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RESUMEN

RESUMEN

En la presente investigacibn se expone una guia metodologica para evaluar y
calcular la huella de carbono en el aeropuerto “"Abel Santa Maria”, que responda a
las politicas estratégicas y aspectos ambientales mas relevantes. Todos los
productos que se consumen Yy los servicios que se prestan tienen una huella sobre
el medio ambiente, produciendo gases de efecto invernadero durante su ciclo de
vida, transporte, almacenamiento, uso y disposicion final. La huella de carbono se
perfila como un indicador capaz de sintetizar los impactos provocados por las
actividades del hombre en el entorno, medido en términos de emisiones de gases
de efecto invernadero y se presenta como una poderosa herramienta para
cuantificar e identificar areas donde hay potencial para reducir las emisiones, y
optimizar operaciones y costos. La guia metodoldgica utilizada es la propuesta por
el Departamento para el Ambiente, la Alimentacion y Asuntos Rurales (DEFRA) es
de facil aplicacién teniendo la ventaja de que es un procedimiento que describe
varios pasos a seguir, con caracteristicas definidas en cada uno de ellos para
calcular las emisiones de gases de efecto invernadero, emitido por las distintas
actividades identificadas en el aeropuerto. La factibilidad de la guia metodol6gica
fue demostrada mediante su aplicacién en el aeropuerto internacional "Abel Santa
Maria” de Santa Clara permitiendo identificar puntos criticos y oportunidades de

mejoras comprobandose la hipotesis investigativa planteada.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El cambio climatico es el gran reto ambiental del siglo XXI, fundamentalmente
econdémico y, gestionado correctamente, una oportunidad para modernizar nuestras
formas de producir y de consumir, garantizando un futuro sostenible para las
siguientes generaciones, a la vez que hacemos nuestras economias MAas
competitivas (Montalvo , 2010).El debate sobre el cambio climético ha trascendido
al comercio internacional y es liderado por los paises con compromisos de reduccion

de emisiones.

Los grandes aeropuertos son uno de los principales contaminadores del medio
ambiente, de acuerdo con un informe del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (2001), la aviacién contribuye al 2% del global de
emisiones artificiales de diéxido de carbono (CO,). Se estima que las actividades
aeroportuarias representan hasta el 5% del total de emisiones de la aviacion, por
esta y otras razones es importante contabilizar la huella de carbono (HdC) existiendo
una serie de estandares y herramientas para cuantificar la eficiencia energética y su

impacto en los costos operacionales.

En Cuba existen 25 aeropuertos de ellos 10 son Internacionales siendo La Habana,
Varadero y Villa Clara los de mas arribos de pasajeros al pais. En la provincia de
Villa Clara contamos con el aeropuerto internacional "Abel Santa Maria™ el cual no
consta de una contabilidad para cuantificar la HdC que emite a la atmosfera y asi

poder reducir sus emisiones para contribuir al cuidado del medio ambiente.

Situacion Problematica

El mas importante de los gases de efecto invernadero, derivado de la actividad
humana es el diéxido de carbono (CO2). Virtualmente todas las actividades
humanas causan emisiones de CO2 que conducen al cambio climéatico, ya sea por
el uso de energia generada por centrales eléctricas, la quema de gas para la

calefaccion, diésel o fuel para el transporte.

Méas alla de lo anterior expuesto, cada producto o servicio que una persona

consume, indirectamente genera emisiones de COg; la energia es requerida para la
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produccion, transporte y disposicion final de los mismos. Esos productos y servicios

pueden también causar emisiones de gases de efecto invernadero.

Teniendo cuantificadas las emisiones, oportunidades para su reduccion pueden ser
identificadas y priorizadas, enfocandose en las areas de mayores potenciales de
ahorro. (Carbon Trust, 2007)

En la provincia de Villa Clara existen carencias en lo relacionado al calculo de la
huella de carbono. El aeropuerto "Abel Santa Maria” es un lugar importante donde
debe existir una metodologia que permita contabilizar e identificar posibles

emisiones.

