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ESTRATEGIAS FERROVIARIAS

El Informe de la UIC “La huella de carbono de la infraestruc-

tura ferroviaria”, cuya traducción constituye el presente

número de la colección Estrategias, analiza la última docu-

mentación y metodologías en el campo de la huella de carbo-

no, y provee guía, recomendaciones y mejores prácticas para

el cálculo del contenido en carbono de todas las fases de los

servicios ferroviarios, incluyendo la construcción de la infra-

estructura.

Se comparan, cualitativamente en una primera fase, 10

informes existentes y diferente bibliografía para calibrar

cómo cada metodología puede ser comparada y usada para

otros propósitos, en términos de aproximaciones de cálculo,

fronteras, estandarización, aplicabilidad, etc.

La segunda fase del estudio calcula cuantitativamente el

efecto de cada metodología aplicada en los resultados. Tres

corredores representativos de los tres tipos de tráfico más

relevantes (alta velocidad en Japón, cercanías en Holanda y

mercancías en Suecia) han sido seleccionados. Para cada

corredor se explican los diferentes resultados obtenidos y se

analizan las que se consideran más adecuadas para ser

implementadas en distintos escenarios.

Después de realizar estos análisis, la metodología del “Insti-

tute for Energy and Environmental Research” alemán pare-

ce ser la más acertada, transparente y aplicable para ser

usada en la mayor parte de los corredores, principalmente

debido a la fiabilidad de sus resultados y a su razonable

necesidad de datos de entrada.

El informe también calcula los años que deben de pasar para

llegar a compensar las emisiones de CO2 incurridas en obra y

explotación con los ahorros relativos al cambio modal desde

otros medios de transportes más contaminantes. En los tres

casos estudiados, este periodo es menor que la vida útil de la

infraestructura, variando entre los 10 y los 30 años depen-

diendo del tráfico soportado.

El documento original se puede descargar en:

http://uic.org/IMG/pdf/carbon_footprint_of_railway_

infrastructure.pdf

La Dirección Internacional de ADIF edita una serie de docu-

mentos internacionales, publicados en diferentes idiomas,

bajo el título genérico “Estrategias Ferroviarias” traducidos al

castellano, para su difusión con fines exclusivamente de

información en el ámbito de las empresas ferroviarias. 

En general, estos documentos se refieren a temas estratégi-

cos seleccionados por esta Dirección en el entorno ferroviario,

buscando la mayor actualidad en relación con las experiencias

de otros países sobre el desarrollo y evolución del ferrocarril y

el reforzamiento de su papel en el sistema de transportes.

Estos documentos están disponibles en la página web de la

Fundación de los Ferrocarriles Españoles (www.docutren.com/

documentos_internacionales.html) y en la intranet de interna-

cional (http://inicia.adif.es/wps/portal/PortalInicia/Inicio.

Portada_de_Empresa/Internacional/Estrategias_Ferroviarias_

Europeas).

Por parte de la Dirección Internacional de ADIF se cumple así

con el objetivo de difundir aquella información internacional

que pueda ser de utilidad para la empresa en el desarrollo de

su actividad.

• PRESENTACIÓN

• INTRODUCCIÓN
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Se ha descrito cada metodología con detalle de forma armoni-

zada, en relación con la fuente original, por lo que todas las

afirmaciones pueden rastrearse, y las metodologías compa-

rarse con las demás de manera similar (Ver lista de verifica-

ción metodológica completa en el anexo II). El punto más críti-

co encontrado en la evaluación de los datos de forma integral

ha sido la falta de transparencia de algunas metodologías, en

las que las hipótesis no se comunicaron en informes públicos,

y las cuestiones confidenciales impidieron compartir informa-

ción básica para ser analizada en este informe.

Después de una revisión en profundidad de las metodologí-

as, la segunda fase del estudio calcula cuantitativamente el

efecto de la metodología sobre los resultados. Se han selec-

cionado tres corredores-tipo como modelo de los tres tipos

de tráfico ferroviario más importantes (alta velocidad, cerca-

nías y transporte de mercancías).

Algunas de las metodologías seleccionadas se han aplicado

en cada corredor para medir la huella de carbono en los tres

casos, para explicar las diferencias en los resultados entre

las metodologías y analizar la metodología más adecuada

para su aplicación en los diferentes casos. Después de reali-

zar este análisis, el estudio Ifeu/Tuschchmid (IFEU, 2010)

encargado por UIC parece ser el que utiliza la metodología

más precisa, transparente y extrapolable, que se podría uti-

lizar para la mayoría de los corredores y para obtener resul-

tados exactos y fiables con una cantidad razonable de datos

necesarios. Un análisis de sensibilidad de algunos de los

principales parámetros muestra que túneles y puentes son

RESUMEN  E J E CUT I VO

La huella de carbono de las infraestructuras de transporte a

menudo se olvida cuando se estudia el contenido de carbono

del transporte de viajeros y de mercancías. Esto sucede tam-

bién en el sector ferroviario, donde existe un incentivo limita-

do para reducir las emisiones de CO2 de su infraestructura, a

pesar de que los inventarios de emisiones de carbono duran-

te toda la vida útil de la infraestructura ferroviaria se han ido

generalizando. Del mismo modo, la mayor parte de las herra-

mientas de cálculo ecológico no incluyen el contenido de car-

bono de la infraestructura de cualquier medio de transporte

como parte de las emisiones de CO2 de los viajes.

Con el fin de investigar lo que con un enfoque armonizado

podría parecer similar, este estudio compara, en primer lugar

cualitativamente, diez informes y la documentación existen-

te (las “metodologías”) para evaluar cómo cotejan las diferen-

tes metodologías lo referente a enfoques de cálculo, límites,

estandarización, aplicabilidad, etc. (Tabla RE1).
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TABLA RE 1. EJEMPLO DE ELEMENTOS DE LA INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA INCLUIDOS EN LA EVALUACIÓN

DE LAS METODOLOGÍAS

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

IFEU UCB RFF ITALFERR JBV NTNU CUENTAS AEA INECO UIC

Estaciones X X X X X X

Túneles/ Puentes X X X X X X X X X

Catenaria X X X X X X X X X

Señalización y

Telecomunicaciones
X X X X X X X X X
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el único criterio clave para analizar en profundidad el conte-

nido de carbono de la infraestructura ferroviaria.

Cuando se incluye la huella de carbono de las infraestructu-

ras entre los principales emisores de CO2 durante las opera-

ciones de tren, el sector ferroviario sigue siendo muy compe-

titivo en comparación con otros modos motorizados (Figura

ES1), como sucede en los corredores de alta velocidad, donde

el tren compite con automóviles y aviones. A medida que la

cuota de trenes de viajeros electrificados aumenta, y dado

que la electricidad mejora la intensidad del carbono, las emi-

siones de CO2 de los trenes pueden acercarse a cero. Los “cer-

tificados ecológicos” también disminuyen las emisiones de

carbono de los viajes en tren. Incluir la huella de carbono de

las infraestructuras añadiría credibilidad a las eco-herra-

mientas y demuestra mayor transparencia para un enfoque

global del ciclo de vida de las emisiones de carbono. 

El informe también calculó el tiempo de amortización necesa-

rio para reducir las emisiones de CO2 iniciales debidas a la

construcción de la infraestructura ferroviaria, gracias al tras-

vase modal desde modos más intensivos en emisiones de car-

bono. En los tres casos estudiados, el periodo de retorno es

más corto que el promedio de vida útil de la infraestructura

para lo que son necesarios algunos trabajos de mantenimien-

to. Por lo tanto, la construcción de nuevas líneas de ferrocarril

ahorra CO2 al cabo de entre una y tres décadas, dependiendo

principalmente de la previsión de tráfico. El tráfico es un fac-

tor clave para una rápida amortización, por lo que es necesa-

rio realizar una cuidadosa estimación del tráfico durante la

fase de planificación de una nueva infraestructura ferroviaria.

