos eléctricos, en un afio donde el
factor de emisidn de este vector es de 0,255 kgCO.e/kWh. El ejercicio de calculo de la huella de
carbono comenzé en el afio 2015, registrandose una tendencia erratica a lo largo de los anos,
con aumentos y descensos del consumo eléctrico, pero con cierta tendencia a la reduccién
progresiva.

Para un mejor andlisis del consumo energético en futuros ejercicios seria necesario poder
identificar claramente los consumos energéticos y las emisiones asociadas de las instalaciones
de experimentacién de los diferentes centros y laboratorios (la Pista de ensayos de carretera,
Cajon ferroviario de ensayos, mesa sismica y naves de ensayos del CEPYC y del CEH de modelos
fisicos...).

No existen contadores que diferencien los consumos eléctricos en el conjunto de instalaciones
segun los distintos usos. Segun los criterios de la Guia de Ahorro y Eficiencia Energética en
Oficinas y Despachos, elaborada por FENERCOM que utiliza como Fuente ENDESA, el 40% de la
energia se emplea en climatizacién, los equipos eléctricos consumen el 35%, la iluminacion el 20
% y agua caliente sanitaria (ACS) supone el 5%. Siguiendo estos criterios se puede asociar este
reparto de consumos a los consumos eléctricos del conjunto CEDEX, con la salvaguarda de que
existen calderas de gaséleo y gas natural para uso de calefaccidn que en emisiones representan
el 25,86% de las emisiones totales del afio 2025.
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A continuacién, se muestran graficamente los resultados del calculo de la huella de carbono del
CEDEX para el afio 2025. Cabe destacar que, a pesar de que el calculo de la huella de carbono del
CEDEX se esta realizando desde el afio 2015, los graficos Unicamente presentan los resultados
desde el afio 2017, ya que en los informes anteriores se indicaban los valores totales de
emisiones, sin desagregarse entre las distintas actividades que los componen.

Tal como se indicé anteriormente, se puede observar que la huella de carbono del CEDEX
presenta una tendencia descendente con el paso de los afios, con la salvedad de los afios 2020 a
2022, donde experimentd un ascenso debido a la progresiva vuelta a la normalidad tras las
restricciones ocasionadas por la COVID-19. También puede observarse el incremento que se
produjo en el aifio 2024, debido principalmente al aumento en el consumo eléctrico y en el factor
de emision asociado a este vector, asi como en el importante incremento de la recarga de fluidos
refrigerantes en equipos de climatizacion. Por ultimo, en el afio 2025 se observa un importante
descenso de la huella de carbono debido al alto porcentaje (54,4%) de energia eléctrica adquirida
por el CEDEX con garantia de origen renovable y a la reduccién del factor de emision de la
comercializadora de energia eléctrica.

Figura 4. Evolucidn de la huella de carbono del CEDEX desde el aito 2017 (kg CO2e)
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La misma tendencia se observa al distinguir entre los distintos alcances en que se divide la huella
de carbono:

e Alcance 1, donde se incluyen las fuentes directas dependientes del CEDEX (instalaciones
fijas de combustidn, combustibles de los vehiculos y recargas de fluidos refrigerantes).

e Alcance 2, que se corresponde con los consumos de electricidad en las instalaciones del
CEDEX.

Se puede observar que, hasta el afio 2024, el alcance 2 tiene un mayor peso en el computo global
de la huella de carbono, y que dentro del alcance 1 el mayor peso corresponde a las instalaciones
fijas de combustién frente al consumo de combustible de los vehiculos. En el afio 2025 los
consumos de ambos alcances se han igualado debido a la compra de energia eléctrica con
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garantia de origen renovable. En la grafica no se han representado los datos relativos a fluidos
refrigerantes debido a que son recargas puntuales que no tienen una frecuencia determinada.

Figura 5. Evolucion de la huella de carbono del CEDEX por alcances desde el aiio 2017
(kg COze)
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Figura 6. Evolucion de la huella de carbono del CEDEX por actividades desde el afio 2017
(kg COze)
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Por ultimo, se muestran los graficos de evolucién de consumo eléctrico y factor de emision de la
electricidad desde el afio 2017. En ellos se puede observar que el descenso en la huella de
carbono del CEDEX asociada al vector eléctrico es debido a un ligero descenso en el consumo
eléctrico acompafiado de un descenso en el factor de emisidén asociado a la electricidad. Esta
tendencia no se mantuvo en el ailo 2024, ya que se observa un incremento en los dos graficos
para este periodo. Por ultimo, en el afio 2025 se observa un ligero incremento en el consumo
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eléctrico del CEDEX y un descenso en el factor de emisidn asociado a la comercializadora
suministradora de energia eléctrica del organismo.

Figura 7. Evolucion del consumo eléctrico del CEDEX desde el afio 2017 (kWh)
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Figura 8. Evolucion del factor de emision de la electricidad desde el afio 2017 (kg CO2e/kWh)
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10. PLAN DE REDUCCION DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

El Real Decreto 214/2025 establece que los Organismos Autonomos de la Administracion General
del Estado tienen la obligacién de calcular su huella de carbono y elaborar un plan de reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero, asi como de publicarlos en sus respectivas paginas
web.
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El plan de reduccién debe contemplar, como minimo, un objetivo cuantificado de reduccién en
un horizonte temporal de al menos cinco afios, junto con las medidas para su consecucion. Este
plan de reduccidn se debe elaborar y registrar anualmente, al igual que el calculo de la huella de
carbono, siendo el primer afio en que se debe realizar dicho registro el 2026.

En este sentido, cabe destacar que, desde el CEDEX, en los ultimos afios, se vienen llevando a
cabo actuaciones tendentes a la reduccion de la huella de carbono generada por la organizacion,
que se reflejan en el Anexo 6.

El plan de reduccion de emisiones que se pretende implementar en el CEDEX se basa en una serie
de medidas que se iran desarrollando progresivamente, entre las que destacan:

e La compra de energia eléctrica con garantia de origen renovable, con el objetivo de
alcanzar el 100%.

e Lainstalacion de paneles fotovoltaicos en la cubierta de edificios CEDEX para alcanzar un
mayor grado de autoconsumo energético.

e Lla realizacién de obras de mejora de la envolvente de los edificios CEDEX (fachadas y
cubiertas) con el objetivo de que sean energéticamente mas eficientes.

e La sustitucidn de equipos de combustion fésil por otros que empleen energias limpias
para su funcionamiento.

e La sustitucion de vehiculos con motor de combustidn interna por vehiculos eléctricos o
hibridos.
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ANEXO 1

EQUIPOS DE CLIMATIZACION
n Edificios del Cerrillo de San Blas

Secretaria
2 motobombas.
2 condensadoras sencillas solo frio, marca Carrier.
2 calderas eléctricas de 36 kw / 400 V.
1 Equipo tipo casete Hisense.
25 Equipos autonomos Hisense.
1 Equipo Toshiba mod. MMS8HP MMY-MAPO801HTS8 (en edif. RRHH).
2 Equipos Toshiba mod. MMK-AP0122h (en edif, RRHH).
1 Equipo Toshiba mod. MMS-10HP MMY-MAP1001HTS8 (en edif. RRHH).
17 Equipos Toshiba mod. MMK-APO092H (en edif. RRHH).

Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas
Bomba de calor aire- agua marca CARRIER, mod. 30RQS-140QA.

Depdsito tampdn galvanizado de 15001.

Depdsito tampdn galvanizado de 25001.

Vaso de expansion cerrado de 425I.

Vaso de expansion cerrado de 280lI.

2 grupos motobomba centrifuga 26600 |/h de 2 bombas.
1 grupo motobomba centrifuga 25800 I/h de 2 bombas.
1 climatizador de 3500 m3/h.

1 climatizador de 4000 m3/h.

1 climatizador de 3800 m3/h.

2 climatizador de 7500 m3/h.

1 climatizador de 2500 m3/h.

1 climatizador de 3000 m3/h.

1 climatizador de 5000 m3/h.

1 climatizador de 4650 m3/h.

5 fanc-oils tipo apartamento, marca Termoven.
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13 fanc-oils tipo apartamento, marca Termoven, mod. 600.

14 fanc-oils tipo apartamento, marca Termoven, mod. 400.

17 fanc-oils tipo apartamento, mara Termoven, mod. 300.

31 fanc-oils tipo apartamento, marca Termoven, mod. 200.

14 equipos consola bomba de calor.

1 aire acondicionado auténomo, marca Airdata, mod. AD7A, de 20430 W de frio.
1 unidad bomba de calor aire-aire marca TOPAIL mod. PC 1201 de 39 Kw.
1 unidades acondicionadoras mod. UCT- B10E DE 25.7 Kfrig/h.

1 unidades acondicionadoras mod. UCT — B15E de 31.4 Kfrig/h.

16 equipos consolas (autonomos).

2 equipos cassette.

1 sistema de regulacion y control general centralizado marca Honeywell, mod. XBSI (contrato
propio de Honeywell).

1 ventilador extractor centrifugo de 4000 m3/h.

1 ventilador extractor centrifugo de 2300 m3/h.

2 ventilador extractor centrifugo de 600 m3/h.

1 ventilador extractor centrifugo de 1000 m3/h.

1 ventilador extractor centrifugo de 4000 m3/h.2 Roof Top marca CIAT, modVectios IPJ-0120.
10 splits marca LG, modARNO9GSICA4.

15 fancoil marca LENNOX, mod D-Allegra 2.

85 termostatos eléctricos ambiente marca Honeywell.
80 valvulas motorizadas de 3 vias, %" tipo V4044C.

5 vélvulas motorizadas de 3 vias, %”.

1 grupo de presién de agua sanitaria.

3 extractores de garaje (dobles).

1 extractor marca SG mod. C4 DE 2 Kw.

1 extractor sala transformacion

1 extractor sala UPS.

1 extractor taller de fisica.

12 extractores de aire laboratorio de técnicas isotopicas.

Mitsubishi SPZ-140 , DAIKIN VQSG y DAIKIN VQSG71 ( en el CPD)
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DAIKIN-RQSG71L2V1B (climatizador sala CPD).

2 equipos HISENSE en la UPS.

1 bomba de calor HITECSA mod. EWYSB-370 kw.

1 extractor ventilador en sala de maquinas de ascensores.

Laboratorio Central de Estructuras y Materiales

2 condensadoras sencillas con bomba de calor marca Carrier.

1 condensadora doble con bomba de calor marca Carrier.

1 condensadora sencilla con bomba de calor marca Mitshubishi.

1 condensadora doble con bomba de calor marca Samsung.

3 condensadoras sencillas con bomba de calor marca Interclisa.

1 condensadora sencilla con bomba de calor marca Jhonson.

1 equipo de aire acondicionado marca Carrier.

1 equipo de aire acondicionado marca LG.

2 equipos de aire acondicionado marca interclisa.

2 calderas para calefaccién marca Teccal, con cuatro bombas marca Dielca y grupo de presion.
1 condensadora sencilla con bomba de calor marca Carrier.

1 condensadora sencilla con bomba de calor marca MITSUBISHI.

12 equipos de aire acondicionado marca Carrier.

4 equipos de aire acondicionado marca Interclisa.

1 grupo para frio calor marca winner (sala relajacién).

1 grupo de aire acondicionado marca DANFOSS (hormigones sala curado).

4 condensadores dobles con bomba de calor marca Toshiba.

3 condensadoras sencillas con bomba de calor marca Toshiba (2 en techo biblioteca).
1 condensadora doble con bomba de calor.

2 condensadoras dobles con bombas de calor marca Mitsubishi

17 Equipos de bomba de calor Daikin.

2 condensadoras dobles con bomba de calor marca Mitsubishi.

1 condensadora sencilla con bomba de calor marca Carrier.

6 condensadoras triples con bomba de calor marca Mitsubishi.

1 Equipo de distribucion de aire por conductos con bomba de calor marca Mitsubishi.

5 condensadoras dobles con bomba de calor marca Mitsubishi.

MINISTERIO MINISTERIO
DE TRANSPORTES PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y MOVILIDAD SOSTENIBLE Y EL RETO DEMOGRAFICO

CENTRO DE ESTUDIOS

Y EXPERIMENTACION
3 d e 9 DE OBRAS PUBLICAS



CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LA ORGANIZACION Y PLAN DE MEJORA

1 condensadora sencilla con bomba de calor marca Mitsubishi.

1 condensadora triple con bomba de calor marca Mitsubishi.

1 Equipo de distribucion de aire por conductos con bomba de calor marca Lennox.
1 condensadora doble con bomba de calor marca Carrier.

2 condensadoras sencillas con bomba de calor marca Carrier.

24 Equipos de bomba de calor Haier.

4 Equipos de aire acondicionado marca Interclisa.

1 Equipo de distribucion de aire por conductos.

Caldera mural a gas de condensacion, marca Saunier Duval, modelo ThermoMaster CONDENS
F65 (cajon ferroviario).

Intercambiador de calor total marca Daikin (cajon ferroviario).

Split inveter R410A marca Daikin (cajon ferroviario).

6 vitrinas de gases marca Flores Valles.

1 vitrina de gases con filtro de carbono Astecair 500 E.

3 campanas extractoras.

2 extractores de aire marca Sisteven (cajon ferroviario).

1 extractor de aire en el cuarto de motores (cajon ferroviario)

3 Motores de las torres de refrigeracién de agua (cajén ferroviario y mesa sismica).
1 condensadora triple con bomba de calor marca Midea.

1 condensadora sencilla con bomba de calor marca Mitsubishi.

1 campana extractora de filtro. (Minerologia).

2 motores extractores (laboratorio de durabilidad)

1 motor extractor de polvo en camara de triturado, muestras de hormigén.

