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1. Huella de carbono
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Emisión directas GEI 
(CO2eq)

Mundial – 2018 (IEA, 
2021)

Europa -2019 (EEA, 
2021)

España -2019 
(MITECO, 2021)

Madrid -2018
(AM, 2021)

Total 33,5 Gt 4.067,1 Mt 
(-28,3% vs. 1990)

314,5 Mt 
(+8,5% vs. 1990). 

7,42 Mt 
(-24% vs. 1999)

Transporte 8,3 Gt 956,6 Mt 
(+20% vs. 1990)

91,4 Mt 
(+56% vs. 1990) 

3,47 Mt

% sobre el total 24,6% 23,5% 29,1% 46,8%

Transporte rodado 6 Gt 904,7 Mt 
(+25% vs. 1990)

84,5 Mt 
(+26% vs. 1990)

2,66 Mt 
(-32% vs. 1999)

% sobre el total 18% 22,3% 26,9% 35,8%

CONTRIBUCIÓN 
del transporte 
rodado a las 
emisiones de GEI
Fuentes: 
IEA, 2021. Data and statistics. 
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-
browser?country=WORLD&fuel=CO2%20emi
ssions&indicator=CO2BySector
EEA, 2021. Annual European Union 
greenhouse gas inventory 1990–2019 and 
inventory report 2021. Submission to the 
UNFCCC Secretariat 
MITECO, 2021. INVENTARIO NACIONAL DE 
EMISIONES A LA ATMÓSFERA. 
EMISIONES DE GASES DE EFECTO 
INVERNADERO. Serie 1990-2019
AM, 2020. INVENTARIO DE EMISIONES DE 
GASES DE EFECTO INVERNADERO DEL 
MUNICIPIO DE MADRID. Año 2018

TENDENCIA

Fuente: IEA, 2021. Topics. 
Transport. 

https://www.iea.org/topics/transport

Fuente: EEA, 2021. Annual European 
Union greenhouse gas inventory 

1990–2019 and inventory report 2021. 
Submission to the UNFCCC 

Secretariat 

Evolución 
emisiones 

directas Europa
Transporte 

rodado
(MtCO2) 

Evolución 
emisiones 

mundiales directas 
Transporte
(GtCO2 eq.) 



Categoría de impacto ambiental Calentamiento global

Unidad funcional masa de CO2 eq / km recorrido

Factor de caracterización Potencial de calentamiento 
global
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Considerar todo el ciclo de vida

ISO 14040
ISO 14044

Huella de carbono (HC)

ISO 14067
BSI PAS 2050

Análisis de ciclo de vida – Huella de carbono



• Well to Tank (WtT)
• Producción
• Transporte 
• Fabricación
• Distribución del combustible

• Tank to Wheel (TtW)
• Uso del combustible

Ciclo de vida de la fuente energética (CVFE)

Ciclo de vida del vehículo CVV)
• Producción 

• Distribución 

• Mantenimiento

• Gestión al final de su vida útil
Fuente: Pérez, J., Lumbreras, J., Rodriguez, M. E., Vedrenne, M., 2017. A methodology for estimating the carbon footprint of waste collection vehicles 
under different scenarios
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Fronteras del sistema



2. Ciclo de vida de la fuente
energética (CVFE)

Fuentes: Elaboración propia a partir de datos recogidos de 
Prussi et al., 2020. Prussi, M., Yugo, M., De Prada, L., Padella, M., Edwards, 2020. JEC Well-To-Wheels report v5. EUR 30284 EN, Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2020, ISBN 978-92-76-20109-0, doi:10.2760/100379, JRC121213
Argonne National Laboratory’s Systems Assessment Center (ARGONNE), 2020. The Greenhouse gases, Regulated Emissions, and Energy use in Technologies Model. 
EMISIA (2019). COmputer Programme to calculate Emissions from Road Transport, version COPERT 5.2.2

Análisis para todo el ciclo 
(WtW) y desagregación 
para las etapas WtT y TtW
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7

Comparación relativa de las emisiones de GEI 
asociadas a la fuente energética  para 
distintas tecnologías de vehículos  (ICEV 
gasolina = 100) 

Notas WtT

Biocombustibles, posibilidad de emisiones negativas 
en fase WtT (absorción de CO2 y biocréditos)

Combustibles sintéticos e hidrógeno, múltiples vías 
de producción = amplio rango de valores de emisión

Electricidad, dependencia del mix energético de 
cada país. 