Problema cientifico

No existe una contabilidad por parte del aeropuerto “"Abel Santa Maria“ relacionada
con el célculo de la huella de carbono, que le permita conocer su impacto ambiental

y trazar estrategias para disminuir las emisiones.

El objetivo general de la investigacién es determinar la huella de carbono en el
servicio que brinda el aeropuerto “"Abel Santa Maria”, aplicando las buenas préacticas

existentes que posibilite fundamentar teéricamente la investigacion.
Este objetivo general fue desglosado en los objetivos especificos siguientes:

1. Realizar el andlisis critico de la literatura que permita sentar las bases tedricas,
practicas para seleccionar una metodologia que se ajuste a las condiciones y
especificidades del entorno nacional.

2. Describir los pasos a seguir, definidos por la metodologia seleccionada para el

célculo de la huella de carbono.

3. Aplicar la metodologia seleccionada en el aeropuerto "Abel Santa Maria™ que
facilite la identificacion de puntos criticos y oportunidades de reducir la huella de

carbono.
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Formulacion de Hipodtesis de Investigacion

En correspondencia con lo planteado se formuld la hipétesis Investigativa
siguiente: La aplicacién de una metodologia que permita contabilizar la huella de
carbono derivado de las actividades propias del aeropuerto, facilitando a la
direccion, la gestion de las emisiones y la identificacion de posibles reducciones de

las emisiones.

Para dar cumplimiento al sistema de objetivos propuestos, este trabajo de
investigacion se estructurd en varios momentos y los resultados se resumen en la

tesis estructurada en los capitulos siguientes:

e Capitulo I. Marco tedrico referencial de la investigacion: en este capitulo se
realiz6 un estudio de las tendencias actuales en temas relacionados con: Cambio

Climatico, Gases de efecto Invernadero y Huella de Carbon en aeropuertos.

e Capitulo Il Traduccion de la metodologia a aplicar: en este capitulo se expone
un guia metodoldgico para calcular la huella de carbono, el cual esté estructurado
con una secuencia légica. Cuenta con siete pasos: identificar qué partes de
organizacion se deben incluir, identificar qué actividades en la empresa liberan
gases de efecto invernadero, categorizar las emisiones de GEI, convertir los datos,
identificar formas de reducir sus emisiones, controlar sus emisiones y reportar sus

emisiones.

e Capitulo lll Metodologia para el célculo de la Huella de carbono: En este
capitulo se muestran los resultados de la aplicacion de la guia metodoldgica
propuesta en el aeropuerto "Abel Santa Maria” de Villa Clara, como via para la
comprobacién de la hipotesis general de investigacion planteada y dar cumplimento

a los objetivos trazados.

Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones generales derivadas
de la investigacion realizada, se presenta la bibliografia referida en la tesis, asi como

un grupo de anexos para facilitar la comprension del contenido.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se exponen los resultados de una revision bibliogréfica de
las tematicas mostradas en la Figura I-1, se consultd bibliografia especializada y
actualizada tanto nacional como internacional sobre los temas a abordar la cual se
corresponde con la estrategia esbozada para la elaboraciéon del marco teorico-

referencial de la presente investigacion.

Figura I-1. Marco tedrico referencial de la investigacion.

1.1 Cambio climéatico

El cambio climatico es, sin duda, uno de los grandes desafios para la humanidad en
el siglo XXI. El aumento de los gases de efecto invernadero (GEI), asociado
fundamentalmente a diversas actividades antropogénicas!, estd ocasionando
cambios climaticos evidentes, como un aumento paulatino pero continuo de la

temperatura, modificaciones en los patrones de precipitacion, reduccion de la

1 Actividades Humanas


http://www.tuimpacto.org/glosario.php#actividades-humanas
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criésfera?, elevacion del nivel del mar y cambios en la intensidad y la frecuencia de
eventos climaticos extremos (IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Camb), 2007a). Las consecuencias de estos cambios climaticos en el conjunto
de las actividades econdmicas, la poblacion y los ecosistemas son ciertamente
significativas, aumentaran a lo largo del siglo y en muchos casos son dificilmente
reversibles (IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climéatico), 2007b) (Stern, 2007).