De cara al futuro, el sector ferroviario debe añadir cálculos de

la infraestructura ferroviaria a los eco-calculadores para

aumentar la transparencia y ampliar su alcance, mejorando la

coherencia de los cálculos. Dado el alto número de corredores

incluidos en los eco-calculadores “Eco-Passenger” y “Eco-

Transit”, se aconseja un enfoque bastante sencillo:

• Para los corredores que tienen un porcentaje de túneles y

puentes inferior al 30% se adoptaría un valor común, con-

servador y realista de alrededor de 50 tCO2/km/año, de

acuerdo con los valores y resultados utilizados por la meto-

dología IFEU/Tuschchmid; si se hace caso por caso, podrían

utilizarse factores de emisión más bajos cuando los opera-

dores ferroviarios pudieran justificarlos. Para ayudar a

poner estos valores en perspectiva, utilizando todo el trá-

fico ferroviario (expresado en unidades de transporte UT)

y la longitud global de la infraestructura (AIE/UIC, 2015),

50 tCO2/km/año de infraestructura serían equivalentes a

entre 6 y 7 g de CO2/UT.

• Para mayores porcentajes de túneles y puentes, seguir el

enfoque IFEU/Tuschchmid sería la herramienta inicial y la

mejor forma de conseguir un cálculo fiable y firme de la

huella de carbono de este tipo de infraestructura

Siguiendo este enfoque, sólo se necesitaría el porcentaje de

túneles y puentes de cada corredor, pudiendo obtener dicha

información de los administradores de infraestructuras, o

de la topografía como un primer indicador.

Para comprometerse más en la mitigación de las emisiones de

carbono durante el mantenimiento o construcción de nuevas

infraestructuras ferroviarias, este informe también incluye

información sobre los Fondos de  Arbitraje de Carbono en la

construcción de nuevas líneas de ferrocarr. Los Fondos de

Arbitraje de Carbono comprometerían a los licitadores a reali-

zar inventarios detallados de emisiones de carbono y, lo que

es más importante, a conseguir reducir las emisiones de car-

bono durante la fase de construcción de la infraestructura

ferroviaria. Los precedentes en algunos países europeos

muestran un gran potencial para reducir las emisiones de

carbono de la infraestructura de la manera más rentable.

Para concluir, añadir la huella de carbono de la infraestructura

ferroviaria a los eco-calculadores compensaría a los que hacen

un esfuerzo para atenuar las emisiones de carbono durante la

construcción y la renovación de las líneas usando técnicas que

producen menos emisiones de carbono. Se crearía una situa-

ción beneficiosa para todos en la que el sector ferroviario

reforzaría su sostenibilidad, y los operadores ferroviarios y

administradores de infraestructura estarían más comprometi-

dos con la reducción de las emisiones de CO2, y la valoración de

las posibles ventajas de invertir en ferrocarriles como solución

para reducir la huella de carbono en el transporte.
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FIG URA 1. EMISIONES DE CO2 DE LOS PRINCIPALES

MODOS DE TRANSPORTE INCLUYENDO OPERACIÓN,

INFRAESTRUCTURA Y MATERIAL RODANTE

EN UN VIAJE TÍPICO EN ALTA VELOCIDAD EUROPEA
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La Unión Internacional de Ferrocarriles (UIC) tiene una larga

historia en la cuantificación de las emisiones de carbono del

sector ferroviario. El ferrocarril está entre los modos de

transporte a gran escala más eficientes en emisiones de car-

bono, con el mayor porcentaje de electrificación de todos los

modos de transporte. A pesar de ello, los operadores ferrovia-

rios están dispuestos a seguir bajando la huella de carbono

del sector ferroviario, con el fin de convertirlo en un ejemplo

contribuyendo a reducir drásticamente las emisiones de car-

bono en todo el sector del transporte. 

Uno de los enfoques menos consolidado y armonizado es la

evaluación y estimación del contenido de carbono de la

infraestructura ferroviaria durante su ciclo de vida. Se han

realizado algunos informes y estudios de casos para estimar

el contenido de carbono de la infraestructura del sector

ferroviario, pero los límites y los resultados no han sido

siempre coherentes y, a menudo, no incluyen los mismos

parámetros.

Las tareas de este informe encargado por la UIC son tres:

• Reunir los enfoques de cálculo de huella de carbono de la

infraestructura ferroviaria existentes y compararlos de

manera cualitativa, coherente y armonizada, describiendo

los parámetros y los indicadores incluidos. 

• Aplicar una selección de las metodologías identificadas

para corredores-tipo, con el fin de evaluar las diferencias

entre los distintos enfoques, y compararlos entre sí, para

diferentes tipos de redes ferroviarias y de condiciones

operativas.

• Aportar las recomendaciones y posibles mejores opciones

a seguir para desarrollar un enfoque común en una meto-

dología de medición de la huella de carbono de la infraes-

tructura ferroviaria.

Con este trabajo, UIC ofrece a sus miembros directrices

comunes para la medición de la huella de carbono de la infra-

estructura ferroviaria. Podría adoptarse por los miembros de

UIC este enfoque acordado, con el fin de proporcionar incen-

tivos para la contratación ecológica y hacer comparables los

calculadores de huella de carbono de los viajes.

Los Dos Objetivos para Evaluar la Huella

de Carbono de las Infraestructuras

El objetivo de UIC para tener una mejor comprensión de los dife-

rentes enfoques existentes en el cálculo del contenido de carbo-

no de la infraestructura ferroviaria se hace de dos formas:

Eco-calculadores

UIC y otros grupos de interés han desarrollado herramien-

tas para el cálculo de la huella de carbono (también conoci-

das como Eco-calculadores) con el fin de conocer el conteni-

do de carbono de un viaje determinado en función del modo

de transporte seleccionado. Este tipo de herramientas

(Ecopassenger.com para los servicios de viajeros, EcoTran-

sIT.com para mercancías, ambas desarrolladas por UIC) no

incluyen el contenido de carbono de la infraestructura

(Figura 1). Si se incluyen las emisiones de carbono de la

infraestructura, es probable que no se altere la competitivi-

dad del sector ferroviario en emisiones de carbono, y a la

vez los valores transmitidos son más amplios, sólidos y

transparentes, aumentando así la credibilidad de estas

herramientas.

Contratación sostenible 

La cuantificación del contenido de carbono de la infraes-

tructura ferroviaria existente y del futuro es sólo un pri-

mer paso. Hacer que las empresas de ingeniería civil se

comprometan a reducir las emisiones de carbono de la

construcción de infraestructuras ferroviarias a través de la

contratación sostenible proporcionaría un valioso activo al

sector ferroviario para demandar emisiones cada vez más

bajas en los servicios.

Los estándares británicos (British Standards; BSI, 2012)

incluyen una metodología para calcular el contenido de car-

bono de los viajes en el billete (ya se ha adoptado en algu-

nos países la visualización en  los billetes de transporte).

Ser conservadores considerando los valores del contenido

de carbono de la infraestructura como valores por defecto

comprometería a los proveedores de la red ferroviaria a pro-

porcionar un contenido de carbono específico para cada

infraestructura. Esto aumentaría el conocimiento y fomen-

taría un compromiso con la reducción del contenido de car-

bono durante la fase de construcción de la infraestructura

ferroviaria.

Por último, Eco-calculadores y contratación sostenible

están estrechamente relacionados, ya que incluir la huella

de carbono de las infraestructuras en los Eco-calculadores

supondría una recompensa por las buenas prácticas en téc-

nicas de ahorro de carbono para construir infraestructuras.

