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ORDEN CIRCULAR OC 3/2024
SOBRE CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO (ETAPAS DE A1 A A5)

DE LA CONSTRUCCION O REHABILITACION DE FIRMES

En los ultimos afos se ha ido constituyendo un marco estratégico, tanto internacional como nacional, de
energia y clima que sienta las bases del camino compartido hacia la descarbonizacién, al cual han de
involucrarse las administraciones publicas y la sociedad civil.

La Direccidon General de Carreteras se ha sumado a ello por lo que actualmente esta desarrollando un Plan
de Descarbonizacién con hito temporal 2030. Ademas, y por primera vez, en 2022 llevo a cabo el estudio
de su huella de carbono, calculando las emisiones en 2021 de los denominados alcance 1 y alcance 2, asi
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2 LAS SECCIONES DE FIRME Y FORMACION DE EXPLANADA
21 SECCIONES DE LA FORMACION DE EXPLANADAS

A continuacion, se representa en la Figura 2 el cuadro de soluciones para la
formacion de explanadas establecido por la vigente 6.1 IC.

TIPOS DE SUELOS DE LA EXPLANACION (DESMONTES) O DE LA OBRA DE TIERRA SUBYACENTE

(TERRAPLENES, PEDRAPLENES O RELLENOS TODO-UNO)
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FIGURA 1. FORMACION DE LA EXPLANADA

Figura 2: secciones para formacién de explanadas (Figura 1 de la 6.1 IC) ITeC
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Tabla 1: Emisiones de GEI de materiales para firmes (médulos A1+A2+A3)

Ud. MATERIAL kg COze FUENTE
t | Mezcla bituminosa en caliente tipo BBTM servida, en central, i/ betin PMB 78,7 ASEFMA?
t | Mezcla bituminosa en caliente tipo AC servida, en central, i/ betin 60,6 ASEFMA
t | Mezcla bituminosa en caliente tipo SMA servida, en central, i/ betin PMB 86,6 ASEFMA
t | Mezcla bituminosa en caliente tipo PA servida, en central, i/ betin PMB 70,2 ASEFMA
t | Mezcla bituminosa en caliente tipo AUTL servida en central ilbetin PMB 792 %f;‘;‘:g’:

t | Mezcla bituminosa semicaliente tipo BBTM servida, en central, il betiin PMB 758 %f;‘;"i:;s
t | Mezcla bituminosa semicaliente tipo AC servida, en central, i/ bet(n 57,7 (r::?:)c;:ﬂ?ss
t | Zahorra elaborada con &ridos naturales 448 ANEFA

t | Zahorra elaborada con aridos reciclados 5,02 ANEFA

t | Zahorra elaborada con aridos artificiales 3,69 ANEFA

t | Betun asfaltico convencional 272 REPSOL
t | Betln asfaltico modificado con polimeros 465 REPSOL
t | Betin asfaltico modificado con PNFVU 254 REPSOL
t | Emulsién bituminosa en riegos imprimacion, curado o adherencia 227 REPSOL
t | Cemento CEM | 830 IECA

t | Cemento CEMII 682 IECA

t | Cemento CEM IlI 417 IECA

m* | Hormigon de clase resistente fck<30 MPa 215 ANEFHOP

m3 | Hormigdn de clase resistente fck230 MPa 263 ANEFHOP
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3.3 DECLARACIONES AMBIENTALES EMPLEADAS

Aplicacion de las declaraciones ambientales al presente documento

En el presente documento se ha podido calcular la huella de carbono de la mayor
parte de los materiales utilizados en la formacién de explanadas y para la
construccion de secciones de firme fecurriendo a declaraciones ambientales de
producto (DAP): es el caso de los aridos para riegos con gravilla y capas
granulares (suelos, zahorras), materiales tratados con cemento (suelocemento y
gravacemento) y los diversos tipos de mezclas bituminosas (AC, BBTM, SMA y
PA), por ejemplo. La mezcla tipo AUTL, como no dispone de DAP sectorial, se
ha calculado explicitamente.

También se dispone de DAP de materiales basicos tales como cemento, betunes
o emulsiones bituminosas todas ellas utiles para calcular la huella de carbono de
suelos estabilizados, riegos bituminosos o riegos con gravilla.

