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1. Informe de emisiones GEI
Periodo del informe: 2025-01-01 — 2025-12-31
Preparado para: AGUAS DE ALCAZAR EMSAU
Versién: 2025-12-31

1.1. Descripcion del negocio

Razon social AGUAS DE ALCAZAR EMSAU
NIF/VAT A13157029
Sector Suministro de agua, actividades de

saneamiento, gestidn de residuos y
descontaminacion

Afo base 2025

Cambio de afio base No.

Enfoque de consolidacion Control operacional

Descripcion EMPRESA MUNICIPAL DE AGUAS DE ALCAZAR
DE SAN JUAN

1.3. Metodologia, alcance y periodo

Este informe sigue el GHG Protocol Corporate Standard. Las emisiones se clasifican en Alcance 1
(directas), Alcance 2 (energia adquirida) y Alcance 3 (cadena de valor) y se expresan en toneladas
de CO2-equivalente (tCO2e).

El inventario abarca todas las fuentes de emisidn dentro del limite organizacional definido. Los
datos han sido recopilados directamente de las fuentes operativas y complementados con
estimaciones basadas en actividad cuando no se disponia de datos primarios.

El presente informe no ha sido verificado por ninguin organismo externo.

Las emisiones totales de Alcance 2 han sido calculadas mediante el método basado en la
ubicacidn (location-based), utilizando factores de emisién promedio de la red eléctrica de cada
pais. No obstante, en las secciones correspondientes de este informe también se encuentran
disponibles las emisiones calculadas mediante el método basado en el mercado (market-based),
aplicando factores especificos del proveedor.

Dcycle es una herramienta de gestion del impacto ambiental. Se ha utilizado tanto para la recopilacién de datos como para el
calculo de la huella carbono siguiendo la metodologia registrada en el GHG Protocol.
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1.4. Emisiones

Las emisiones totales del inventario durante el periodo analizado se distribuyen entre los tres
alcances tal y como se muestra a continuacién:

Alcance 1
3.434.142,53 (57,27%)

Alcance 2
546.544,08 (9,12%)

5.995.933,68
CO: equivalente

Alcance 3
2.015.247,07 (33,61%)

Emisiones directas de Alcance 1 del periodo:

Total Alcance 1: 3.434.142,53 kg CO.eq

Emisiones de Alcance 2 calculadas por el método market-based del periodo:
Total Alcance 2: 1.388.221,97 kg CO.eq

Emisiones de Alcance 2 calculadas por el método location-based del periodo:
Total Alcance 2: 546.544,08 kg CO.eq

Emisiones de Alcance 3 de la cadena de valor del periodo:

Total Alcance 3: 2.015.247,07 kg CO.eq

Emisiones biogénicas totales del periodo:

Emisiones biogénicas: 4185,31 kg CO,

1.5. Alcance 1 — Emisiones directas

El Alcance 1 comprende las emisiones directas de GEI procedentes de fuentes propiedad de o
bajo el control operacional de la organizacién. Segun el GHG Protocol Corporate Standard,
incluye la combustidn estacionaria en equipos fijos, la combustién movil en la flota propia o
arrendada, las emisiones fugitivas de gases refrigerantes y las emisiones de procesos industriales.
Son las emisiones sobre las que la organizacidn tiene el mayor control directo.

Las emisiones totales de Alcance 1 del periodo son:

Total Alcance 1: 3.434.142,53 kg CO.eq

1.5.1. Emisiones estacionarias

Este apartado recoge las emisiones de Alcance 1 generadas por fuentes fijas de la organizacién,
tal y como las clasifica el GHG Protocol: la combustion estacionaria (quema de combustibles en
equipos fijos para produccién de calor o energia), las emisiones fugitivas (fugas involuntarias de
gases refrigerantes en recargas de equipos), las emisiones de proceso (reacciones quimicas o
fisicas no derivadas de la combustion en instalaciones industriales) y el tratamiento de aguas



(9_(3‘-UOS
\ /de Qleazar

residuales (emisiones de CH, y N,O procedentes del tratamiento bioldgico). Solo se muestran las
fuentes aplicables a las actividades declaradas.
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1.5.1.1. Emisiones