Comparación relativa para distintos ámbitos geográficos

La ruta de obtención de la fuente 
energética es un factor clave en la HC 
resultante

La gasolina fósil es el combustible con 
mayor HC seguido por el gasóleo fósil 
(diésel) y los GLP

Los biocombustibles y los 
combustibles sintéticos de bajo o nula 
HC compiten con los vehículos 
eléctricos y de H2 en términos de HC

WtW comparando informe JEC 
(Europa) y el modelo GREET 
(EEUU) para diferentes 
combustibles
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Fuentes: Elaboración propia a partir de datos recogidos de 
Prussi et al., 2020. Prussi, M., Yugo, M., De Prada, L., Padella, M., Edwards, 2020. JEC Well-To-Wheels report v5. EUR 30284 EN, Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2020, ISBN 978-92-76-20109-0, doi:10.2760/100379, JRC121213
Argonne National Laboratory’s Systems Assessment Center (ARGONNE), 2020. The Greenhouse gases, Regulated Emissions, and Energy use in Technologies Model. 8



3. Ciclo de vida del vehículo
(CVV)

Ciclo de vida del vehículo = producción + mantenimiento + gestión al final de vida útil 
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 Vehículos HEV: +3-9% 
respecto a ICEV
 Vehículo PHEV: +1-33% 

respecto a vehículo 
ICEV
 Vehículos BEV: + 18-8% 

respecto a vehículo 
ICEV
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Comparación relativa de las emisiones de GEI 
asociadas al ciclo de vida del vehículo

(vehículos ICEV = 100) 

Fuente: elaboración propia a partir de datos obtenidos de (Argonne National Laboratory’s Systems Assessment Center (ANL), 2020; Lewis, Kelly, & Keoleian, 2014; Ma, Balthasar, Tait, Riera-Palou, & Harrison; Qiao, Zhao, Liu, He, & 
Hao, 2019; Ricardo Energy and Environment (RE&E), 2020; Wu, Wang, Zheng, Zhao, & Wang, 2018.



Importancia relativa del CVV en el total de la HC 

Gran importancia de las 
emisiones producidas durante el 
CVV(46% del total)  

Mayores que en el resto de 
tecnologías por:

• Fabricación de baterías

• Mayor masa del vehículo

BEV (eléctrico)
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Fuente: elaboración propia a partir de los valores recogidos de
Ricardo Energy and Environment (RE&E). (2020). Determining the environmental impacts of conventional and alternatively fuelled vehicles through LCA. Final Report for the European Commission, DG Climate Action. Contract Ref. 
34027703/2018/782375/ETU/CLIMA.C.4. 10



Emisiones de GEI en diferentes fases 

CVFE = WtT + TtW
CVV= producción + mantenimiento + gestión al final de vida útil 
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Fuente: elaboración propia a partir de los valores recogidos de
Ricardo Energy and Environment (RE&E). (2020). Determining the environmental impacts of conventional and alternatively fuelled vehicles through LCA. Final Report for the European Commission, DG Climate Action. Contract Ref. 
34027703/2018/782375/ETU/CLIMA.C.4. 11

 Vehículos ICEV y 
HEV: predominan las 
emisiones de la fase 
de uso (TtW)

 Vehículos BEV y 
FCEV (hidrógeno): 
importancia de la fase 
WtT y producción del 
vehículo 



4. Conclusiones

1. Importantes reducciones de HC con combustibles alternativos, 
como los sintéticos o los biocombustibles (baja o nula HC). Compiten 
en términos de HC con vehículos eléctricos e hidrógeno (cuya HC 
dependerá del mix de generación eléctrica y de vía de producción del H2)  

2. No despreciar las emisiones producidas en el ciclo de vida del 
vehículo. Tienen especial relevancia en el caso de los BEV por la 
fabricación de baterías y el peso total de los vehículos

3. Condicionantes geográficos y temporales en los resultados 
obtenidos. Justifican algunas de las diferencias observadas entre 
estudios. Dependencia del ámbito geográfico en el que se realiza, de la 
escala temporal del estudio y el mix energético empleado en el cálculo

4. Propuestas variadas para la descarbonización del sector, con 
rutas paralelas e incluso complementarias, dada la constante evolución 
tecnológica
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5. Actividades de difusión/
divulgación
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Profundización en el estudio del ciclo de vida del vehículo

Desarrollo de una herramienta para el cálculo de la HC de los vehículos: 
actual y el horizonte 2030

Ampliar el estudio a otros impactos ambientales bajo la metodología de 
ACV

6. Líneas futuras
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Gracias por su atención
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