Además, esto enviaría el mensaje positivo de que la cons-

trucción de la infraestructura con bajas emisiones de carbo-

no sería apreciable y racionalizada en los Eco-calculadores.
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La primera y más intensa parte del proyecto ha sido recoger,

seleccionar y comparar las principales metodologías exis-

tentes para determinar la huella de carbono de la infraes-

tructura ferroviaria. UIC ha proporcionado la lista de estu-

dios y metodologías incluidos en el análisis comparativo

(enumerados en el anexo I).

Los informes analizados contienen importantes discrepan-

cias en los métodos con los que trataron la infraestructura

ferroviaria. Algunos estudios cubren una amplia gama de

temas, donde el contenido de carbono de la infraestructura

ferroviaria representa sólo una pequeña parte del alcance

total del estudio. Por otro lado, algunos estudios profundi-

zan más en el sector ferroviario y su infraestructura, con un

elevado grado de detalle.

Por lo tanto, la primera tarea de esta fase ha sido armonizar

los parámetros, indicadores y valores incluidos en los estu-

dios y averiguar la forma en que se pueden agregar/desa-

gregar, saber cuáles son los límites y qué se incluye en el cál-

culo de la huella de carbono de la infraestructura.

La lista de informes/estudios de caso de la huella de carbono de

la infraestructura ferroviaria analizados en este trabajo está

en el Anexo I (En lo sucesivo “las metodologías”). Se han estu-

diado detenidamente las metodologías para extraer la infor-

mación más valiosa en relación con la huella de carbono de la

infraestructura ferroviaria. En el anexo II se puede ver una

tabla que resume cada una de las metodologías. Los siguientes

parámetros han sido examinados con especial atención:

• Transparencia

• Límites

• Elementos evaluados

• Aplicabilidad

• Proceso de certificación

Se han armonizado todos los parámetros analizados en cada

metodología para poder llevar a cabo una comparación meto-

dológica completa.

Transparencia y Acceso a los Datos

Para poder valorar todas las metodologías, el primer paso es

evaluar en qué medida los datos están disponibles y son

transparentes. Muchas metodologías muestran solo resulta-

dos agregados, sin referencias ni explicaciones sobre el pro-

ceso de elaboración de los valores finales. Contactar con los

autores de las metodologías no siempre ayudó a rellenar las

lagunas en la información, dado que algunos resultados con-

tienen derechos de propiedad y no se pueden compartir

todos los desgloses de los valores después de publicarlos.

Sólo tres de las diez metodologías evaluadas tenían transpa-

rencia suficiente para proporcionar un conocimiento total de

lo que hay detrás de los valores finales publicados (tabla 1).

En el resto de metodologías podían analizarse algunos des-

gloses, pero no era posible responder a todas las preguntas

relacionadas. 
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FASE  I :  COMPARAC IÓN  DE  LA S  METODOLOG ÍA S  E X I S T ENTE S

TABLA 1. TRANSPARENCIA Y CLASIFICACIÓN DE LAS METODOLOGÍAS

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

IFEU UCB RFF ITALFERR JBV NTNU CUENTAS AEA INECO UIC

Modelo de cálculo

e hipótesis de

desgloses

Información de los

factores de emisión

de CO2

Indicación de las

fuentes de datos de los

factores de emisión

Bueno: datos totalmente disponibles y rastreables

Medio: publicación de las fuentes de datos, pero sin desglosar los valores

Malo: Sin fuentes ni desglose de valores
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TABLA 3. ELEMENTOS DE LA INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA INCLUIDOS EN LA EVALUACIÓN

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

IFEU UCB RFF ITALFERR JBV NTNU CUENTAS AEA INECO UIC

Estaciones X X X X X X

Túneles/ Puentes X X X X X X X X X

Catenaria X X X X X X X X X

Señalización y

Telecomunicaciones
X X X X X X X X X
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Elementos Evaluados

La infraestructura ferroviaria contiene muchos elementos

que pueden incluirse o excluirse de la evaluación de la huella

de carbono. Las metodologías tienen normalmente en cuenta

vías, balasto y cimentación de las vías, pero otros elementos

como catenaria y sistemas de señalización, o estaciones, no

suelen estar incluidos; este rango de cálculo tiene impacto en

los resultados finales, como se ve en la fase II. La mayor parte

de los elementos están contemplados en la mayoría de las

metodologías, sin embargo, las estaciones no siempre se

incluyen; se excluyen en cuatro metodologías (tabla 3).

ESTRATEGIAS FERROVIARIAS

Límites del Sistema

Para analizar los informes y estudios, la huella de carbono

de la infraestructura se ha dividido en cuatro fases: 

1. Diseño: planificar la construcción de ferrocarriles requiere

sobre todo departamentos de ingeniería informática. Es la

fase más corta en cuanto al tiempo en comparación con la

vida útil de la infraestructura.

2. Construcción: construir las vías del ferrocarril requiere

máquinas trabajando intensivamente durante varios años

para adaptar la topografía a las necesidades de la línea

ferroviaria; la producción y el transporte de material tam-

bién son actividades intensivas en consumo de energía y

emisiones de carbono. 

3. Operación y mantenimiento: generalmente, la infraes-

tructura no necesita elementos intensivos en emisiones

de carbono en la fase de operación, excepto para los siste-

mas de señalización en las vías. El mantenimiento requie-

re máquinas y trabajos que habitualmente emiten impor-

tantes cantidades de carbono. 

4. Eliminación: eliminar las vías y el material adicional de

la infraestructura ferroviaria puede requerir un gran

esfuerzo, normalmente realizado con locomotoras die-

sel que producen una cantidad notable de emisiones de

carbono.

Las cuatro fases del ciclo y sus correspondientes emisiones

de carbono no están contempladas en todas las metodologí-

as analizadas. Sólo tres de ellas incluyen la fase de planifica-

ción de la construcción de la infraestructura, cinco metodo-

logías contemplan las fases de mantenimiento y operación

(4 de ellas las dos O y M) y sólo una metodología incluye la

eliminación de la infraestructura (tabla 2).
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TABLA 2. RESUMEN DE LOS LÍMITES DEL SISTEMA EN CADA METODOLOGÍA

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

IFEU UCB RFF ITALFERR JBV NTNU CUENTAS AEA INECO UIC

Planificación X X X

Construcción X X X X X X X X X X

Operación X X X X X

Mantenimiento X X X X X

Eliminación X

L
ÍM

IT
E
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Proceso de Certificación

Evaluar y cuantificar el contenido de carbono de la infraestruc-

tura debería seguir unos estándares internacionales estrictos y

homologados para tener métodos similares que faciliten la com-

paración de los resultados.  En las metodologías se han adopta-

dos dos estándares existentes, las series de la la ISO 14000 son

el estándar más popular y lo usan 6 estudios (tabla 5). El proto-

colo GHG (Green House Gases; gases de efecto invernadero) es

un estándar nuevo que está ganando popularidad, mientras que

el estudio de RFF utiliza la herramienta francesa Bilan Carbone,

un método nacional para cuantificar el contenido de carbono.

Aplicabilidad de las Metodologías

Las metodologías evaluadas se han aplicado en corredores

concretos y condiciones operacionales en áreas específicas.

Las metodologías se han aplicado en algunos tipos de trans-

porte ferroviario, antes o después de que las líneas específi-

cas fueran construidas en localizaciones concretas. Cinco

metodologías se pueden aplicar a más de un tipo de servicios

ferroviarios, ocho metodologías se han probado en infraes-

tructuras previstas antes y durante su construcción (los

resultados previstos normalmente se publicaron cuando se

completó la construcción de la infraestructura). Finalmente,

exceptuando una metodología, el resto se limitan solo a Euro-

pa (tabla 4). Pueden existir otras metodologías en los países

asiáticos, pero la barrera lingüística complica el acceso a unas

metodologías que no siempre se encuentran disponibles en

inglés (como la del ferrocarril de Corea del Sur, 2012, sinteti-

zada en Hyo-Jung  Cha, 2013).