La siguiente tabla desglosa las emisiones por gas (CO,, CH4, N>O, CO,eq) y subcategoria
(estacionaria, fugitiva, procesos, WWTP):

Categoria N,O (t) [CHas (t) |CO, antropogénico (t) |CO, biogénico (t) |CO.eq directo (t) ([Total (t CO.eq)
Combustion (A1) 0,0003 [0,0061 [45,2923 0,3388 0,0000 45,5557
Recargas (A1) 0,0000 [0,0000 [0,0000 0,0000 51,2171 51,2171
Tratamiento de aguas  |7,8521 40,9410 [0,0000 0,0000 0,0000 3.285,8665
Gas Cantidad (t) GWP (AR6) t COzeq

CO, antropogénico 45,2923 1,0 45,2923

CO, biogénico * 0,3388 1,0 0,3388

CHa 40,9471 27,9 1.142,4237

N,O 7,8524 273,0 2.143,7062

CO,eq directo — — 51,2171

Total — — 3.382,6393

1.5.1.2. Datos de actividad

1.5.1.2.1. Combustidn estacionaria

La combustidn estacionaria recoge las emisiones derivadas de la quema de combustibles en
equipos fijos (calderas, generadores, hornos). Si el combustible es biogénico, el CO, no se
contabiliza como emisién fésil, aunque CHa y N,O si se incluyen.

Combustible FE personalizado Unidad Cantidad
Diésel (B7) No L 1.800,00
Gasoleo A No L 2.500,00
Gasoleo B No L 9.580,00
Gasolina No L 2.000,00
Gas natural No kWh brutos 23.850,65

1.5.1.2.2. Emisiones fugitivas

Las emisiones fugitivas corresponden a las fugas involuntarias de gases refrigerantes durante las
recargas de equipos.

Gas refrigerante FE personalizado Unidad Cantidad
CO, - Diéxido de carbono No kg 22,00
HCFC-22 No kg 3,66

HFC-32 No kg 20,55
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Gas refrigerante FE personalizado Unidad Cantidad

R-410A No kg 12,49

1.5.1.2.3. Emisiones de procesos

Las emisiones de procesos son emisiones directas que no provienen de la combustion, sino de
reacciones quimicas o fisicas inherentes al proceso productivo (p. €j. calcinacién de carbonatos,
sintesis de amoniaco). Se calculan aplicando factores de emisidn personalizados definidos para
cada proceso.

La siguiente tabla muestra los datos de actividad y emisiones por proceso industrial durante el
periodo:

Proceso / grupo FE Unidad Cantidad

1.5.1.2.4. Tratamiento de aguas residuales

Las plantas de tratamiento de aguas residuales generan emisiones directas de CH4 y N,O
procedentes de los procesos bioldgicos de tratamiento. Las emisiones de Alcance 1
corresponden a la linea de tratamiento y la linea de lodos; la linea de descarga se contabiliza en
el Alcance 3. Las emisiones se calculan a partir del volumen de agua tratada y los lodos
generados en cada planta.

La siguiente tabla muestra los datos de actividad (m* de agua tratada y kg de lodos) por planta de
tratamiento durante el periodo:

Planta /Agua tratada (m3) Lodos generados (kg)

— 4.216.962,00 1.308.700,00

1.5.2. Emisiones moviles

Las emisiones méviles provienen de la combustidn de combustibles en vehiculos propiedad o
bajo control operacional de la organizacién, incluyendo flotas de pasajeros y mercancias. Se
calculan por tipo de transporte y combustible, multiplicando CHs y N>O por su GWP para obtener
el CO; equivalente.

1.5.2.1. Emisiones

La siguiente tabla detalla las emisiones por tipo de vehiculo, combustible y gas de efecto
invernadero:

Tipo de Combustible|FE Entrada N,O |CH, (t)|CO, antropogénico |[CO, COzeq Total (t

vehiculo personaliz |histérica (t) (t) biogénico |directo (t) [CO.eq)
ado (t)