Para el IPCC3, el término “cambio climatico” denota un cambio en el estado del clima
identificable a raiz de un cambio en el valor medio y/o en la variabilidad de sus
propiedades, y que persisten durante un periodo prolongado, generalmente cifrado
en decenios o0 en periodos mas largos. Denota todo cambio de clima a lo largo del
tiempo, tanto si es debido a la variabilidad natural como si es consecuencia de la
actividad humana. Esta definicion contrasta con lo establecido por la ONU en la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climéatico (CMCC),
donde se describe el cambio climatico como un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana, que altera la composicién de la atmosfera
mundial y que viene a sumarse a la variabilidad climatica natural observada en
periodos de tiempo comparables. Dicha actividad ha acelerado el fenémeno,
generando consecuencias tangibles en las condiciones climaticas de la tierra (IPCC,
2007).

Nuestro planeta vive un dificil momento, ya que no consigue absorber y transformar
los gases causantes de los efectos nocivos al medio ambiente, responsables por el
cambio climéatico y que son provenientes de la actividad humana. Todas las
naciones se veran afectadas, pero los paises en desarrollo son los mas vulnerables,

ya que a menudo dependen de actividades sensibles al clima como la agricultura, y

2 Es el término que describe las partes de la superficie de la Tierra donde el agua se encuentra en estado sélido.

3 (The Intergovernmental Panel on Climate Change) Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio

Climatico


zim://A/A/Tierra.html
zim://A/A/S%C3%B3lido.html
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no disponen de muchos recursos para adaptarse a las consecuencias del cambio
climatico. (Donha, 2012)

1.2 Efecto invernadero

El aumento considerable del efecto invernadero es uno de los problemas que
sobrelleva al cambio climético. Aproximadamente una tercera parte de la energia
solar que alcanza la parte superior de la atmdésfera de la tierra es directamente
reflejada hacia el espacio. Las otras dos partes restantes son absorbidas por la
superficie y, en menor grado, por la atmésfera. Para poder equilibrar el balance total
de energia entrante, la tierra deberia, en promedio, radiar la misma cantidad de
energia de vuelta al espacio. Sin embargo, debido a que la tierra es mucho mas fria
que el sol, la radiacion que ésta emite es de longitud de onda mas larga,
principalmente infrarroja, lo que provoca que sea absorbida por la atmésfera y las
nubes y remitida hacia la superficie. Este fendmeno es conocido como efecto
invernadero, y permite mantener caliente la superficie del planeta. Sin este efecto
invernadero natural, la temperatura media en la superficie terrestre seria inferior a

los 0°C. (IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Camb), 2007a)

Sin embargo, variaciones en la composicion de la atmdsfera debidas principalmente
a actividades humanas, como la quema de combustibles fésiles, la deforestacion, la
fabricacion de cemento, los procesos de tratamiento de carburantes y fugas en
explotaciones mineras, la quema de grandes masas de vegetacion para ampliar las
tierras de cultivo, el uso masivo de combustibles fésiles como el carb6n y gas
natural, para obtener energia para los procesos industriales, han intensificado de
forma significativa éste efecto natural, provocando un calentamiento global y

consecuentemente un fendmeno de cambio climatico. ( Vilardell, 2008)

No es posible predecir con seguridad como afectaria en cada lugar del planeta la
agudizacion del efecto de invernadero, pero ya se ve un aumento en la cantidad de
precipitaciones, salinidad del mar, patrones de vientos, intensidad y duracion de
sequias. (el agua escasea ya en muchas regiones del mundo) frecuencia de

tormentas de lluvia, ondas de calor y ciclones tropicales. Asi mismo existe evidencia
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que el nivel del mar estd aumentando, los glaciares retrocediendo, que el hielo del
océano Artico se esta haciendo mas delgado y la incidencia de eventos extremos

de clima se esta incrementando en diversas partes del mundo.