En general, se trata de DAP sectoriales, de ambito nacional y de reciente
publicacion, que pueden considerarse idoneas para los fines del presente
estudio.

En el caso de betunes y emulsiones, sin embargo, se ha considerado preferible
recurrir a las DAP desarrolladas recientemente por REPSOL, en la consideraciéon
de que sus ACV (Analisis de Ciclo de Vida) son mas representativos de las
condiciones del mercado nacional que los de la asociacion europea
EUROBITUME que también hizo publicos sus propios analisis.

En la Tabla 1 se muestran las Declaraciones ambientales empleadas y las
emisiones de GEIl asociadas a la Etapa de producto (médulos A1+A2+A3) de
diversos materiales utilizados para la formacion de explanadas y para la
construccion de secciones de firmes flexibles, semiflexibles, semirrigidas y
rigidas segun las declaraciones ambientales de producto (DAP) que se indican.
Tal y como se ha sefalado mas arriba, en el caso de las mezclas bituminosas
semicalientes se ha procedido a la estimacion de su correspondiente huella de
carbono mediante calculos propios en los que se ha tenido en cuenta que en
ellas se reduce la temperatura de fabricacién.

Se han incluido también los datos de cementos, betunes y emulsion bituminosa,
que seran usados en los calculos auxiliares mostrados mas adelante.

No se han encontrado DAP ni inventarios de ciclo de vida (ICV) de cales
nacionales, por lo que los valores adoptados para estos conglomerantes
proceden de los ICV utilizados en la herramienta francesa ecocomparadora
SEVE y que corresponden a productores franceses si bien puede considerarse
que seran muy similares a los que resultarian de productos fabricados en
Espana.

ITeC



1 PLATAFORMA DE I Bienvenidos
GOBERNO  MINSTERIO
EERS S CONTRATACION
DEL SECTOR PUBLICO
Inicio Perfil Contratante Empresas Organismos Publicos Verificar CSV Informacion Contacto Buscador Datos abiertos

Licitaciones Busqueda Detalle

Si desea recibir avisos sobre las novedades que se produzcan sobre esta licitacion registrese en la pagina principal de la Plataforma de Contratacion del Estado. |niciar sesion  Registrarse

Expediente: 130239329073

ADMINISTRACION GENERAL DEL ESTADO=Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana>Secretaria de Estado de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana>Secretaria General de Infraestructuras>D.G. de Carreteras

Organo de Contratacién Direccién General de Carreteras I
Estado de la Licitacion Adjudicada O

Objeto del contrato 30.184/23-1;DT-005/23 Actualizacion y ampliacién de base de unidades de obra y precios de DGC,
incorporacion de prescripciones y datos ambientales, disefio e implementacion de aplicacion informatica para
su acceso y otros trabajos relacionados con ampliacion de su ambito de aplicacion y compatibilidad con la
clasificacion BIM. Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, Next Generation EU

Presupuesto base de licitacion sin impuestos ~ 1.584.280,32 Euros

Valor estimado del contrato: 1.901.136,38 Euros

Tipo de Contrato: Servicios

Cadigo CPV 71311000-Servicios de consultoria en ingenieria civil.
Lugar de Ejecucion Espaiia - Espafia

Procedimiento de contratacion Abierto

Informacion

Fecha fin de presentacion de oferta 03/05/2023 19:00

Resultado Adjudicado

Adjudicatario INSTITUT DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCIO DE CATALUNYA
Ne de Licitadores Presentados 3