Pasajeros Diésel (B7) |No No 0,0015(0,0001|51,1031 3,8465 0,0000 51,5032

Gas Cantidad (t) GWP (AR6) t CO.eq

CO, antropogénico 51,1031 1,0 51,1031

CO, biogénico * 3,8465 1,0 3,8465

CHa 0,0001 27,9 0,0017

N.O 0,0015 273,0 0,3984

CO,eq directo — — 0,0000
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Tipo de Combustible|FE Entrada N,O |CH, (t)|CO, antropogénico |[CO, COzeq Total (t

vehiculo personaliz |histérica (t) (t) biogénico |directo (t) [COzeq)
ado (t)

Total — — 51,5032

1.5.2.2. Datos de actividad

La siguiente tabla recoge el consumo de combustible (litros, km o kg) por tipo de vehiculo
durante el periodo:

Combustible FE personalizado Unidad Cantidad

Diésel (B7) No L 20.556,34

(*) Esta columna también indica las toneladas de CO, equivalente ya que el multiplicador es 1.

(**) El redondeo de decimales puede generar ligeras diferencias en el total de CO,e (t).

Se calculan en base al tipo de transporte y el combustible usado. Se pueden reportar en litros y/o kms, dependiendo del
combustible que se use.

La férmula de cdlculo es la siguiente:

Primero se obtiene la cantidad del consumo, dependiendo del combustible podremos usar litros, kildémetros o kilogramos.
C0O, = Consumo - FE¢y,

Consumo - FE¢cy, - GWPcy,

CH, =
4 1000
Consumo - FE -GWP
N,0 = N,0 N,0
1000

COZeq = C02 + CH4 + N20

* El CHa y el N,O se multiplican por su GWP (Potencial de calentamiento global) para obtener el CO,e correspondiente y poder
sumarlo al CO..

1.6. Alcance 2 — Emisiones indirectas por energia adquirida

El Alcance 2 recoge las emisiones indirectas asociadas a la generacién de la electricidad adquirida
por la organizacién. El GHG Protocol establece dos métodos de calculo complementarios que
ofrecen perspectivas distintas sobre el impacto real del consumo eléctrico.

Las emisiones calculadas mediante el método basado en el mercado (market-based) reflejan los
factores de emision especificos de los contratos de electricidad suscritos con los proveedores,
capturando el mix energético real contratado:

Total Alcance 2: 1.388.221,97 kg CO.eq

Las emisiones calculadas mediante el método basado en la ubicacidn (location-based) reflejan el
factor de emisién promedio de la red eléctrica de cada pais o regidén donde opera la organizacién,
permitiendo comparar bajo las mismas condiciones de red:

Total Alcance 2: 546.544,08 kg CO,eq

1.6.1. Emisiones de electricidad

El consumo eléctrico es una de las principales fuentes de emisiones indirectas de la organizacién.
Las emisiones se calculan mediante los métodos market-based y location-based, asignandose
emisiones nulas al consumo marcado como renovable.
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1.6.1.1. Emisiones
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La siguiente tabla detalla las emisiones de electricidad por instalaciéon y método de calculo:

Tipo FE personalizado Entrada historica Pais Emisiones (t CO.eq)
Electricidad (A2) No No Espafia |1.388,2220
Electricidad (location-based) No No Espafia |546,5441

1.6.1.2. Datos de actividad

La siguiente tabla recoge el consumo eléctrico en kWh por instalacién durante el periodo:

Pais Unidad Cantidad (kWh)

Espafia kWh 5.465.440,82

Si las emisiones se reportan en unidad monetaria, se utiliza una conversién de la moneda de la factura a kWh, respecto al gasto
medio del pais correspondiente. (Enlace 1y Enlace 2)

1.7. Alcance 3 — Emisiones de la cadena de valor

El Alcance 3 engloba todas las emisiones indirectas de la cadena de valor de la organizacion,
tanto aguas arriba como aguas abajo. En muchos sectores representa la mayor parte del impacto
climatico total.

Las emisiones totales de Alcance 3 del periodo son:

Total Alcance 3: 2.015.247,07 kg CO.eq

1.7.1. Emisiones por compras

Las emisiones por compras (Categoria 1) incluyen las asociadas a la extraccion, produccién y
transporte de los bienes y servicios adquiridos. Se calculan mediante el método basado en el
gasto (euros multiplicados por el factor de emisién de la categoria de producto) o con factores
especificos del proveedor cuando estan disponibles.