Los efectos del cambio climatico seran distintos de acuerdo a las zonas geograficas.
Las consecuencias también seran multiples sobre los elementos fisicos y biol6gicos
del planeta y las actividades humanas, especialmente sobre la flora y la fauna que
dificiimente se adaptard a la velocidad de los cambios. Ya se observa
desplazamiento de animales y plantas hacia latitudes mas frias, cambios en la
floracion, en los procesos migratorios e incluso evolutivos. También se espera
efectos de erosion sobre bordes costeros, aparicion de enfermedades tropicales,
dafios en cultivos, dafios en la biodiversidad y en la disponibilidad de recurso hidrico,
entre otros. Todo esto podria significar la extincion de un tercio de las especies de
la Tierra de aqui a 2050. La generalizaciébn del cambio climatico podria
desencadenar conflictos regionales, hambrunas y desplazamientos de refugiados al
escasear los alimentos, el agua y los recursos energéticos. (Facultad de Ciencias
Forestales UACh, 2008)

1.3 Gases de efecto invernadero

Cada vez es mas evidentes las transformaciones en el sistema climatico,
determinadas por el progresivo aumento en las concentraciones de gases efecto
invernadero en la atmoésfera (Ranganathan, Moorcroft, Koch, & Bhatia, 2001)
Algunos de los gases de efecto invernadero se producen en la naturaleza (vapor de
agua, dioxido de carbono, metano y Oxido nitroso) y otros son producidos
exclusivamente por el hombre. Los procesos naturales absorben un parte de los
gases de efecto invernadero, pero las actividades industriales resultan una
sobrecarga para los mecanismos naturales. Este fendmeno desde la Revolucion
Industrial, hace aproximadamente 150 afios, ha sido alterado, principalmente por el

aumento de los niveles de varios gases invernadero (Guerrero, 2009).

Una de las emisiones que mas ha aumentado son las de CO2, esta son provocadas,

principalmente, a la combustion de fuentes de energia fosiles; aunque también las
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modificaciones en el aprovechamiento de los ecosistemas han contribuido a la
emision de este gas a la atmdsfera. Algunos estudios han reflejado que el 35 % de
este aumento se atribuye a la tala de bosques y a los cambios en el

aprovechamiento del entorno (WRI - World Resources Institute, 2000-2001) .

Otras de las concentraciones de GEI que también ha ido en aumento son las del
gas metano, el cual se ha elevado considerablemente en los ultimos afios, llegando

en el siglo XX a cifras superiores al doble de la tasa originaria (UBA, 2002).

El 6xido nitroso (N20) es un producto de las actividades agricolas e industriales,

especialmente la produccion y uso de fertilizantes.

Hidrofluorcarbono (HFCs) produccion del HCFC-22, fuga de refrigerante utilizado
en los equipos refrigeradores y acondicionadores de aire. Fuga en material aislante

de calor usado en edificios y casas agente espumante.

Perfluorcarbono (PFCs) uso de materiales fundentes en proceso de limpieza de

metal.

Sulfuro hexafluorido (SFs) usado como gas de cubierta para proceso de fundicion
del magnesio, como gas aislante de electricidad y de agente de grabado en proceso

de produccién de semiconductores (Guerrero, 2009) .

Los GEI son medidos en unidades de dioxido de carbono equivalente (COze)
representados en la Tabla I-1.