1 armario estanco de seguridad con ventilacion para productos quimicos (Quimica Organica).
1 motor extractor con filtro sito en corte y pulido de hormigones.

3 campana extractoras Flores Valles (Quimica Inorganica).

2 Armarios estancos de seguridad para productos quimicos (Quimica Inorganica)

Laboratorio de Geotecnia

85 unidades climatizadores interclisa — Carrier.

Una caldera marca ROCA modelo NTD de 165.000 Kcal/h sobre quemador marca MONARCH de
calefaccion.
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Dos bombas marca ROCA modelo PC-1055 para anti condensados.
Dos bombas marca ROCA modelo MC-1430 para calefaccion.

Una valvula motorizada de tres vias marca COSTER.

Una electrovalvula de Gas de 2”.

Una centralita de regulacion marca ROCA modelo ELFATHERM.
Un cuadro eléctrico vy circuitos eléctricos.

Equipo roof-top (Aula).

Mitsubishi PUHZ- P200YHA (sala climatizada Eddmetros).
Impulsores de aire en caldera de gas.

Grupo de presion de agua sanitaria.

E Centro de Estudios de Puertos y Costas

2 UTA 2. Unidad de tratamiento del aire.

4 VRV UTA 2 Mitsubishi PUHY-P250YHM-A. Refrigerante R-410 A.

1 CIATESA, Unidad exterior SV ISV95. Sin funcionamiento. (Salén de Actos).
1 Mr SLIM MITSUBISHI PUHZ-P140YKA.

1 Extractor de aire de laboratorio de Medio Ambiente Marino.

6 VRV MITSUBISHI PURY- P300YHM-A. Refrigerante R 410 A.

6 VRV MITSUBISHI PURI — P200YHM-A Refrigerante R 410 A.

5 VRV MITSUBISHI PURI — P250YHM-A Refrigerante R 410 A.

1 Unidad exterior Mitsubishi PUHZ-RP200YKA Refrigerante R 410 A.

2 Unidad exterior Carrier 38YL024. Refrigerante R22.

3 Unidad de climatizacién Interclisa tipo fan-coil. Refrigerante R22. Sin determinar.
1 Unidad exterior Carrier 38MHJ212A7. Refrigerante R22.

1 Unidad exterior Carrier 38YL024. Refrigerante R22.

2 Unidad de climatizacién ventana Roca. Refrigerante R22.

1 Unidad exterior Carrier 38YL024. Refrigerante R22.

2 Unidad de climatizacién ventana General Refrigerante R22.

1 Unidad de climatizacion ventana Gibson. Refrigerante R22.

1 Unidad de climatizacion ventana Fujitsu. Refrigerante R22.

2 Unidad de climatizacién ventana. Refrigerante R22. Sin determinar.

1 Control centralizado G-50 A y climatizadores Johnson Controls (METASYS).
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134 Unidades interiores Mitsubishi, varios modelos.

H Centro de Estudios Hidrograficos

1 Enfriadora solo frio marca Mc Quay modelo AGR 110-2 LN.

1 Enfriadora solo frio marca Mc Quay modelo ALR 145-2 LN.

1 Climatizador en vestibulo marca Termoven CL1 modelo VT 92 con capacidad de 3000 m3/h.
1 Climatizador en aula marca Termoven CL2 modelo VT91 con capacidad de 2800 m3 /h.

1 Climatizador en aula marca Termoven CL3 modelo CL 2015/2 con capacidad de 8000 m3/h.
1 Climatizador en cafeteria marca Termoven CL4.

1 Climatizador general edificio marca Termoven CL6 de aire primario con capacidad de 14000
m3/h.

160 Fan-coils de techo marca Termoven.

2 Calderas de gasoleo marca Wuason modelo TR300 con quemador Monarch L3ZA.
1 Caldera a.c.s. marca Tifell modelo TGK3 BU1.

30 Bombas de circulacién marca Wilo.

4 Vasos de expansion.

1 Intercambiador de placas.

Cuadros eléctricos y automatismos.

2 Enfriadoras agua/aire marca Trane modelo ECXAV 25021 con bomba de calor.

3 Bombas de circulacién de agua.

1 Deposito inercial.

1 Vaso de expansion.

13 Fan-coils de pared en laboratorio de Hidraulica marca Trane y Daikin.

13 Fan-coils de pared en laboratorio Calidad de aguas marca Trane y Daikin.

2 Unidades Split 1 x 1 marca Mitsubishi Electric modelo PUHZ-RP100VKA (despacho CPD).
1 Unidad Split 1x1 marca Carrier, modelo 38GL-024G.

1 Unidad Split 1x1 marca Mitsubishi MSZ-GE50VA (Sala router).

2 Unidades cassette de techo de 1x1 marca Carrier, modelo 38YY-024N.

1 Unidad Split 1x1 marca Carrier, modelo 28GL-024G (Despacho 140).

2 Unidades cassette de techo 2x1 marca Mitsubishi MXZ-A32WV (Despacho 147).

Planta baja: 1 Unidad enfriadora circuito cerrado marca DONALSON, modelo Ultracoold
0100SP.
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Centralita telefdnica: 1 Unidad Splits 1x1 marca Toshiba RAS 22SAV2E.

Laboratorio electrénica: 1 unidad Split 1x1 marca carrier, modelo 38VYX080N

Talleres electricidad y electrénica: 1 Unidad Split 2x1 marca Carrier, modelo 38VYM28.
Vestuarios: 2 Unidades splits 1x1 marca Carrier, modelo 38VYX050N.

Botiquin: 1 Unidad Split 1x1 marca Carrier modelo 38VYX080N

Comedor: 2 Unidades Splits 1x1 marca Carrier modelo 38VYX050N.

Taller de Modelado: 1 Unidad Split 1x1 marca Carrier modelo 38GL18B.

Talleres de mecaénica, cerrajeria y carpinteria: 3 unidades 2x1 marca Mitsubishi PUHZ-
RP100YKA.

Despachos n236, 37 y 38 A: 1 Unidad Split 3x1 marca Mitsubishi Electric, modelo MXZ4A80VA.
Despachos 38B, 40 y 41: 1 Unidad Split 3x1 marca Mitsubishi Electric modelo MXZ4A80VA.
Cuarto SAIl: 1 Unidad split 1x1 marca Daikin, modelo FTXF60GV1B.

Cuarto SAIl: 1 Unidad Split 1x1 marca Mitsubishi.

Sala 3D (106): 1 Unidad Split 1x1 marca Daikin, modelo FTXS35K2V1B.