Importe de Adjudicacion 1.350.598,97 Euros
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Composicion (proporcion en masa N 5])
Componentes principales
Tipes Di inacio Desi i 5 - Humo Puzolana Cenizas volantes _ Caliza®
i Clinker | Escoria de Esquist:
de Naficl , Componentes.
horno alte  gijice | Natural z Siliceas caloareas | c2lcinades minoritarios
K 5 2 caleinada T L, | EE
p2 P Q v w
CEMI Cemento portland CEM | 95-100 - - - - - - - - | - 05
Gemento pérland con | CEM I/A-8 | 80-84 6-20 - - - - - - - | - 05
B300r13 CEMII/B-8 | 6579 21-35 - - - - - - - | - 0-5
Cementopérliand son | cepy .y | 9004 = 10| - S = = = | 1 05
humo de silice
CEM /AP | 80-84 - - 820 - - - - - | - 0-5
Gemento pdriand con - R 1B-P | 6579 N - 3 . N L = - 0-5
puzclana
CEM II/A-Q | 80-34 - - - 6-20 - - - - | - 05
CEMI/B-QG | 6579 = = = 21-35 B = = el 0-5
CEM Ilia-Y | 80-94 = = = = 8-20 i = ] = 0-5
Gemento porland con | GEM BV | 6579 = = = = 21-39 = - Rl 0-5
ceniza volante CEMIA-W | 80-94 - - - - - 6-20 - - | - 0-5
- GEM IWB-W | 6579 - - - - - 2135 - 7 05
Gemento porland con | CEMIVA-T | 80-84 - - - - - - 6-20 - | - 0-5
esquistos calcinados | CEM IB-T | 65-79 - - - - - - 21-35 - | - 05
2
CEM IiA-L | 8084 = = = = B e = 0| - 0-5
21-
CEMIB-L | 6579 25 = = = s - = = 0-5
Cemento portland %
con caliza 6=
CEMIA-LL | 8084 - - - - - - - - | 2 05
CEMIB-LL | 65-79 - - - - - - - — [2 0-5
35
Cemento partland CEM IVA-M | 80-88 12-20 05
oornpuesto3] CEM II/B-M | 65-79 21-35 0-5
CEM A 35-64 36-65 - - - - - - - - 0-5
GEIM Cemento de horno alto CEMIIB 20-34 66-80 - - - - - - - - 0-5
CEM G 5-19 81-95 - - - - - - - - 0-5
CEM S CEM IViA | 65-89 - 1-35 - - | - 0-5
[ | #emenh pizotamico CEM IWiB | 4554 - 35-55 = == 05
CEM 3 CEM VA 40-84 18-30 - e 18-30 > - - - - 05
¥ | Gemeniocompueslo CEMVE | 2038 | 3149 5 < 3149 > E e =& 05
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Origen del dato

BEDEC Sostenibilidad
2022

ITeC ha realizado un estudio ACV (Anélisis del ciclo de vida) de todos los materiales
constitutivos de la base de datos mediante la colaboracién con ECOINVENT vy la
incorporacion de datos de empresa (especificos o sectoriales) mediante Declaraciones
Ambientales de Producto.

Los parametros ambientales relativos a la produccion de residuos y al contenido
reciclado, se han realizado de manera manual mediante la colaboracidn con instituciones
como la Agencia de Residuos de Cataluia.
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i ecoinvent

En 2021, ITeC firma un acuerdo (exclusividad en Espafa) de colaboracién con
ECOINVENT para asegurar la precision, credibilidad y mantenimiento de los datos
genéricos de la base de datos que sirven como cimentacion del BEDEC Sostenibilidad.

Este cambio es debido a la, cada vez mas visible, cuantificacién de impactos ambientales
de las actividades de la construccién que trabajan para aumentar la sostenibilidad
mediante la compra verde de productos (Eco-etiquetajes, Declaraciones Ambientales de
Producto...) y pidiendo niveles ambientales por sobre de la regulacién actual (Level(s),
LEED, BREEAM, DGNB, VERDE...)
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ecoinvent

ECOINVENT es una organizacion sin animo de lucro dedicada promover y dar soporte a la
disponibilidad de datos de alta calidad para las evaluaciones ambientales en todo el mundo.
Recopilan y revisan los mejores datos ambientales disponibles y los publican en una base de
datos transparente y de mantenimiento regular del ciclo de vida.
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Analisis del Ciclo de Vida de los proyectos

INFORMACION DE LA EVALUACION DE LA OBRA DE INGENIERIA CIVIL

INFORMACION MAS ALLA

INFORMACION DE CICLO DE VIDA DE LA OBRA DE INGENIERIA CIVIL DEL CICLO DE VIDA DE LA
OBRA DE CONSTRUCCION
AO Al-A3 A4 - A5 B1- B8 C1-C4 D
ETAPADE PRE-| ||| ETAPADE ||| EIAPA D8 - ETAPA DE BENEFILIQS X CARGAS
CONSTRUCCION ||| PRODUCTO : ETAPADEU FIN DE VIDA MAS ALLA DEL LIMITE
CONSTRUCCION DEL SISTEMA
- B1 B2 B3 B4 BS D1
E K- Flujos netos de la
o = ] ) = s . g .
g8 e 5 o reutilizacion, el reciclado,
85X e 4 2 £ = & la valorizacién energética
S o e 8 = S = 8 erg
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The Construction Material Pyramid
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I B03DU001 - Imported soil, including aggregate tax and delivery to site