DOCUMENTOS INTERNACIONALES
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TABLA 4. APLICABILIDAD DE LAS METODOLOGÍAS

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

IFEU UCB RFF ITALFERR JBV NTNU CUENTAS AEA INECO UIC

Viajeros - Alta

Velocidad
X X X X X X X X X X

Viajeros

Intercity/ X X X X X

Regionales

Mercancías X X X X

Ex post X X X X

Ex ante X X X X X X X X

Países de la UE X X X X X X X X X

Países extra

comunitarios
X X X

A
P

L
IC

A
B

IL
ID
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D
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TABLA 5. ESTÁNDARES DE CERTIFICACIÓN UTILIZADOS POR LAS METODOLOGÍAS

01 IFEU ISO 14040

02 UCB ND

03 RFF ISO 140xx (Bilan Carbone)

04 ITALFER ISO 14064

05 JBV ISO 14040, ISO 14044, ISO 14025

06 NTNU ISO 14040, ISO 14044

07 CUENTAS ND

08 AEA ND

09 INECO ISO 14064, GHG Protocol

10 UIC ISO 14040

Más información y detalles adicionales sobre dónde encon-

trar los parámetros analizados en cada metodología están

disponibles en el anexo II. Armonizar todas las metodologías

era un reto, dado que la mayoría utilizan métodos, límites,

aplicaciones y, sobre todo, niveles de transparencia diferen-

tes. Sin embargo, se han obtenidos los máximos datos posi-

bles, aunque no siempre ha sido posible un nivel de desglose

satisfactorio.

La segunda fase del informe contiene una aplicación cuanti-

tativa de las metodologías en tres corredores-tipo en cuanto

al servicio operado: alta velocidad, mercancías y cercanías.

Standard Standard
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Para aplicar la metodología a corredores específicos, se

necesita cierto grado de desglose en los datos publicados. La

falta de transparencia en los datos fue el mayor obstáculo

para aplicar las metodologías, como estaba previsto en la

fase II, a corredores específicos. Los datos de algunas meto-

dologías no reunían los requisitos mínimos requeridos para

ser aplicados en casos de corredores-tipo. 

Selección de la Metodología

El objetivo inicial era aplicar los casos específicos de los

corredores a cada metodología analizada en la Fase I. sin

embargo, esto no ha sido posible porque muchas metodolo-

gías no estaban suficientemente desglosadas como para

extraer información significativa que aplicar al amplio rango

de parámetros que requiere la fase II. 

Para la Fase II se seleccionaron las metodologías 01–IFEU,

03–RFF, 06–NTNU, 08–AEA y 10-UIC para comparar los corre-

dores entre sí, como se describe en los anexos I y II. Estas meto-

dologías se eligieron por su exhaustividad y transparencia. 

Parte de los análisis también examinan los resultados de las

metodologías desarrolladas para corredores específicos (por

ejemplo, corredores de líneas ferroviarias de alta velocidad)

cuando se aplican a otros tipos de líneas y servicios ferroviarios.

04-Italferr ha publicado un informe más detallado de su

enfoque metodológico, que se podría haber añadido a la lista

seleccionada. Desgraciadamente, el trabajo analítico de este

informe debería haberse entregado a la vez, y el estudio llegó

demasiado tarde para ser incluido en el análisis. 

Descripción de los Corredores

Para valorar las metodologías seleccionadas, bajo diferentes

premisas, los miembros de  UIC han facilitado tres corredores

tipo muy diferentes al autor de este informe. Son: 

• Un largo corredor de alta velocidad construido en los años

70 en Japón. 

• Una línea de mercancías (que también presenta una impor-

tante cuota de servicios de viajeros) en Suecia, en terreno

montañoso.

• Una línea de cercanías corta construida en los Países Bajos,

en terreno plano. 

Estos tres corredores tan distantes y diversos se eligieron en

primer lugar por la disponibilidad de sus datos y las muy dife-

rentes especificaciones de sus líneas, lo que potencialmente

permitiría extrapolar las diferencias entre metodologías. 

A parte de su aplicación, estos corredores también tienen

características diferentes, que los hacen interesantes desde

el punto de vista comparativo (tabla 6).
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FASE II: IDENTIFICACIÓN DE CORREDORES-TIPO Y APLICACIÓN DE LOS CRITERIOS PERTINENTES

TABLA 6. PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS DE

LOS CORREDORES SELECCIONADOS

Alta Velocidad Cercanías Mercancías

Osaka- Zaandam-Hoorn

Línea Fukuoka- (Perteneciente a Bothnia

Hakata Amsterdan-Hoorn (Suecia)

(Japón) (Países Bajos)

Año de apertura 1975 1884 2007

Longitud de la línea (km) 554 30 209

Vía (única/doble) Doble Doble Única

Puentes (km) 212 2 11

Túneles (km) 350 25

Porcentaje de perfiles

de vía UIC 60 UIC 54 UIC 60

(UIC60 / S49 / S54)

Porcentaje de traviesas

(hormigón / madera /

hierro / Vía en placa)

Hormigón 50% 100% 100%

Madera

Hierro

Vía en placa 50%

Porcentaje de postes y

catenaria

(Hormigón / hierro)

Hormigón 90%

Hierro 10% 100% 100%

Porcentaje de tipo de túnel

(a cielo abierto/minería)

A cielo abierto

Minería 100% 100%

Estaciones ferroviarias

(Estación de empalme / 736 m3 por km

nudo local / parada local / de línea de

mercancías) terminal de carga

Estación de empalme 19

Nudo local 1

Parada local 2

Mercancías 2

Nº de sedes por unidad

de mantenimiento 13 1



Los túneles y los puentes son un factor clave para la huella

de carbono de la infraestructura; los corredores analizados

tienen distintos porcentajes de túneles y puentes, hecho que

afecta al resultado (figura 2). 

El corredor de alta velocidad corre a lo largo de la costa de

Japón, en un área de montaña y cruza a otra isla, lo que expli-

ca el alto porcentaje de túneles y puentes debido a las exi-

gencias de la topografía.

Comparación de los Contenidos de Carbono

Dado que no todas las metodologías incluyen los mismos

componentes con diferentes límites, no es directamente

posible una comparación estricta. Los resultados subrayan

los diferentes enfoques y factores de emisión considera-

dos, así como las diferencias en cuanto al alcance de la

metodología, como se detalla en la fase I del informe. Con

diferentes metodologías que conducen a diferentes resulta-

dos, cada uno de ellos se ha desglosado para analizar la

causa de la diferencia cualitativa en cada uno de los corre-

dores analizados. 

Para esta comparación, se ha tomado como referencia la

metodología IFEU; de hecho, es el estudio más transparente,

y a él se pueden adaptar muchos parámetros para una línea

ferroviaria específica. 

Corredor de alta velocidad

Los resultados en el corredor de alta velocidad muestran

importantes discrepancias entre la huella de carbono más

baja y la más alta. El alto porcentaje de puentes y túneles es

la principal causa de los resultados diferentes. En algunos

casos, el impacto de túneles y puentes no forma parte de la

metodología de entrada (por ejemplo, RFF) y por eso los

resultados no se han adaptado adecuadamente a la especifi-

cidad de la línea, por el insuficiente grado de acceso a los

datos. Las dos metodologías de los estudios promovidos por

UIC (IFEU y UIC) parecen ser las más sólidas para este corre-

dor con tantos túneles y puentes (figura 3). 