La siguiente tabla detalla las emisiones por tipo de compra, método de calculo y pais de origen:

Tipo Tipo de gasto Método Pais Emisiones (t CO,eq)

Compras (A3-C1&2) OPEX Basado en gasto Espafia 392,6143

Existen dos métodos de calcular las emisiones:

Para facilitar los calculos ante un gran nimero de compras, se lleva a cabo un procesamiento de los datos para obtener aquellos
proveedores que retnen el 80% del gasto total. El 20% restante se asigna a una categoria de producto general ('Otros servicios'),
ya que no se consideran lo suficientemente representativas.

Los consumos de agua de las instalaciones estdn incluidos aqui usando un factor de emisién de Ecolnvent.

1.7.2. Emisiones por bienes de capital

Los bienes de capital (Categoria 2) son activos con vida util superior a un afio. Las emisiones
asociadas a su fabricacion y adquisicidon se asignan integramente al afio de compra y se calculan
por los mismos métodos que las compras operativas.

La siguiente tabla detalla las emisiones por bien de capital adquirido durante el periodo:


https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/teimf200/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ten00117/default/table?lang=en&category=t_nrg.t_nrg_indic
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Tipo Tipo de gasto Método Pais Emisiones (t COzeq)

Compras (A3-C1&2) CAPEX Basado en gasto Espafia 10,6109

Existen dos métodos de calcular las emisiones de bienes de capital:

Para facilitar los célculos ante un gran nimero de compras, se lleva a cabo un procesamiento de los datos para obtener aquellos
proveedores que retinen el 80% del gasto total. El 20% restante se asigna a una categoria de producto general ('Otros servicios').

Los bienes de capital incluyen activos fisicos de larga duracion como maquinaria, equipos, vehiculos, edificios e infraestructura.

1.7.3. Transporte y distribucidon aguas arriba

Las emisiones de transporte upstream (Categoria 4) corresponden al movimiento de bienes y
materiales desde los proveedores hasta las instalaciones de la organizacion, cubriendo todos los
modos de transporte. Los factores de emision provienen de Ecolnvent (base WTT) y se
multiplican por las toneladas-kildémetro de cada trayecto.

La siguiente tabla detalla las emisiones por tipo de transporte y combustible:

Direccion Tipo de transporte Método tkm t COeq

Se obtiene el factor de emisién dependiendo del método de transporte utilizado y si es refrigerado o no (los factores de emision
estan basados en WTT y provienen de Ecolnvent), luego se multiplica por las toneladas/kms del trayecto.

Si el medio de transporte elegido es 'avién', determinamos las coordenadas de los puntos de origen y destino, calculamos la
distancia con la formula del haversine y aplicamos factores por distancia muy corta (0 - 800 km), corta (800 - 1500 km), media
(1500 - 4000 km) y larga (4000 km en adelante).

Se asume que la fecha de la entrega es la fecha final del consumo y la fecha de inicio es 7 dias antes de la recepcidn.

1.7.4. Viajes de trabajo

Las emisiones por viajes de trabajo (Categoria 6) comprenden los desplazamientos de empleados
en misiones de negocio: vuelos, tren, alquiler de vehiculos, etc. Se calculan multiplicando los km
recorridos por el factor de emision Ecolnvent del medio de transporte, el tipo de viaje y el
numero de viajes. Los desplazamientos habituales al trabajo se recogen en la Categoria 7.

La siguiente tabla detalla las emisiones por tipo de transporte y combustible en los viajes de
trabajo:

Tipo de transporte Tipo de combustible t CO.eq

La férmula de calculo es la siguiente:

kms - fe - tipo_viaje - num_viajes
kms: kildmetros recorridos para los viajes de trabajo.
fe: factor de emisidn asociado al método de transporte utilizado (Ecolnvent).
tipo_ viaje:sielviaje es solo de ida, se multiplica por 1; si es de ida y vuelta, por 2.
num_viajes:ndmero de viajes en ese periodo con el mismo origen, destino y transporte.

Si el medio de transporte elegido es 'avién', determinamos las coordenadas de origen y destino, calculamos la distancia con la
férmula del haversine y aplicamos factores por distancia muy corta (0 - 800 km), corta (800 - 1500 km), media (1500 - 4000 km) y
larga (4000 km en adelante).