4 Generadores marca WIND modelo Wind-550.

1 Generador marca WIND modelo Wind-175.

3 Unidades splits 1x1 marca Carrier, modelo 38CF-014F7P.

1 Sistema de control automatizado marca Johnson Controls, sistema Metasys.
1 Equipo Fujitsu ASY 50 Vi-LF.

1 Extractor en cuarto UPS.

2 Extractores en CGBT.

3 Extractores en centro de transformacion

1 Extractor en vestuarios.

1 Extractor en botiquin.

1 Extractor en taller electricidad.

1 Extractor y 1 impulsor en taller de caldereria.

4 Extractores en laboratorio de aguas.

1 Extraccion aseos.

40 Radiadores horizontales de hierro fundido en circuito cerrado.

Edificio Anexo: 1 Unidad exterior VRV Mitsubishi PUHY-P300YKB.

Edificio Anexo: 1 UTA RECUPERADOR Mitsubishi GUF-100RDH4.
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Edificio Anexo, biblioteca: 4 Splits de techo Mitsubishi PLFY-P63VEM-E.

Edificio Anexo, Taller Automocion: 1 Split de techo Mitsubishi PLFY-P63VEM-E.
Laboratorio 036: 1 Unidad exterior + Split de techo Mitsubishi SUZ-SA71VA2.
Laboratorio 036, 037, 048, 049: 2 Impulsor extractor aire exterior BOX BD7/7M4.
Laboratorio 037, 048, 049: 1 Unidad 3x1 Mitsubishi MXZ-4E83VA.

n Centro de Estudios del Transporte

9 Unidades condensadoras marca Toshiba mod. Multisistema MAP 1201HTS.
24 Unidades interiores tipo Cassette.

67 Unidades interiores tipo mural.

22 Unidades interiores tipo suelo.

1 Equipo Split, marca Johnson, mod. NGC- 35BE.

2 Equipos Splits, marca Mitsubishi mod. MUH-A-18WN.

1 Equipo de splits, marca Johnson, 2800 Fr/h.

3 Equipos splits, marca Daikin mod, RH860B2VMB.

2 Equipos splits marca Johnson 9.1 kW.

2 Equipos splits (sala de ensayos).

1 Centro de control 1 Split suelo General ABG 14 de 4000 W frio y 4700 W calor.
Caracola Toshiba MCY-MAP 0501HT unidades exterior e interiores.
Nave Cassette Toshiba MMV-AP0091.

Unidad exterior VRV Toshiba MMY-MAP 1002FT8.

2 Vitrinas de gases marca Flores Valles.

2 Extracciones aseos.

2 Campanas extractoras.

1 Sistema de extraccién para el espectrometro ICP.

1 Equipo Mitsubishi MSZ-SF42VE en el CPD.

1 Equipo Mitsubishi MSZ-SF35VE en el laboratorio de materiales.

2 Equipos Kosner KSDTI-12 en el centro de control.

B Laboratorio de Interoperabilidad Ferroviaria

2 calderas de la marca Vulcano Sadeca de 260.000 kcal/h, volumen 0.585 m3.
26 condensadoras sencillas Carrier, modelo Puron. R-410 A.

2 condensadoras sencillas Carrier, modelo 38GCL04 R-22.
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4 condensadoras sencillas Carrier, modelo 38BH-012G R-410 A
11 condensadoras sencillas Carrier, modelo 38BH-014G R-410 A.

5 condensadoras con bomba de calor marca Daikin RX35J3V1B R-410 A.1 condensadora con
bomba de calor marca Daikin RXB60CV1B R-410 A.

1 condensadora con bomba de calor marca Daikin RX25KMV1B R-410A

2 Condensadoras con bomba de calor marca Daikin RXS35L3V1B R-4102.

1 Enfriadora CIAT R-22.

1 Mitsubishi FDC2004S R-410A.
1 Mitsubishi SRC405H R-22.

1 Samsung AR24HSFN R-410 A.
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CEDEX
ANEXO 2
VEHICULOS Y OTROS EQUIPOS MOVILES PROPIOS
Vehiculos
Adscripcion Marca y modelo Matricula Combustible
Direccién Renault Megane MF-03565 Hibrido - Gasolina
Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas Mitsubishi Outlander MF-03425 Hibrido — Gasolina
(CETA) Nissan Leaf MF-03454 Eléctrico
Nissan Terrano MF-01264 Gasoleo A
Peugeot 307 MF-01273 Gasoleo A
Laboratorio Central de Estructuras y Materiales Mercedes (Camion pasarela) MOP-20863 Gasdleo A
(LCEYM) Toyota Prius MF-03426 Hibrido - Gasolina
Nissan Leaf MF-03455 Eléctrico
Mitsubishi Outlander MF-03531 Hibrido - Gasolina
Mercedes Vito MF-01261 Gasoleo A
Mercedes Vito MF-01262 Gasoleo A
Mercedes Vito MF-01263 Gasodleo A
Laboratorio de Geotecnia Nissan Patrol MF-01288 Gasodleo A
(LG) Mercedes Atego MF-02057 Gaséleo A
Mitsubishi Outlander MF-03423 Hibrido
Toyota Prius MF-03427 Hibrido - Gasolina
Toyota Land Cruiser MF-03523 | Hibrido - Gasdleo A
Mitsubishi Outlander MF-03422 Hibrido - Gasolina
Centro de Estud(igZ:YeC;’uertos y Costas Toyota Land Cruiser MF-03524 | Hibrido - Gasdleo A
Renault Megane MF-03566 Hibrido - Gasolina
Nissan Pathfinder MF-01595 Gasodleo A
Nissan Pathfinder MF-01668 Gasoleo A
Centro de Estudios Hidrogréficos Mitsubishi Outlander MF-03424 | Hibrido - Gasdleo A
(CEH) Toyota Land Cruiser MF-03525 | Hibrido - Gasdleo A
Renault Megane MF-03567 Hibrido - Gasolina
Toyota Land Cruiser MF-03651 | Hibrido - Gasdleo A
Mercedes 614D MF-00003 Gasoleo A
Mercedes 614D MF-00004 Gasoéleo A
Renault Traffic MF-01274 Gasoéleo A
Nissan Patrol MF-01282 Gaséleo A
Centro de Estudios del Transporte ) )
(CET) Mercedes Vito MF-01571 Gasoleo A
Mercedes Vito MF-01669 Gasoéleo A
Volvo FM MF-02059 Gasoleo A
Toyota Prius MF-03428 Hibrido - Gasolina
Iveco Pegaso MOP-20986 Gasoleo A
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Adscripcion Marca y modelo Matricula Combustible
Ford Transit MOP-27208 Gasdleo A
Volkswagen Kombi MOP-27411 Gasoleo A
Laboratorio de Interoperabilidad Ferroviaria (LIF) Nissan Leaf MF-03456 Eléctrico
Adscripcion Remolques Matricula
MOP-20956-R
Centro de Estudios del Transporte (CET)
MF-02055-R
Centro de Estudios Hidrograficos (CEH) Remolque MF-01623-R
Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas
(CETA) MOP-20946-R
Laboratorio de Geotecnia (LG) MOP-20985-R

Adscripcion Matricula
Zodiac 8-AM-2302
Centro de Estudios de Puertos y Costas

(CEPYC) Barca La Pepa 2 8-MA-2491
Barca Nueva 8-ST-4208

Quicksilver 8-Rosita

Centro de Estudios Hidrograficos
(CEH)
Zodiac 8-Zodiac
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ANEXO 3

METODOLOGIA DE CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO ASOCIADA A
LOS DESPLAZAMIENTOS DE LOS EMPLEADOS A SU LUGAR DE TRABAJO

La metodologia que se ha planteado para obtener los datos relativos a la huella de carbono
generada por los desplazamientos de los trabajadores del CEDEX a su lugar de trabajo consta de
dos partes:

e En primer lugar, los trabajadores debian calcular la huella de carbono individual que
generaban sus desplazamientos mediante la cumplimentacién de una hoja Excel.

e En segundo lugar, debian rellenar una encuesta en Microsoft Forms en la que se
solicitaban los datos calculados anteriormente, de forma que la informacién obtenida
pudiera ser descargada para su posterior andlisis.