Corredor de cercanías

Por el contrario, el corredor de cercanías se construyó en

terreno plano, sin apenas puentes ni túneles. Por consi-

guiente, la comparación de los resultados con el corredor de

alta velocidad también evidenciará la percepción de las dife-

rentes metodologías en la construcción de túneles y puen-

tes. IFEU y UIC son las que más tienen en cuenta túneles y

puentes cuando se comparan con los resultados del corredor

de alta velocidad analizado (que tiene muchos túneles y

puentes). 

Los resultados son muy coherentes, excepto con la metodo-

logía de AEA que tiene valores más altos (Figura 4). Este

estudio tiene unos valores del factor de emisión notable-

mente más altos de lo previsto para los cables y postes de la

catenaria, incluso para los túneles. Por lo que los valores

supuestos en el estudio de AEA deben ser tratados con cui-

dado, estando a menudo este estudio en uno de los extre-

mos en dos de los tres corredores estudiados.

Los valores de salida de la metodología UIC son bajos en

comparación con todos los demás. Este estudio se ha centra-

do principalmente en la huella de carbono de la infraestruc-

tura de alta velocidad, lo que podría ser la principal razón de

la desviación con respecto a otras metodologías. El hecho de

que la mayor parte de los factores de emisión se deriven de

estudios de casos específicos hace que la metodología sea

difícil de aplicar en otros corredores.

DOCUMENTOS INTERNACIONALES
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FIG URA 2.  CUOTA DE TÚNELES Y PUENTES DE

LOS CORREDORES TIPO
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FIG URA 3.  COMPARACIÓN DE LAS METODOLOGÍAS

EN EL CORREDOR DE ALTA VELOCIDAD
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Corredor de mercancías

El corredor sueco es de vía única a lo largo de la costa, con un

porcentaje equilibrado de túneles y un pequeño porcentaje

de puentes (figura 5). Esta nueva línea se construyó con un

estrecho control de su huella de carbono (IVL, 2010). El

exhaustivo estudio ofrece todas las aportaciones necesarias

para evaluar el corredor con las metodologías seleccionadas

en la valoración comparativa. Este corredor tiene una alta

densidad de tráfico de mercancías en comparación con otras

líneas en Suecia.
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FIG URA 4.  COMPARACIÓN DE LAS METODOLOGÍAS

EN EL CORREDOR DE CERCANÍAS 
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FIG URA 5.  MAPA DEL CORREDOR DE MERCANCÍAS

La metodología de AEA muestra de nuevo resultados diferen-

tes debido a los elevados factores de emisión para la infraes-

tructura de catenaria. Los demás estudios son coherentes

con el de UIC en este aspecto, de nuevo basado en los facto-

res de emisión de la infraestructura de alta velocidad. 

En el estudio de NTNU, Noruega tiene resultados coherentes

con el de IFEU, aunque el estudio de RFF revela resultados

más altos, quizá porque la aplicación es para una línea de alta

velocidad (figura 6).

Los corredores en conjunto

Para tener todos los corredores y todas las metodologías en

el mismo contexto, se ha elaborado un indicador dividiendo

el valor de cada corredor por su longitud para obtener la

emisión anual de carbono por km. 

Algunas metodologías, como la de RFF (principalmente por

las restricciones de acceso) no tienen muchos parámetros

desglosables. En este caso, el contenido de carbono por km es

similar. AEA también tiene una línea plana, aunque muchos

parámetros son desglosables; esto se debe principalmente a

que los parámetros que se pueden desglosar no son muy

diferentes unos de otros.  Por ejemplo, los puentes de hormi-

gón tienen un factor de emisión anual de 3,133 tCO2, y los de

acero de 3,038 tCO2; por eso, según AEA, construir puentes

de hormigón o de acero no tiene un impacto significativo en

la huella de carbono de la infraestructura ferroviaria. La

metodología de IFEU contempla una diferencia del 100% en

la huella de carbono de los puentes de hormigón frente a los

de acero. Las metodologías de IFEU y de UIC son muy cohe-

rentes y muestran un patrón similar, excepto en la línea de

mercancías, que tiene una intensidad de carbono menor que

la de cercanías para IFEU y mayor para UIC. En IFEU se tiene

en cuenta el hecho de que la línea de mercancías sea de vía

única, pero no en UIC (que analiza sólo infraestructuras

FIG URA 6.  COMPARACIÓN DE LAS METODOLOGÍAS

EN EL CORREDOR DE MERCANCÍAS
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ferroviarias de alta velocidad), lo que podría explicar las dife-

rencias en los resultados por km (figura 7).

Análisis de sensibilidad de los parámetros críticos

Túneles y puentes son parámetros clave en la huella total de

carbono. La sensibilidad de túneles y puentes es crucial en

los resultados globales, esto es válido en todos los corredores

analizados. Cuando se simulan un bajo porcentaje (5% de

túneles y 5% de puentes) y un alto porcentaje (35% de túne-

les y 35% de puentes) en los corredores elegidos, todas las

líneas reaccionan de forma similar (figura 8). Esto indica que

la ubicación y el tipo de línea no son las principales razones

para las diferencias que se muestran en la figura 7.

Una sensibilidad similar en la cimentación de la vía produ-

ce resultados diferentes. Utilizar balasto o placa para

poner las traviesas provoca una diferencia pequeña en los

resultados globales de los tres corredores utilizados (Figu-

ra 9). Una explicación posible sería que aunque la placa

necesita más carbono que el balasto (la mayoría de los fac-

tores de emisión muestran que la placa es dos veces más

intensiva en carbono que el balasto, 5 tCO2/Km para el

balasto frente a 11 tCO2/Km para la placa (como se muestra

en 01-IFEU), la placa dura más tiempo y, por lo tanto, tiene

un tiempo de amortización del carbono más largo, lo que

hace descender la huella de carbono amortizada anual-

mente. Estos factores de emisión son bastante limitados

en comparación con otros criterios, como túneles y puen-

tes, y están en el mismo orden de magnitud que la fabrica-

ción de raíles.

Para tener una perspectiva más amplia, hay que calcular la

huella de carbono de la infraestructura por cada viajero-km

o tonelada-km. En los tres casos analizados en este informe,

la infraestructura añade una emisión considerable a la ope-

ración del tren (figura 10). Los valores calculados dependen

en gran medida del tráfico de las líneas estudiadas. Las

empresas operadoras de las líneas analizadas en este infor-

me han proporcionado la información del tráfico, por lo que

los valores hallados están cerca de la realidad para las líneas

estudiadas, no necesariamente para el tipo de corredor que

representan.

La línea de alta velocidad japonesa es la menos intensiva en

carbono de las dos líneas de viajeros estudiadas, a pesar de

su alto porcentaje de túneles y puentes. Los datos proporcio-

nados por Japan Railways presentan unos valores altos de

tráfico en la línea, subrayando la enorme capacidad de las

DOCUMENTOS INTERNACIONALES
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FIG URA 7.  COMPARACIÓN DE CORREDORES Y

METODOLOGÍAS POR KM
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FIG URA 8. TEST DE SENSIBILIDAD DE LA HUELLA DE CARBONO

EN TÚNELES Y PUENTES EN LOS CASOS SELECCIONADOS
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líneas de alta velocidad en Japón. Un tráfico tan elevado

tiene un gran impacto en la intensidad del carbono de la

línea por viajero. 

La línea de cercanías tiene más competencia con otros

modos, pero también tiene unos valores de actividad de trá-

fico altos, que demuestran que el ferrocarril es competitivo

en relación a otros modos en viajes de cercanías (el tráfico de

transporte de mercancías se ha ignorado debido a problemas

de disponibilidad de datos). 