==-B0111000 - Water

— BOA1U100 - Galvanized steel wire for tying metal mesh
— BOA2UOQ20 - Galvanized wire mesh, triple

ist, mesh size 50x70 mm, wire diameter 2 mm

D B03DU103 - Imported selected soil type 2, including delivery on site

[ ] BO9H1U120 - Hot-mix asphalt type AC22 G for bottom layer, including filler, excluding bitumen and transport to

[] B039U032 - Mix of calcareous aggregates for gravel-slag, volume measured after compacting

== B081Q020 - Granulated slag for concrete
— B053U005 - Air lime type CL 90

— B051U022 - Portland sla
== B9H3UB820 - Hot-mix asphalt type

— B055U042 - Cationic bituminous emulsion with 60% binder content, type C60B7 RE

cement gfe CEM II/B-S 32,5 N accord|

: : ording to UNE-EN 197-1, delivered in bags
11, including filler, excluding bitumen and transport to site

or C60B6 REC

== B03DU104 - Imported selected soil type 3, including delivery on site

==-B031U030 - Granitic quarry sand, size from 0 to 5 mm
— B060U550 - Concrete type HP-30
— B0OB2UO002 - Steel rebar B 500 S, yield strength >=

. fluid consistency, maximum a
500 N.

/m

ggzregate size 20mm; including delivery to site
m

e
— B032U010 - Granitic sangpunselected, including aggregate tax and-delivery to site

—_ B;Clejl 0138 -AExprz:nlttded plo'lytsftyr%n? boa'r_d, t2_0 kg/m
- Asphalt sealant for hot application
SS%%UCM - Siﬁ)cate paint b

[sslonlvsles]
(=]
()

R

R4UJJO0 - Hydroseeding mixture based on
0D629AU - Metal jack pole le|ESC(éPIC up to
— BOA142U0 - Anneaied wire 1,6 mm diameter
— BD55U020 - P
— BOB2AUO1 - Steel rebar type B 500 S

orous concrete drain pipe, diameter 20 cm
, cut and fit to measure

nominal density, 50 mm thick

7UC11 - Amortisation of tongue and-groove pine plank, 22 mm thick, for 3 uses
3PANOO - Protective hydroseeding muich with semi-short fibers -
q‘?rochmat[cally-adapted herbaceous species

m, for 150 uses

— B35BU040 - Precast concrete panel for ground wall to be reinforced with rebars on natural terrain, wall height

— SOD 000 - Release agent

—-B0OD21030 - Pine plankor 10 uses i
— BBMOQU303 - Precast concrete Jersey barrier,
— BBM22104 - Steel-backed timber barrier, type

—-B060U430 - Concrete type HA-25
—-BBMZU106 - Galvanised iron.post

mAAAL L4

Plastic consistency, maximum a%’g
or traffic signs; section 100x50x3 mm

e BHDPJ6/0a, symmetric profile (slopes on both sides), module |
: ) N2/W5/A. including share of spacers and steel
BMZUBO1 - Rail for protection of motorcycle riders in flexible barriers, severity index |, including share of

%E»LHOO -Traffic marking acrylic paint, water-borne or solvent-borne

sts wrapped in wo

— gg Uu01 - Glass micro-spher?s : s : > ) - -
— BBM1U0Q34 - Road sign made of galvanized iron, for lanes and general instructions, size 90x90 cm with reflectiv
— BBM1UQ53 - Road sign made of strips of galvamzed iron, for directions, advance indication, indication, positi
— BBM1U102 - T_nanPu ar traffic sign, size 135 cm with reflective coating type Hi level 2. including fasteners
— BBM1U111 - Circular traffic sign, diameter 90 cm with reflective coating type HI level 2, including fasteners
— BBMZUB23 - Galvanised steel base for fixing a 140 mm EOSt for traffic signs to its basement