Para el célculo de la huella de carbono generada por el desplazamiento de los empleados se ha
desarrollado una hoja Excel en la que se deben introducir una serie de datos para obtener el
resultado final. En esta hoja existen varios tipos de datos:

e Datos fijos, que son iguales para todos los empleados vy, por tanto, no se deben modificar
(celda roja).

e Datos relativos a cada trabajador, que son los que debe cumplimentar cada empleado
(celdas blancas).

e Datos calculados automaticamente, que se generan al cumplimentar las celdas blancas
(celdas amarillas).

e Resultado final, que se calcula a partir de todos los datos anteriores (celda verde).

Dias trabajados anuales

Dias laborables
Dias de teletrabajo
Dias de baja

Total

Modo de transporte
Factor de emision (CO2e) 0
Distancia (km)
Desplazamientos diarios
Modo de transporte
Factor de emision (CO2e) 0
Distancia (km)
Desplazamientos diarios
Modo de transporte
Factor de emision (CO2e) 0|
Distancia (km)
Desplazamientos diarios

Emisiones anuales
Huella de carbono (kgC02e) 0
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La hoja de cdlculo se estructura en varios bloques de datos. El primer bloque hace referencia a
los dias anuales en que el trabajador se desplaza a su puesto de trabajo. Los datos que aparecen
son:

e Dias laborables. Para simplificar los calculos, este dato se considera invariable para todos
los trabajadores, con independencia de que hayan trabajado durante todo el afo natural
0 Unicamente durante una parte. El numero de dias laborables sera igual al nimero de
dias del afio (365), al que se descuentan los fines de semana (104), los festivos (14), las
vacaciones (22) y los asuntos particulares (6), obteniéndose un total de 219 dias
laborables al afio.

e Dias de teletrabajo. NUmero aproximado de dias en que el trabajador ha desempefiado
el trabajo desde su domicilio a lo largo del afio.

e Dias de baja. Numero de dias laborables en que el trabajador ha estado de baja médica
(o situacion analoga) a lo largo del afo.

e Total. Numero de dias en que el trabajador se ha desplazado a su puesto de trabajo, que
se obtiene de restar los dias de teletrabajo y de baja a los dias laborables.

El segundo bloque hace referencia al modo de transporte empleado y al trayecto recorrido y
consta de cuatro campos:

e Modo de transporte, donde se debe escoger el modo de transporte que se usa mas
habitualmente para desplazarse al trabajo de entre las opciones que se presentan en un
desplegable.

e Factor de emisidon, que se completa automaticamente al seleccionar el modo de
transporte. Los factores de emisidon expresados en CO2 se han obtenido del IDAE, y estos
se han corregido en términos de CO2e, teniendo en cuenta la informacidn de SEIA 2024,
Ultima version del Sistema Nacional de Inventarios a la Atmésfera. En el cdlculo de los FE,
factores de emision del IDAE, se considera una ocupacién media de los distintos modos
de transporte para determinar los factores de emision en términos de pasajero-km.

e Distancia, en la que se indica la distancia recorrida en el desplazamiento. Para
homogeneizar la toma de datos se propone determinar dicha distancia mediante la
aplicacion Google Maps.

e Desplazamientos diarios, donde se indica el nUmero de veces que se realiza el trayecto
diariamente, teniendo en cuenta que ida y vuelta se consideran dos desplazamientos.

El tercer y cuarto bloque recogen los mismos datos que el anterior, y deben cumplimentarse
Unicamente en caso de que se requieran dos o mas modos de transporte diferentes para
desplazarse al lugar de trabajo.

Para guiar a los trabajadores en la cumplimentacion de la hoja Excel se elaboré un documento
en el que se indicaban una serie de instrucciones y aclaraciones de ciertos aspectos que podian
llevar a duda o confusidn.

Para recopilar los datos se ha realizado una encuesta mediante la herramienta Microsoft Forms
en la que se solicitaban los datos basicos sobre los desplazamientos de los empleados, asi como
el resultado de la huella de carbono calculada mediante la hoja Excel, de forma que estos
pudieran ser descargados en un formato homogéneo para su posterior tratamiento.
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Cabe destacar que previamente al envio de la encuesta a los trabajadores se presentd esta
herramienta en una sesién de “Sabemos lo que hacemos” celebrada el dia 3 de diciembre de
2024 con el fin de explicar y sensibilizar a los trabajadores del CEDEX de las ventajas de su uso y
modo de operacion.

Una vez transcurrido el tiempo estimado para la recepcion de respuestas se descargaron en
formato Excel los resultados de la encuesta para su tratamiento y andlisis. Después de subsanar
errores en algunas respuestas y desestimar datos andmalos se comprobd que habia 198
respuestas validas, lo que supone un 51,03% de los empleados con que contaba el CEDEX a fecha
31 de diciembre de 2024.

Con los datos obtenidos se ha analizado la casuistica de los distintos centros CEDEX tanto en los
modos de transporte mas utilizados por sus trabajadores como la ratio media de emisiones
generadas por los mismos. Por ultimo, se ha estimado, mediante extrapolacién a partir de los
datos obtenidos, la huella de carbono generada por la totalidad de la plantilla del CEDEX para el
afo 2024.

A continuacidn, se analizan los datos obtenidos de las encuestas mencionadas anteriormente. En
primer lugar, se indican tasas de respuesta por centro. A efectos de mostrar los resultados, los
centros y laboratorios ubicados en el Cerrillo de San Blas (CETA, LG, LCEYM, CEHOPU, Secretaria
y Direccién) se consideran como uno solo, de forma que los resultados se proporcionan por
ubicaciones de centros CEDEX.