1.7.5. Desplazamientos de empleados
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Las emisiones por desplazamientos de empleados (Categoria 7) recogen los trayectos habituales
entre domicilio y lugar de trabajo (in itinere) y los realizados durante la jornada laboral (in
labore). Se calculan en funcién del modo de transporte, el combustible, la distancia y los dias de
presencia. El teletrabajo se contabiliza como cero y el uso compartido de vehiculo reduce las
emisiones en un factor de 3.
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La siguiente tabla detalla las emisiones por tipo de transporte y combustible:

Tipo de transporte Tipo de combustible t CO.eq

La férmula de calculo es la siguiente:
kms - fe - dias - 2 - viajes_diarios
kms: kilémetros recorridos hasta el lugar de trabajo.
fe: factor de emision asociado al método de transporte utilizado (Ecolnvent).
dias: numero de dias de la semana que va a la oficina (se tienen en cuenta los festivos nacionales para no contabilizarlos).
viajes_diarios:ndmero de desplazamientos al centro de trabajo en un dia.
Si el empleado teletrabaja, las emisiones se consideran como 0.

Si el empleado marca la opcidn de compartir coche, se asume que lo hace con 3 personas, por lo que las emisiones se dividen
entre 3.

1.7.6. Emisiones por residuos

Las emisiones por residuos (Categoria 5) corresponden al tratamiento y eliminacién externos de
los residuos generados en las operaciones de la organizacion. Se calculan aplicando el factor de
emision especifico para cada tipo de tratamiento segun el cédigo LER del residuo, mas las
emisiones de transporte opcionales.

La siguiente tabla detalla las emisiones por tipo y peligrosidad de los residuos generados:

Peligrosidad Total (kg) Total (kg CO.eq)
Peligroso 1.986,60 1.270,9286
No peligroso 9.286.709,44 1.136.050,6491

Las emisiones se calculan de acuerdo con la siguiente férmula:

FE-P+ Etransporte

Donde:

1.7.7. Emisiones de vertido de aguas residuales

Las emisiones por vertido de aguas residuales (Categoria 5) corresponden a la linea de descarga
hacia el medio receptor. Se calculan siguiendo la metodologia IPCC 2019 (capitulos 4 y 5),
aplicando las férmulas de CH4 y N,O en funcion de la carga orgdnica y el contenido de nitrégeno
del vertido.

La siguiente tabla detalla las emisiones por punto de vertido y tipo de tratamiento:

Emisiones (t  [Volumen total |DBO media (kg/m?3) (kg [DBO mediana (kg/m3) |N medio (kg/m3) [N mediano (kg/m?3)
CO.eq) (m?) BOD/m?3) (kg BOD/m?3) (kg N/m?3) (kg N/m?3)

126,3454 4.143.650,00 0,0133 0,0100 0,0108 0,0110

Las emisiones se calculan segun las siguientes férmulas de la metodologia del IPCC 2019 - capitulos 4y 5:
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Donde:
Las emisiones de las diferentes lineas se asignan a diferentes alcances:

Luego, las emisiones de CH4 y N20 se multiplican por el GWP del gas seguin el IPCC.

1.7.8. Transporte y distribucidon aguas abajo

Las emisiones de transporte downstream (Categoria 9) corresponden al transporte de productos
terminados desde la organizacidn hasta clientes o intermediarios, incluyendo el almacenamiento
en instalaciones de terceros. Se aplica la misma metodologia Ecolnvent que en el transporte
upstream.

La siguiente tabla detalla las emisiones por tipo de transporte y combustible:

Direccion Tipo de transporte Método tkm t COeq

Se obtiene el factor de emision dependiendo del método de transporte utilizado y si es refrigerado o no (los factores de emision
estan basados en WTT y provienen de Ecolnvent), luego se multiplica por las toneladas/kms del trayecto.

Si el medio de transporte elegido es 'avidn', determinamos las coordenadas de los puntos de origen y destino, calculamos la
distancia con la formula del haversine y aplicamos factores por distancia muy corta (0 - 800 km), corta (800 - 1500 km), media
(1500 - 4000 km) y larga (4000 km en adelante).

Se asume que la fecha del envio es la fecha de inicio del consumo y la fecha final es 7 dias después del envio.