Los datos proporcionados por los miembros suecos mues-

tran que la línea Bothnia tiene el mismo orden de magnitud

que la de viajeros, lo que demuestra la coherencia de la

metodología de cálculo (figura 10). Es importante subrayar

que este enfoque es muy conservador dado que, aunque el

tráfico de viajeros utiliza la misma línea, no se ha tenido en

cuenta a la hora de hacer los cálculos. Se estima que esto

podría haber reducido la intensidad del carbono en casi un

factor de dos.

Comparación con otros modos de transporte

En las herramientas EcoPassenger y EcoTransIT solo se

tiene en cuenta el consumo de energía para tracción en el

cálculo de las emisiones de CO2. El ferrocarril es, con dife-

rencia, el menos intensivo en emisiones de carbono de

todos los modos analizados con las Eco-herramientas (Eco

Tools). Incluyendo infraestructura y material rodante jun-

tos, el carbono podría marcar la diferencia, dado que la

infraestructura ferroviaria se utiliza menos que las cone-

xiones de carretera o los aeropuertos. Utilizando EcoPas-

senger, los datos de operación del modo ferroviario, de

carretera y aéreo, añadiendo la intensidad de emisiones de

carbono de infraestructura y material rodante, en una com-

paración entre modos, el carbono se ha representado en los

corredores-tipo (por ejemplo París–Amsterdam) incluyendo

operación, infraestructura y material rodante juntos. Aun-

que casi duplican las emisiones de CO2, las emisiones extra

de infraestructura y material rodante no cambian drástica-

mente la competitividad en emisiones de carbono del ferro-

carril comparado con otros modos (figura 11). 

Así, los beneficios de incluir una amplia gama de elementos

en los cálculos de emisiones de carbono, compensan el ries-

go de que el ferrocarril sea menos competitivo debido a la

elevada huella de carbono de la infraestructura, comparado

con modos competidores alternativos. Estos resultados

demuestran las ventajas de un trasvase modal al ferrocarril

en relación a las emisiones de carbono con alcance global.

Periodo de amortización de la infraestructura

ferroviaria

Otra forma de examinar cómo se pueden justificar las emisio-

nes de carbono sería analizar cuántos años son necesarios

para amortizar una nueva infraestructura como resultado del

trasvase modal al ferrocarril. Cuando se construye una nueva

infraestructura ferroviaria, se produce un trasvase modal

desde otros modos (junto con una demanda inducida, y una

actividad extra creada por la nueva infraestructura ferrovia-

ria), ahorrando emisiones de CO2 gracias a la mayor eficiencia

del ferrocarril. Asumiendo el trasvase modal y el tráfico indu-

cido para cada uno de los tres corredores (tabla 7), los años
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FIG URA 10. INTENSIDAD DEL CARBONO DE

LA INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA PARA LOS

TRES CORREDORES ANALIZADOS EN ESTE INFORME
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FIG URA 11. EMISIONES DE CO2 DE LOS PRINCIPALES

MODOS DE TRANSPORTE INCLUYENDO OPERACIÓN,
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necesarios para mitigar el contenido de carbono de la infraes-

tructura ferroviaria, ahorrando emisiones de CO2 de la opera-

ción de vehículos, se calcula utilizando enfoques similares a

los de otra documentación (Renfe, 2013).
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TABLA 7. HIPÓTESIS DE TRASVASE MODAL Y TRÁFICO INDUCIDO PARA CALCULAR EL TIEMPO DE AMORTIZACIÓN

DE UNA NUEVA INFRAESTRUCTURA

T r á f i c o  d e s d e Tráfico Tiempo de

Avión Coche particular Autobús Camiones Inducido Amortización (años)

Alta Velocidad 50% 20% 30% 9,1

Cercanías 40% 40% 20% 14,6

Mercancías 95% 5% 12,2

Los corredores de viajeros, según los datos de línea y tráfico,

muestran unos periodos de amortización de 10 años para el

corredor de alta velocidad y de 15 años para el de cercanías.

Para mercancías, en comparación con los trenes de viajeros,

el tiempo medio de amortización está en torno a los 12 años,

mostrando coherencia en todo tipo de transportes. De nuevo,

es importante subrayar que en las líneas de cercanías y de

mercancías, se ha ignorado parte de este tráfico, haciendo

que estos valores sean conservadores y potencialmente más

bajos cuando se incluyen todos los tipos de tráfico. 

Después de algún tiempo, hay que reemplazar o reconstruir la

infraestructura ferroviaria. Si se analiza el tiempo medio de vida

de los elementos que constituyen una infraestructura, parece

que cada infraestructura ferroviaria tiene un tiempo de vida

medio diferente antes de que la reconstrucción sea necesaria. 

Este tiempo de vida medio de la infraestructura ferroviaria

depende de la composición de la misma; por ejemplo, un alto

porcentaje de túneles (que tienen un tiempo de vida largo en

relación con otros elementos de la infraestructura ferrovia-

ria) alargaría el tiempo de vida medio. 

La diferencia entre el tiempo de amortización y el tiempo

medio de vida de la infraestructura puede considerarse un

buen indicador de la eficiencia del carbono de la infraestruc-

tura; cuando el tiempo de amortización sea más corto que el

tiempo medio de vida de la infraestructura, se ahorrarán

emisiones de CO2. De hecho, esto sucede en los tres corredo-

res analizados. Si se utilizan las hipótesis de trasvase modal,

construir una infraestructura nueva ahorra una cantidad

importante de emisiones de CO2 (figura 12).

En el caso del corredor japonés de alta velocidad analizado en

el informe, se ahorran más de 17 ktCO2 anuales por km de

línea debido al trasvase desde modos más intensivos en emi-

siones, como automóviles y aviones. 

Sin embargo, es necesaria una visión a largo plazo para deci-

dir las inversiones adecuadas, que cubran los impactos de

todo el tiempo de vida y los beneficios de construir nuevas

infraestructuras ferroviarias, que suponen una importante

cantidad de emisiones de carbono. 

Es crucial asegurar que el tráfico será alto, con un elevado

trasvase modal desde otros medios de transporte motoriza-

dos y, actualmente, la mayor parte de estos corredores alta-

mente efectivos se han construido en países desarrollados de

Europa y Asia. A pesar de ello, hay un enorme potencial para

líneas de alta velocidad muy eficientes en emisiones de car-

bono en otros continentes, como en América y en los países

emergentes de Asia. Por ejemplo, uno de los estudios analiza-

dos en este informe muestra el potencial del ferrocarril de

alta velocidad en California (02-UCB, 2008). 

* Este es el tiempo medio de vida de la infraestructura antes del comienzo de la

reconstrucción de parte de ella. Se ha calculado según la media ponderada del

tiempo de vida medio de los elementos de la infraestructura ferroviaria,

teniendo en cuenta la intensidad del carbono de cada uno de ellos. Cuanto

mayor es la diferencia entre la barra azul y la naranja, mayor es el ahorro en

emisiones de carbono.

FIG URA 12. TIEMPOS DE AMORTIZACIÓN FRENTE A

TIEMPO DE VIDA MEDIA DE LA INFRAESTRUCTURA EN

LOS TRES CORREDORES ESTUDIADOS
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Utilización de un Calculador de Carbono

La figura 7 muestra que para un corredor-tipo que no es muy

específico en cuanto a puentes y túneles, un valor de emisio-

nes de carbono entre 50-70 tCO2/km/año es una aproxima-

ción aceptable para obtener un orden de magnitud como el de

la mayoría de los informes analizados. Sólo cuando haya un

porcentaje importante de túneles y puentes (más del 30% de

la línea) será necesario utilizar una metodología más detalla-

da. Después de todos los análisis realizados en este informe,

se ha reconocido la metodología del informe de IFEU como la

más precisa y coherente; según esta metodología, un valor de

50 tCO2/km/año es aceptable como orden de magnitud. Se ha

decidido que la metodología de AEA no es suficientemente

precisa para ser considerada fiable. 