Centro Respuestas Total Tasa de respuesta
Cerrillo de San Blas 109 202 53,96%
CEH 22 70 31,43%
CEPYC 34 62 54,84%
CET 17 32 53,13%
LIF 16 22 72,73%
Total 198 388 51,03%

En la siguiente tabla se muestra la huella de carbono asociada a cada ubicacion de centros CEDEX
obtenida a partir de los datos recogidos en las encuestas (HC encuestas), la huella de carbono
media por empleado (HC media) y la estimacién obtenida mediante extrapolacion considerando
el niumero de empleados total de cada centro (HC estimada).
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HC encuestas HC media HC estimada
(kgCO2e) (kgCO2e) (kgCO2e)
Cerrillo de San Blas 38.310 351,47 70.996,52
CEH 11.940,70 542,76 37.993,14
CEPYC 18.823,96 553,65 34.326,04
CET 13.291,89 781,88 25.020,03
LIF 5.376,22 336,01 7.392,30
Total 87.742,77 176.408,05

En la figura que se muestra a continuacidn se aprecia el peso que tiene cada tipo de emisiones
en el total de la huella de carbono del CEDEX del afio 2024. Se observa que la mayor parte
corresponde al vector eléctrico (alcance 2). La movilidad de los empleados al lugar de trabajo
presenta el menor peso entre las emisiones calculadas hasta la fecha, pero estos resultados
hacen prever que el alcance 3 tendrd un peso mucho mayor que el alcance 1y 2 conforme se
vayan calculando otras emisiones que se incluyen dentro del mismo.

HC CEDEX 2024

= Alcance 1 = Alcance 2

Alcance 3

Por ultimo, cabe destacar las conclusiones a las que se llega una vez analizados los datos de

movilidad:

e Existe una relacién directa entre la ubicacidn de los centros y las emisiones per capita
asociadas a los desplazamientos de los trabajadores, de forma que en los centros
ubicados en el Cerrillo de San Blas y el LIF, que cuentan con transporte publico (metro,
cercanias, tren) en sus inmediaciones, los valores son los mas bajos, mientras que en el
CET, que estd ubicado fuera del casco urbano de Madrid, los valores son los mas altos.
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e En el CET se observa un predominio del vehiculo privado, mientras que en el resto de
centros existe un mayor reparto entre los diferentes modos de transporte. Destaca
también la presencia de un elevado nimero de empleados que se desplaza a pie a los
centros ubicados en el Cerrillo de San Blas.

Este ejercicio se debe repetir periddicamente con el fin de conocer la evolucién de la tendencia
de los distintos centros CEDEX en cuanto a la movilidad. En concreto, se debe valorar la tendencia
positiva hacia la movilidad sostenible.
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ANEXO 4

METODOLOGIA DE CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO ASOCIADA A
LOS VIAIJES DE LOS EMPLEADOS POR MOTIVOS DE TRABAJO

Para abordar el cdlculo de la huella de carbono asociada a los viajes profesionales de los
empleados del CEDEX se plantea una metodologia consistente en la recopilacién de los datos
basicos de dichos viajes por los responsables de tramitar las comisiones de servicios de los
mismos en cada uno de los centros y laboratorios del CEDEX. Esta informacion se recopilaria en
una hoja Excel, que se almacenaria en un espacio compartido por todas las personas implicadas.
Esta hoja contaria con diferentes pestafias para introducir la informacién de cada uno de los
centros CEDEX.

La informacidn necesaria para desarrollar los calculos que se debe suministrar es la siguiente:

e Fecha deinicio y fin de la comisidn de servicios

e Origeny destino del viaje

e Modo de transporte empleado (se selecciona de entre los disponibles en un desplegable)
e Emisiones asociadas (en caso de que estén especificadas en el billete)

La persona responsable de tramitar la comision de servicios debe generar un nuevo registro por
cada persona que se desplace por motivos laborales, al que asignara un identificador consistente
en el nombre del centro o laboratorio, el afio y el nimero, que se corresponde con el orden
dentro de cada afio (ej: CETA_2026_001), con el fin de tener cada registro perfectamente
identificado.

Una vez recopilada toda la informacion correspondiente a los viajes profesionales que se han
llevado a cabo durante todo el afio, se aplican los factores de emisidn correspondientes a cada
modo de transporte empleado y se obtienen las emisiones asociadas a este concepto.

Los factores de emisidon a emplear para los distintos modos de transporte seran los mismos que
los empleados en el célculo de la huella de carbono generada por los desplazamientos de los
empleados a su lugar de trabajo, que se obtienen del Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de
la Energia (IDAE).

En relacion con los factores de emisidon a emplear es importante tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

e En el modo aéreo, como norma general, las aerolineas indican en sus billetes las
emisiones de gases de efecto invernadero que generan sus operaciones.

e En el caso de trenes de traccidn eléctrica las emisiones son nulas, ya que la electricidad
contratada por el administrador de la infraestructura cuenta con garantia de origen 100%
renovable.
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ANEXO 5

METODOLOGIA DE CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO ASOCIADA A
LA GESTION DE LOS RESIDUOS GENERADOS EN LAS INSTALACIONES
DEL CEDEX

La presente metodologia establece el marco de aplicacion para el calculo de la huella de carbono
asociada a la gestion de residuos, tanto urbanos como peligrosos, generados en el conjunto de
centros que integran el CEDEX. Abarca todos aquellos residuos que se producen como
consecuencia de las actividades administrativas, de investigacidn, técnicas y de soporte que se
desarrollan en sus instalaciones.

1. Residuos urbanos

El alcance comprende los residuos generados en oficinas, laboratorios, espacios comunes, salas
de impresoras, zonas de transito, comedores y areas de descanso, asi como aquellos depositados
en los puntos de reciclaje ubicados en las distintas plantas de los edificios. Todo residuo recogido
en estos puntos sera incluido en el inventario, siempre que pueda clasificarse dentro de las
fracciones municipales estandar y sus correspondientes codigos LER.

A efectos del calculo de la huella de carbono, este procedimiento considera las siguientes
tipologias de residuos:

e Papelycartén — LER 2001 01

e Envases ligeros (plasticos y metales) — LER 1501 06 / 1501 04 / 15 01 02
e Vidrio — LER2001 02

e Materia orgdnica — LER 20 01 08

e Resto de residuos mezclados — LER 20 03 01

Este alcance se aplicara a todos los centros del CEDEX; no obstante, su implantacién inicial se
desarrollard como proyecto piloto en el Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas (CETA), donde
se validaran los procedimientos de muestreo, registro y calculo antes de su extensidn progresiva
al conjunto de la organizacion.

Para asegurar la representatividad y coherencia de la informacion, la campafia de muestreo
tendra una duracién de 12 meses, dado que la huella de carbono del CEDEX se calcula con
periodicidad anual, y por tanto es necesario cubrir la totalidad del ciclo de generacion de
residuos.

Las principales caracteristicas de la campafia son:
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e Cobertura temporal anual, alineada con el alcance de la huella de carbono (inventario de
emisiones).

e Periodicidad minima de un muestreo mensual por fraccién, pudiendo aumentarse en
funcion de la carga de trabajo o variabilidad de generacion.

e Aplicacidn inicial en el CETA, como centro piloto para validar el proceso.

e Revisidn tras el primer afio, con objeto de ajustar la metodologia antes de su despliegue
en el resto de los centros.