Tabla I-1 Descripcion de los 6 gases GEI

Potencial Efecto Invernadero

GEl Ton equivalente de CO;
CO2- Di6xido de carbono 1
CH4 — Metano 21
N20 - Oxido Nitroso 310
HFCs - Hidrofluorocarbono 150 a 11500
PFCs — Perfluoracarbonos 6500 a 9200
SFe — Hexafluoruro de azufre 23900
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1.4 El Protocolo de Kioto

Es evidente que no bastaria para detener el cambio climéatico lo que las personas,
empresas y paises sean capases de hacer, pero un crucial paso fue el Protocolo de
Kioto, introduciendo varios mecanismos que permiten a los paises cooperar en la
reduccion de emisiones de los seis gases de efecto invernadero: didxido de carbono
(CO2), metano (CHas), Oxido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbono (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6). En 1997 en la ciudad
japonesa de Kioto se aprueba un importante protocolo, en el que se compromete a
los paises industrializados a reducir o limitar sus emisiones de gases de efecto
invernadero y a alcanzar ciertos objetivos en materia de emisiones para 2012. El
Protocolo de Kioto se centra en los paises industrializados, que son los
responsables de la mayor parte de las emisiones de gases de efecto invernadero,
ademas, poseen los conocimientos y los medios econdmicos necesarios para
reducirlas. Entro en vigor el 16 de febrero de 2005. Hasta la fecha 150 gobiernos, lo
han aprobado oficialmente; solo Estados Unidos y Australia han decidido no

participar, aunque inicialmente tuvieran previsto hacerlo.
Convenio marco de las Naciones Unidas

También se han tomado otras medidas para tratar de hacer conciencia a la
humanidad, se han realizado varios acuerdos uno de ellos fue mucho antes del
protocolo de Kioto, en 1992 los gobiernos realizaron el Convenio Marco de las
Naciones Unidas sobre el cambio climatico. Hasta el momento, este acuerdo
internacional ha sido oficialmente aceptado por 189 paises, cuyo objetivo rector es
“La estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la
atmosfera a un nivel que impida interferencias antropdégenas peligrosas en el
sistema climatico. Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir
que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico, asegurar que la
produccion de alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo
econOmico prosiga de manera sostenible”. De conformidad con el convenio, los
paises efectian un seguimiento de los gases de efecto invernadero que producen
e informan al respecto, elaboran estrategias relativas al cambio climéatico y ayudan
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a los méas pobres de entre ellos a combatirlo. Ademas se rednen una vez al afio para
debatir la situacién y decidir los pasos siguientes. Este acuerdo fue concebido como
un marco en cuyo contexto podrian acordarse otras medidas en el futuro (Earth

Negotiations Bulletin, Leila Mead, p).

1.5 La Huella de Carbono

Todos los productos que se consumen y los servicios que se prestan tienen un
impacto sobre el medio ambiente y el cambio climatico, produciendo gases de efecto
invernadero durante su ciclo de vida, transporte, almacenamiento, uso y disposicién
final. La HAC ha surgido como una medida de la cuantificacion del efecto de estos
GEI medidos en unidades de diéxido de carbono equivalente (COze). En este
contexto, la HAC se ha convertido en un lema en el debate publico sobre el cambio
climatico, atrayendo la atencién de los consumidores, negocios, gobiernos,
organizaciones no gubernamentales, e instituciones internacionales (P & G, 2008).
La HdC, sélo ha surgido en el dominio publico en los ultimos afios como una
descripcion bastante general de la emisién de gases de efecto invernadero totales
asociados con la actividad humana. Impulsado por un uso generalizado en los
medios de comunicacion y el publico en general, la huella de carbono se ha
convertido en un sindnimo de los efectos del cambio climético de los individuos,
comunidades, naciones, empresas o productos (T & J, 2008). El mundo académico
debe ponerse al dia con este despliegue rapido de una expresion de la cual todavia
se esta debatiendo una definicion precisa. Dado el reciente interés en el concepto
de HAC, no es sorprendente que muchas personas piensen que el concepto HdC
es algo nuevo. Sin embargo, se encuentran antecedentes de los marcos
metodoldgicos utilizados para calculo de HAC desde hace ya bastante tiempo es de
fines de los afios 80 del siglo pasado y sus aplicaciones, aunque bajo nombres
diferentes ( C & T, 2010). El debate sobre la HAC no sélo alcanza a su origen sino
también al enfoque metodolégico empleado en su analisis. Uno de los
cuestionamientos mas fuertes es que la huella debe, por su naturaleza, abarcar
todas las huellas que deja tras de si una actividad. En el caso de la huella de carbono