Por lo tanto, se recomienda introducir las emisiones de carbo-

no de la infraestructura ferroviaria en las Eco-herramientas.

Dado el gran número de corredores ya incluidos en las herra-

mientas, se propone un enfoque aproximado para que lo con-

sideren los miembros de UIC: 

• Cuando el porcentaje de túneles/puentes es inferior al

30% de la longitud del corredor (que es lo que sucede en

la mayoría de los casos), debería aplicarse un factor de

emisión estándar de 50 tCO2/km/año, en línea con el

informe de IFEU. Considerando un enfoque de emisiones

de carbono por unidad de transporte (UT, la suma de via-

jeros-km y toneladas-km) y la infraestructura existente a

nivel global (IEA/UIC, 2015), correspondería un valor de

entre 6 y 7 gCO2/UT, que parece moderado en compara-

ción la intensidad de las emisiones de carbono de otros

modos de transporte. 

• Para un porcentaje  de túneles y puentes más alto, se debe

aplicar la tecnología  IFEU/ Tuchschmid al más alto nivel

posible para obtener un factor de emisión más fiable. 

• Para operadores de línea que puedan justificar factores de

emisión diferentes a los generales, se adoptaría un valor

específico en la información y los cálculos con Eco-herra-

mientas, subrayando la transparencia y una base firme de

la información y fomentando el uso de cálculos de carbo-

no para impulsar infraestructuras con bajas emisiones de

carbono. 

• Ya existen algunas “buenas prácticas” de Eco-calculadores

que incluyen información de la vida útil. Rail Carbon Tool

de RSSB y la MobiTool de SBB son dos de los mejores ejem-

plos de estos Eco-calculadores LCA (ver cuadros de texto).
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FASE III: RECOMENDACIONES PARA CONSEGUIR UNA METODOLOGÍA COMÚN PARA CALCULAR

LA HUELLA DE CARBONO DE LA INFRAESTRUCTURA

“Rai l  Carbon Too l”

“Rail Carbon Tool” es una herramienta on line que permite a los

usuarios calcular valores, analizar, informar y reducir la huella

de carbono de un proyecto ferroviario mediante la valoración

de opciones bajas en emisiones de carbono, usando datos veri-

ficados del factor de carbono disponibles a nivel centralizado.

Esta herramienta permite a los gestores del proyecto calcular

el contenido de carbono de una infraestructura ferroviaria. 

La herramienta, conocida como “Rail Carbon Tool”, con licencia

de Atkins a través de RSSB quien representa a la industria

ferroviaria del Reino Unido, y gestiona la aplicación mediante

un grupo de trabajo en el que están Network Rail, TfL, Trans-

port Scotland y HS2, proveedores y consultores del sector.

Actualmente la utilizan diversos miembros del ferrocarril en

Gran Bretaña, lo que permite a una parte creciente del sector

ferroviario medir con exactitud y eficiencia el carbono de toda la

vida del proyecto para conseguir, en última instancia, reducir las

emisiones de carbono de los proyectos ferroviarios británicos, lo

que está íntimamente relacionado con la reducción de costes.

“Mobi  Too l”

“MobiTool” es una calculador on line desarrollado por SBB que

compara viajes en diferentes modos de transporte y que inclu-

ye la valoración del ciclo de vida.  Las bases de datos del ciclo de

vida utilizadas por MobiTool y los correspondientes factores de

conversión de impactos ambientales no sólo consideran el con-

sumo directo de energía, sino también todos los efectos ambien-

tales indirectos, desde la producción hasta la eliminación final

de los materiales. La comparación se basa en la información pro-

porcionada por la base de datos de inventario del ciclo de vida

creada por una sociedad perteneciente al Swiss Federal Institu-

tes of Technology (ETHZ y EPFL, junto con Paul Scherrer Insti-

tute – PSI) y otros organismos. Una metodología armonizada y

el uso de los mismos valores y datos de referencia aseguran que

la comparación entre varios modos de transporte es equitativa.

La metodología del inventario del ciclo de vida tiene en cuenta

la cadena de efectos en el entorno “de principio a fin”. Con inde-

pendencia del modo de transporte elegido, los vehículos deben,

en primer lugar, ser construidos, operados, mantenidos y, por

último, eliminados al final de su vida útil. También se necesita

infraestructura de transporte (carreteras, túneles, puentes), así

como instalaciones tales como estaciones de ferrocarril, aero-

puertos, edificios de oficinas, estaciones de servicio y subesta-

ciones eléctricas.



Aplicación en la Contratación

Para valorar la huella de carbono de una futura infraestruc-

tura, hay que realizar declaraciones medioambientales de los

productos (Environmental Product Declarations EPD) de

varias maneras. La Comisión Europea sigue intentando

incentivar enfoques comunes y armonizados de EPD (UE,

2015). Parece que aún está muy lejos conseguir una metodo-

logía estandarizada específica para la infraestructura ferro-

viaria. Basándose en las normas ISO y sus derivados (GHG

Protocol, Bilan Carbone), aun queda un amplio margen de

interpretación que tiene como consecuencia algunas diferen-

cias en los resultados, como las identificadas en la Fase II. 

Todas las metodologías analizadas se basan en análisis

estandarizados del ciclo de vida (Life Cycle Analyses; LCA),

y los resultados en corredores análogos son hasta cierto

punto diferentes. Sin embargo, ofrecen un nivel aceptable

de precisión. 

Cuando se realizan cálculos ex ante de la huella de carbono, el

mayor reto es estar seguro de que las emisiones de carbono

previstas no se superan durante los trabajos de construcción:

todavía es necesario mejorar y hacer un seguimiento riguro-

so para producir las emisiones de CO2 previstas. 

Hay una solución que parece muy prometedora para incenti-

var tanto el control ex ante como ex post de las emisiones de

CO2 y ofrecer estrategias de mitigación de emisiones a pre-

cios competitivos: los Fondos de Arbitraje del carbono (ver

recuadro). Una parte del presupuesto de ingeniería civil se

dedica específicamente a reducir las emisiones de carbono,

dando prioridad a las soluciones más eficientes en costes. 
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El Fondo de Arbitraje del Carbono

El primer paso es medir el contenido de carbono de una infraestructura existente o futura; la segunda fase consiste en redu-

cir realmente las emisiones de carbono durante la planificación, y construir la propia infraestructura será la etapa final. Para

implicar a la ingeniería civil en la reducción de la huella de carbono de una infraestructura en construcción, hay varias expe-

riencias de las ventajas de dedicar una pequeña parte del presupuesto de construcción para actividades que ahorren emi-

siones de carbono. Un pequeño porcentaje del presupuesto para la infraestructura se coloca en un fondo de arbitraje del car-

bono. Cada equipo de ingenieros civiles propone formas de reducir el contenido de carbono en el proceso de construcción, y

el proceso más eficiente en costes gana una parte del presupuesto específico. Este es el mejor ejemplo de estrategia bene-

ficiosa para todos, cuando ahorrar emisiones de carbono a menudo conduce a ahorrar costes. 

Esta práctica debe generalizarse en la construcción de infraestructura ferroviaria, para lo cual, hasta una modesta parte

del coste total de la infraestructura representará un arma importante para mitigar el contenido de carbono de la obra de

ingeniería. 

Estos fondos formarían parte de la oferta de contratación o serían un requisito u obligación del promotor; en varios casos se

han conseguido los resultados previstos, tanto en el sector público (Loiret, 2015) como en el privado (l’usine nouvelle, 2013;

le Loiret, 2015). Este proceso todavía está en sus primeros pasos y será objeto de gran atención en los próximos años para

que participen todas las partes involucradas en el proceso. 