Para evitar sesgos derivados de patrones semanales (picos laborales, dias de baja ocupacion,
teletrabajo, etc.), se establece un cronograma rotatorio de dias laborables, que garantiza la
representatividad de todos los dias de la semana a lo largo del afio.

El muestreo mensual tendrd lugar durante un Unico dia laborable representativo por mes,
comenzando en la segunda o tercera semana de enero, evitando la inestabilidad operativa
habitual tras el periodo navidefio. Se consideraran también todos los periodos festivos a lo largo
del afio. El cronograma previsto para el afio 2027 es el siguiente:

Mes 2027 Dia de muestreo

Enero Lunes
Febrero Martes
Marzo Miércoles
Abril Jueves
Mayo Viernes
Junio Lunes
Julio Martes
Agosto Miércoles
Septiembre Jueves
Octubre Viernes

Noviembre Lunes
Diciembre Martes

El procedimiento de muestreo garantiza la obtencidn de datos fiables, trazables y homogéneos.
Consta de las etapas siguientes:

1. Recogida de los residuos segregados. Los residuos depositados en los puntos de reciclaje
se trasladan a la zona designada para el muestreo.

2. Verificacion y control de impropios Antes de la pesada, se revisa el contenido para
asegurar que la fraccidon es correcta y que no contiene materiales asignados a otras
categorias, con el fin de asegurar la integridad del dato.

3. Pesada independiente por fraccion Cada fraccion se pesa de manera diferenciada
utilizando una bdscula homologada, registrando el peso en kilogramos.

4. Registro de datos El responsable registra en la base corporativa la informaciéon minima
necesaria: fecha, fraccidn, peso, centro y observaciones relevantes.

5. Registro del numero de trabajadores presenciales El numero de trabajadores presentes
fisicamente en el centro el dia del muestreo también sera registrado, dado que este dato

MINISTERIO MINISTERIO
DE TRANSPORTES PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y MOVILIDAD SOSTENIBLE Y EL RETO DEMOGRAFICO

CENTRO DE ESTUDIOS

Y EXPERIMENTACION
2 d e 4 DE OBRAS PUBLICAS



CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LA ORGANIZACION Y PLAN DE MEJORA

permite normalizar la generacion de residuos en forma de indicadores como los
kilogramos de residuo por trabajador presencial, facilita la interpretacion de variaciones
no habituales en los volUmenes generados y garantiza la comparabilidad entre distintos
meses y, en fases posteriores, entre los distintos centros del CEDEX.

6. Validacion del registro Un responsable designado revisa los datos para garantizar su
coherencia y completitud, validandolos para su utilizacién posterior en el calculo de la
huella de carbono.

El calculo de la huella de carbono asociada a los residuos urbanos del CEDEX se apoyara en un
conjunto simple y unificado de herramientas que permitan registrar y procesar la informacién de
forma coherente en todos los centros.

La toma de datos se basara en la pesada independiente de cada fraccidon de residuo en una
bascula homologada, anotando el peso exacto en kilogramos. El responsable designado en cada
centro registrara:

e Fecha del muestreo

e Fraccién de residuo

e Peso obtenido (kg)

e Observaciones del muestreo (si aplica)

e Numero de trabajadores presenciales en el centro ese dia, dato necesario para generar
indicadores normalizados y mejorar la interpretacion de los resultados

Para facilitar el trabajo y evitar errores manuales, se utilizard una hoja de célculo corporativa que
contendra:

e Una hoja de entrada para introducir los datos mensuales de cada fraccion

e Espacios preconfigurados para que la herramienta aplique automaticamente los factores
de emisidn correspondientes

e Una hoja resumen donde se visualizaran los resultados mensuales y anuales, junto con
indicadores agregados

Los datos validados se integraran posteriormente en una base de datos corporativa (Share point)
del CEDEX, que permitira:

e Mantener un histérico anual consolidado

e Facilitar andlisis comparativos entre afios y, en fases posteriores, entre centros

e Integrar la informacion en el Sistema de Gestién Ambiental (SGA)

e Disponer de datos trazables y auditables en caso de revisiones internas o externas

Para calcular la huella de carbono asociada a los residuos urbanos generados en los centros del
CEDEX, sera necesario aplicar factores de emision especificos para cada fraccion, obtenidos de
los datos proporcionados por el Ministerio de Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico a partir
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de su memoria de Calculo de Huella de Carbono de 2023. Se actualizaran conforme el Ministerio
referencie nuevos factores de emisidn. Se contactara con la OECC para que reporte las
referencias bibliograficas de los factores propuestos.

Los factores de emision reflejan la cantidad de kg de CO, equivalente por tonelada de residuo
gestionado, teniendo en cuenta el tratamiento que recibe cada fraccion (reciclaje, valorizacién,
compostaje, vertedero, etc.). Su correcta seleccion es esencial para asegurar que el calculo sea
representativo y coherente entre afios. Los factores empleados son los siguientes:

Tipo de residuo Tratamiento Factor de emision (kgCO2eq/kg)
R.S.U/R.C.D./Madera Compostaje / Incineracion / 0,7274
Depésito / Reciclaje

Envases Reciclaje / Reutilizacidn 0,0120
Papel y Cartén Reciclaje 0,0560
Vidrio Reciclaje 0,0305

Cada afio se realizard una revision y actualizacidon de los factores de emision con el fin de
incorporar mejoras en la calidad del dato, actualizaciones normativas o cambios en los sistemas
de gestidn de residuos.

2. Residuos peligrosos

El alcance comprende aquellos residuos que no pueden ser considerados asimilables a urbanos
y que se rigen por normativa especifica, tales como residuos peligrosos, aparatos eléctricos y
electrénicos (RAEE), residuos de laboratorio, residuos sanitarios, disolventes, aceites usados,
residuos de construccidon y demolicién (RCD) o cualquier otro residuo sujeto a un tratamiento
diferenciado.

Para obtener la huella de carbono asociada a esta categoria de residuos se recurre a la
informacién aportada por la empresa con la que el CEDEX tiene contratada la retirada vy
tratamiento de los mismos, EMGRISA S.M.E. M.P.

Esta empresa proporciona, al realizar las certificaciones asociadas al contrato, la cantidad (en kg)
de cada tipologia de residuos retirados de las instalaciones del CEDEX. Ademads, debe
proporcionar informacidn sobre el tratamiento que se da a dichos residuos, con el fin de
establecer los factores de emisidn a aplicar para cada tipologia.

En el caso de los residuos peligrosos, para el calculo de la huella de carbono se recurre a los
factores de emision proporcionados por la Oficina Catalana del Canvi Climatic, que proporciona
dichos factores de emisidn por tipologias de residuos (asociadas a los cédigos LER) y teniendo en
cuenta los distintos tratamientos que se les pueden dar.
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ANEXO 6

PLAN DE MEJORA Y BUENAS PRACTICAS IMPLANTADAS EN EL CEDEX

Con caracter general, los objetivos de reduccion de emisiones pueden establecerse en términos
absolutos (disminucion de tCO2eq respecto de la huella de carbono del afio anterior), o en
términos de intensidad (disminucidon de ratios de emisiones referidos a alguna variable
representativa del nivel de actividad de la organizacion).