BBMZUB14 - Aluminium post for traffic signs_diameter 140 mm, type MF as per Specifications
— BBC1U141 - Edge marker post for roads, 155 cm high, with reflective coating type HI level 2
— BBMZU501 - Précast concrete base for edge marker post
—-BOD7UCO2 - Amortisation of pine board, 2Z mm thick, for 10 uses ) : -
— ggm U11% - Location marker to place at 1 km intervals, size 60x80 cm, with reflective coating type Hi Iével 2
— BBC1U018 - Location marker to place at 500 m intervais, size 40x24 cm, with reflective coating Rape EG level 1
— ggmzuwa - Galvanised iron Post for traffic signs, section 50x30x1,5 mm_ ) -
— BBC1U114 - Location marker to place at 1 km'intervals, size 60x60 cm, with reflective coating type Hl level 2,
— BBMZU105 - Galvanised iron post for traffic signs, section 80x40x2 mm

regate size 20mm, including delivery to site

~

U G226U020 - Backfilling with reused soil sourced outside the site, including

— (22B0002 - Preparation of base to be backfilled with soil or rocks, includin

. G227U110 - Levelling with choice soil type 2, sourced outside the site as pi

[l G9H1U120 - Hot-mix asphalt type AC22 base B 50/70 G, excluding bitume

|:| (G93C0002 - Base of gravel-slag with a 15% weight context of granular slag

—(5227UA03 - Grading stabilization up to S-EST2 standard, using Portland s
——— GRT720001 - Hydroseeding of herb layer in two phases, using agroclimaticz

— G9H3U820 -

ot-mix asphalt type PA-11 PMB 45/80-65 for a top layer 4 cn

— GYHAO0110 - Cationic bituminous emulsion type C60B4 ADH or C60B3 ADE
== (G228U060 - Backfilling on the back of concrete abutments and transverse
— G32GU040 - Mechanically stabilized earth retaining wall with rebars and pr
== (5228U200 - Backfilling with sand, size 0 to 5 mm, for building beds for pipe

— (54500075 - Concrete type

HP-30 for walls, pillars and decks, including po!

— G4B0OU030 - Steel rebar type B 500.S placed in shafts, capitals and lintels |
— G4DEUO010 - Supply, assembly and disassembly of falsework, including pre
— G7J1U130 - Expansion joint made 'in situ’ in concrete indoor elements, ma

G7J5U020 - Sealing forjoint 20 mm wide and 10 mm de

ep, made with asp

— (G898U110 - Painting of outdoor ciment surfaces with silicate paint, includin

— (G4D0U015 - Assembly and disassembly of formwork in an exposed flat sui

— (G3L2U020 - Slope protection using galvanized wire mesh, triple twist, mes
— (GB2CU003 - Precast concrete Jersey barrier, type BHDPJ6/0a or equivale
—_— 85%DU104 - Steel-backed timber barrier, containment level N2, working wi
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01 - Assembly of rail for protection of motorcycle riders, impact se

0 - Assembly and disassembly of formwork in a non exposed flat
0 - Traffic line painted on pavement, 10 cm wide strip, using two |

1

0 - Traffic line painted on pavement, 20 cm wide strip, using two |
0 - Traffic line painted on pavement, 10 cm wide strip, using ac

1 - Traffic marks painted on pavement, such as 'stop
4 - Road sign made of galvanized iron, size 90x90 cm, for gener:
3-Road 5'?" made of galvanized iron, between 1,00 and 7,50 v

or ‘give way
- Eriangu ar traffic sign, size 135 cm with reflective coating

: ating type
orous congcrete drain pipe, diameter 20 cm, dovetail joints wi
- Circular traffic sign, diameter 90 cm with reflective coating typ

7 - Galvanised ste€l base for fixing a 140 mm diameter postfor t
q - éléjmlmum post for traffic signs. diameter 140 mm

e MF a;
155 cm high;, with re,ﬂet(!:’ ive coati

ge marker post for roads 1
10 cm thick, compressive strength
‘cm thick, con I

- Blinding layer of concrete,
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iGracias!

Licinio Alfaro
Responsable del ambito de construccion sostenible y eficiente

del ITeC