1.7.9. Uso de productos vendidos

Las emisiones por uso de productos vendidos (Categoria 11) recogen las generadas durante la
fase de uso de los productos comercializados. Se distinguen tres subcategorias: combustion
directa, consumo eléctrico y consumo de agua. El calculo considera la vida util estimada del
producto y el patrén de uso esperado.

La siguiente tabla detalla las emisiones por tipo de producto y subcategoria de uso:

Producto Unidades vendidas t COeq

1.7.10. Actividades relacionadas con combustible y energia

Las actividades relacionadas con combustibles y energia (Categoria 3) recogen las emisiones
aguas arriba de la extraccion, produccién, transmisién y distribucion de los combustibles y la
electricidad consumidos por la organizacidn. No estan incluidas en el Alcance 1 ni en el Alcance 2.

La siguiente tabla detalla las emisiones por categoria de combustible o vector energético:

Categoria t COzeq
Produccion electricidad (A3-C3) 182,3446
T&D de electricidad (A3-C3) 142,5000
Produccion combustible estacionario (A3-C3) 10,6813
Produccion combustible transporte (A3-C3) 12,8290
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1.8. Hipdtesis y notas adicionales

1.8.1. Analisis de incertidumbre

El analisis evalua la calidad del inventario clasificandolo en tres niveles cualitativos —Bajo, Medio
y Alto— a partir de dos evaluaciones independientes:

1. Datos de actividad (DA)

Mide la fiabilidad del dato introducido. Por cada registro se evallan criterios objetivos segun la
categoria:

U
U
U

O

Estado del registro (activo, revisado, error).
Presencia de evidencia documental adjunta (factura, ticket, justificante).

Identificadores especificos (cédigo RD del residuo, tipo de combustible declarado, origen
y destino del trayecto, etc.).

Origen del dato (importacion automatica o introduccién manual).

Cada criterio incumplido suma puntos de penalizacion; el total se traduce en un nivel cualitativo
por registro.

2. Factor de emision (FE)

Mide la incertidumbre intrinseca de la fuente del factor utilizado:

O

Bajo: factores oficiales nacionales (MITECO, IDAE) o especificos del proveedor; en
vehiculos, consumos declarados en unidades de combustible distintas a kilbmetros
(litros, kg, etc.).

Medio: factores de bases de datos genéricas (ecoinvent 3.8) o calculados mediante
metodologias basadas en gasto (spend-based); en vehiculos, consumos declarados en
kildmetros recorridos.

1.8.1.3. Agregacion

[J Los niveles por registro se promedian dentro de cada categoria (calor, electricidad,
vehiculos, residuos, etc.), obteniendo una puntuacion numérica (1.0-3.0) y su
correspondiente nivel cualitativo.

[J La puntuacién global del proyecto se obtiene mediante la media ponderada por numero
de registros de cada categoria, de manera que aquellas con mayor volumen de
informacién condicionan en mayor medida el resultado global.

[J Los niveles cualitativos se asignan aplicando los siguientes umbrales sobre la puntuacion
numérica: Bajo (media <= 1,67), Medio (1,67 < media <= 2,33) y Alto (media > 2,33).

Categoria Nivel DA Puntuacion DA Nivel FE Puntuacion FE N2 de registros
Electricidad (A2) Baja 1,00 Baja 1,00 183
Combustion Baja 1,00 Baja 1,00 18

Compras (A3-C1&2) Baja 1,00 Media 2,00 1.731

Recargas (A1) Media 2,00 Baja 1,00 25

Vehiculos Baja 1,00 Baja 1,00 12

Residuos (A3-C5) Baja 1,00 Media 2,00 76
Tratamiento de aguas Baja 1,00 Media 2,00 12




Categoria

Nivel DA

Puntuacion DA

Nivel FE

Puntuacion FE

N2 de registros

Global

Baja

1,01

Media

1,88

2.057

1.9. Emisiones totales
Emisiones totales: 6.837.611,56 kg CO,eq

@® Alcance 1

3.434141C0O; eqg. 50,22%
@ Alcance 2 1.388,221t CO; eq. 20,30%

Alcance 3 2.01525tCO; eq. 29,47%