Los objetivos en términos de intensidad tienen a priori la ventaja de facilitar la comparacion y
permitir reflejar mejoras independientes del crecimiento o decrecimiento de la actividad de la
organizacioén. Su principal inconveniente radica en la dificultad de seleccionar indices o unidad
funcional que representen el nivel de actividad de la organizacién. Con frecuencia, se definen
indices de actividad o unidad funcional en términos econémicos (por ejemplo, a partir de la cifra
de negocios) o en términos fisicos (por ejemplo, a través del nimero de empleados o de la
superficie de las instalaciones de la organizacién).

Cuando se analiza la unidad funcional que mejor representa la actividad del CEDEX como
indicador de referencia de la eficiencia o ineficiencia del organismo, se llega a la conclusion de
que ninguna de las variables indicadas previamente parece apropiada para medir objetivos de
reduccion de emisiones en el CEDEX, por el peso que tiene en la huella de carbono de la
organizacién “el funcionamiento o no funcionamiento” de sus principales instalaciones de
experimentacion y ensayo: cajon ferroviario, mesa sismica, pista de carreteras, modelos fisicos
de CEH y CEPYCy simulador del CEPYC. Estas se han utilizado de manera intermitente e irregular,
en funcidon de los encargos y convenios suscritos por el CEDEX, dependiente de la obra publica 'y
de los contratos adquiridos por las empresas espafiolas, asi como de trabajos de [+D+i. Por otra
parte, al contrario de lo que ocurre en otros drganos de la administracion publica, la singularidad
de estas instalaciones dificulta acometer el proceso de racionalizacidon del desempefio, ya que
responden al objeto de satisfacer necesidades del conjunto de la sociedad.

No obstante, hay actuaciones de racionalizacion del gasto y de mejora de la sostenibilidad que
es necesario acometer. Para ello empezamos por definir las medidas que son necesarias
implementar en cualquier organizacion comprometida con el ahorro de energia y reduccion de
las emisiones:

En la Guia de Ahorro y Eficiencia Energética en Oficinas y Despachos se recoge informacion
proporcionada por ENDESA sobre la distribucién de los consumos eléctricos de este sector,
publicada por FENERCOM, Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid. Del estudio de
esta informacion se extrae que se deberia prestar en primer lugar atencién a los consumos en
climatizacion, seguido de los equipos eléctricos y en tercer lugar la iluminacion.

En climatizacion se deberia revisar el funcionamiento de las bombas de calor para produccion de
calor y frio que climatizan los espacios de oficinas en los distintos edificios CEDEX y revisar las
calderas de gasdleo existentes en los laboratorios de Hidrograficos y laboratorio de
Interoperabilidad Ferroviaria, y en el caso de las calderas de gasoil considerar su antigliedad por
si pudiera estar finalizado su periodo de vida util y debieran ser sustituidas. La Guia referenciada,
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considera que el mayor consumo de electricidad estd asociado a la calefaccion y aire
acondicionado por cuanto se deberia revisar el funcionamiento de estas instalaciones y en su
caso sustituir las calderas de gasoil en los laboratorios mencionados.

La demanda de energia en un edificio de oficinas depende de varios factores: los habitos del
consumidor, que son determinantes en el consumo, pero por otro lado es el propio edificio el
qgue determina los consumos, sistemas de aislamiento pasivo, envolvente, puentes térmicos,
carpinteria..., como los elementos activos ya mencionados, sistema de climatizacién. Por ello se
recomienda que siempre que se pongan en marcha obras de rehabilitacion en los edificios CEDEX
se cambien ventanas por otras de rotura de puente térmico y se valore las condiciones de
aislamiento de paredes y cubiertas del edificio en reforma.

En cuanto a la iluminacion, en los entornos de las oficinas y zonas de trabajo, la eficiencia en la
iluminacidn es crucial para el confort y buen desempefio del trabajo. Toda iluminacion debe ser
acorde con las diferentes situaciones y necesidades de los usos de los distintos espacios:

e Aprovechar la luz natural siempre que sea posible, regular la iluminacién segun las horas
del dia

e Apagar las luces

e Eliminar luminarias innecesarias segun usos y espacios

e Comprobar que el nivel de iluminacion es el adecuado

e Control de iluminacion por zonas

e Utilizacién de iluminaciodn eficiente. Sustitucién de tubos fluorescentes por tecnologia LED

En los ultimos afos se han puesto en marcha diversas acciones encaminadas a la reduccion del
consumo de energia eléctrica en las instalaciones del CEDEX. Las principales actuaciones se
recogen en la siguiente tabla:

Emisiones Emisiones
.. anuales antes anuales después
Actuacion .. e
de la actuacion de la actuacion
(kg CO2e) (kg CO2e)
Cambio de luminarias en el sept-dic
edificio de Secretaria 2021 8.364,57 2.166,71
Cambio de luminarias en el
salon de actos del CETA 2022 866,44 331,62
Cambio de luminarias en la
biblioteca del CETA 2023 2.864,62 1.181,91
Cambio de luminarias en la
32y 42 planta del CETA 2024 6.613,71 2.591,06

En lo sucesivo se seguira avanzando en el conocimiento de los consumos energéticos de las
diferentes instalaciones CEDEX, diferenciando por tipo de servicio. En un primer andlisis se
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observa que los consumos por laboratorios son orientativos, ya que los consumos energéticos de
los laboratorios no estan diferenciados: al laboratorio Central de Estructuras y Materiales, esta
asociado la Secretaria del CEDEX y el Cajon Ferroviario y en el consumo del CETA estd incluido el
consumo del Laboratorio de Geotecnia y del CPD.

El plan de reduccion de emisiones se recogera en el documento de Sistema de Gestion Ambiental
(ISO 14001) del CEDEX, y el seguimiento lo realizara su responsable.

Para abordar las exigencias derivadas del RD 214/2025 relativas a la obligacion del registro de
huella de carbono y la elaboracién y publicacién de planes de reduccién de emisiones de GEl, de
cara a los proximos ejercicios se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

e compra de electricidad con el mayor porcentaje posible con garantia de origen. Para ello
se debe partir del acuerdo marco sobre compra centralizada de energia que define el
Ministerio de Hacienda con unos requisitos minimos del 50%, e ir avanzando hasta
alcanzar el 100% en un periodo de 5 afios.

e Mejora del ahorro energético de los edificios CEDEX mediante actuaciones de mejora en
la envolvente de los mismos (fachadas, cubiertas, etc.).

e Facilitar el acceso a los trabajadores a los centros de trabajo mediante modos de
transporte mas sostenibles, asi como facilitar el maximo de dias de teletrabajo posibles
dentro del adecuado funcionamiento de los distintos servicios.
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