Eiffage, la empresa de ingeniería que está construyendo la línea de alta velocidad del oeste de Francia, ha sido la primera en

probar los fondos del carbono en 200 km de línea. Han dedicado 6 millones de euros al fondo del carbono en una infraestruc-

tura de 3.000 millones de euros. Se espera que la línea empiece a funcionar durante el primer semestre de 2017, dado que la

mayor parte de las obras de ingeniería ya están finalizadas. Según el seguimiento interno, el fondo ha ahorrado 14.000 tCO2

eq, y Eiffage ha estimado un coste medio de 375 €/tCO2 eq ahorrados. En un entorno tan estrictamente regulado, Eiffage ha

afrontado la gran tarea de cambiar las normas y hábitos de construcción. A pesar de que Eiffage ha calificado esta experien-

cia como no rentable (no era su objetivo principal), la considera un éxito y están dispuestos a implementar estos esquemas

de forma más automatizada en el futuro.

Alrededor de la mitad de las medidas propuestas se han adoptado, sobre todo en movimiento de tierras y en los campos de

la ingeniería y la construcción. Algunas de las acciones más emblemáticas han sido adoptadas para reemplazar postes, o

para cambiar el gas de inyección, intensivo en emisiones de gases de efecto invernadero en subestaciones, por nitrógeno de

efecto invernadero-neutro.

Según el autor, este tipo de experiencias deberían tener un seguimiento y unos incentivos, dado que los promotores suelen

centrarse más en la fase de explotación que en la de construcción.
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Ejemplos prácticos:

Solución 1

La sustitución de la plataforma a nivel (hecha de cal viva y

aglutinante hidráulico) por una plataforma granular hecha de

materiales sobrantes de la excavación se propuso en 24 km

de un tramo de 35 km y la conexión de la ciudad de Laval.

Esta alternativa presenta un coste adicional de 195.090 €, y

permite evitar la emisión de 909 tCO2 eq (reducción del 69%

de las emisiones totales).

Solución 2

Se propuso la sustitución de 5 transformadores por otros con

menos emisiones. Esta alternativa presenta un coste adicio-

nal de 100.000 € y una reducción de 1.780 tCO2 eq (se evitan

56 € por tCO2 eq).

21
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EMISIONES DE CO2 DE LOS MATERIALES DE LA PLATAFORMA

DEL SECTOR OESTE DE LAVAL SOBRE BPL

EMISIONES DE CO2 DE LOS TRANSFORMADORES DE 2

SUBESTACIONES BPL DEL SECTOR OESTE DE LAVAL SOBRE BPL

Solución inicial
(tCO2 eq)

1.327

Alternativa permitida por el CAF*
(tCO2 eq)

418

Solución inicial
(tCO2 eq)

6.079

Alternativa permitida por el CAF*
(tCO2 eq)

4.299

* Carbon Arbitration Fund (Fondo de Arbitraje del Carbono). * Carbon Arbitration Fund (Fondo de Arbitraje del Carbono).



En este informe se han analizado diez metodologías en pro-

fundidad para valorar lo que hay detrás de las simples cifras

y de los textos que se suelen publicar junto con estudios de

casos específicos. Hay una amplia variedad de metodologí-

as usadas en el sector ferroviario con diferentes límites,

diferentes elementos evaluados, con un alcance distinto, en

diferentes países y, lo más importante para este informe,

con diversos grados de transparencia en el cálculo y la faci-

lidad de acceso a los datos subyacentes.

En general, la metodología IFEU/Tuchschmid, financiada

por UIC, es la más transparente, versátil y completa de las

que se han analizado como parte de este estudio. A pesar

de ello, a veces requiere información que no siempre está

disponible para el operador. Después de la longitud de la

línea,  túneles y puentes son el principal parámetro que hay

que conocer para medir el contenido de carbono de la línea

ferroviaria. Por debajo del 30% de balasto artificial, menos

apoyo del raíl (puentes, túneles, otras estructuras de tie-

rra), se puede asumir un factor de emisión de la línea apro-

ximado de alrededor de 50 tCO2/Km/año y aproximada-

mente un valor de 6 a 7 g de CO2/v-km o t-km. Por encima

del 30%, tendría que usarse una metodología más detalla-

da, preferentemente IFEU/Tuchschmid, para definir con

más precisión la huella de carbono de la infraestructura

ferroviaria.

Un operador ferroviario que pueda justificar valores más

bajos para sus líneas específicas debería poder hacerlo para

demostrar las menores emisiones de carbono de las infraes-

tructuras ferroviarias y que la inversión en ferrocarriles

reduce las emisiones de gases de efecto invernadero del

sector del transporte. Los miembros de UIC que estén inte-

resados deberían realizar un procedimiento de evaluación

para confirmar de forma independiente los valores propues-

tos. Esto también se debería aplicar en las principales opera-

ciones de mantenimiento de la infraestructura ferroviaria,

como renovación de balastro, traviesas, raíles, durante las

cuales pueden surgir soluciones con emisiones de carbono

más bajas. 

Si se compara con otros modos de transporte, añadir el con-

tenido de carbono de la infraestructura ferroviaria a las

herramientas de cálculo ecológico no presenta un impacto

importante en la competitividad global del sector ferroviario

en emisiones de carbono. Sin embargo, se recomienda aña-

dirlo en los resultados totales para mejorar la transparencia

y la coherencia de estos, incluso cuando se calcula con facto-

res de emisión conservadores, que mejorarían y se calcularí-

an con más precisión en cada corredor con el tiempo.

Esto demostraría que el sector ferroviario sigue siendo el

modo motorizado más eficiente en emisiones de carbono

cuando se consideran todos los elementos del ciclo de vida

en el análisis, apoyando el desarrollo de nuevas infraes-

tructuras basadas en las emisiones de carbono de todo el

ciclo de vida, cuando la demanda del mercado y el subse-

cuente número de servicios garantiza una efectiva reduc-

ción del carbono con el trasvase modal desde los modos de

transporte más intensivos en consumo de energía.

En la contratación, es normal el control de la huella de carbo-

no a nivel de un corredor específico, y no representa mayo-

res retos de estandarización y armonización. El reto sigue

siendo asegurar que la huella de carbono de la nueva infra-

estructura se realiza con un enfoque científico, y que las

reducciones de CO2 previstas en la fase de contratación se

alcanzan una vez que la línea esté finalizada. Otra opción

sería dar un incentivo económico para reducir la emisión de

carbono en la fase de construcción, dedicando parte del pre-

supuesto de construcción de la infraestructura a la reduc-

ción de las emisiones. Los fondos de arbitraje del carbono

son un importante incentivo para reducir el contenido de

carbono de la infraestructura, y utilizan las soluciones más

eficientes para cada corredor específico (ver cuadro de texto

“Fondo de arbitraje del carbono”). 

Ahora es el momento de dar un importante incentivo a los

operadores de infraestructuras ferroviarias para reducir sus

emisiones de carbono, como uno de los elementos que fal-

tan en el ciclo de vida del carbono del sector ferroviario.

Combinar el incentivo de utilizar los fondos del arbitraje del

carbono durante las fases de construcción y mantenimiento

con la visibilidad añadida de los factores de emisión especí-

ficos en los Eco-calculadores sería un beneficio que acelera-

ría la reducción de las emisiones de carbono de la infraes-

tructura ferroviaria. El sector ferroviario lideraría de nuevo

el debate sobre sostenibilidad y medioambiente y empujaría

a los otros sectores a seguir el ejemplo del ferrocarril y las

mejores prácticas para conseguir un transporte más limpio

y sostenible.
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