se debe incluir todas las emisiones de gases de efecto invernadero que se pueden
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asociar directa e indirectamente con una actividad, proceso o elaboracion de
productos y servicios. Frente a la atencién internacional sin precedentes que ha
captado en los ultimos afios, el problema del cambio climatico la huella de carbono
surge, entonces, como un indicador capaz de sintetizar en forma mas o menos
fidedigna los impactos provocados por las actividades del hombre en el entorno,
medido en términos de emisiones de GEIl y se perfila como una herramienta eficaz
de gestion empresarial ( Andrews, 2009) (B & D, 2009) . El uso de la HAC ha
encontrado un importante campo de aplicacion como herramienta para cuantificar
la eficiencia energética y su impacto en los costos operacionales de la empresa,
situacidén que puede mejorar el margen de beneficios de la empresa contribuyendo
no solo a la sustentabilidad ambiental sino también a la rentabilidad econémica de
la misma. Sin embargo, a pesar de estas incertidumbres, la HAC se perfila como un
indicador capaz de sintetizar los impactos provocados por las actividades del
hombre en el entorno, medido en términos de emisiones de GEI y se presenta como
una poderosa herramienta de gestion y un estimulo para adoptar una estrategia

proactiva en el logro de la sustentabilidad de las organizaciones (O, 2006).

1.5.1 Por qué las organizaciones deben de medir sus emisiones de GHG

Las personas, empresas y paises deben ser capaces de comprender y manejar los
riesgos asociados a los GEI, para asegurar un desempefio exitoso a largo plazo en
un ambito de negocios competitivo, y prepararse adecuadamente para futuras
politicas nacionales e internacionales relacionadas con la proteccion del medio
ambiente (Earth Negotiations Bulletin, Leila Mead, p).Las organizaciones deben de
medir sus emisiones de GEI porque reducir la contaminacion que causa el efecto
invernadero produce beneficios para la vida, la disminucién de las particulas de
sulfato de los aerosoles, el carbon organico y el mondéxido de carbono derivado de
la combustion reduce la morbilidad y mortalidad asociado al respirar aire cargado
con estas particulas. La reduccion de las concentraciones atmosféricas de estas
particulas y el uso de transportes menos contaminantes, reducirian la emision de
gases y aportaria grandes beneficios sobre la salud. Las politicas de cambio

climatico relacionadas con la eficiencia energética y las energias renovables, son
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provechosas desde el punto de vista econdémico, mejoran la seguridad energética y
reducen las emisiones contaminantes locales. La moderacién relacionada con el
suministro de energia puede ser diseflada para obtener también beneficios de
desarrollo sostenible, tales como, evitar el desplazamiento de poblaciones locales,
creacion de empleo y beneficios sanitarios. La reduccion de la pérdida de habitats
naturales y la deforestacion son significativas en la biodiversidad y la conservacion
de los suelos y del agua, y puede ser aplicada de manera social y econémicamente
sostenible. La forestacion y las plantaciones bioenergéticas pueden conducir a la
recuperacion de tierras degradadas, a retener carbono en el suelo y a beneficiar las
economias rurales (Pontifica universidad catolica de Chile , 2011) .

Una de las formas que podria ayudar a la las empresas es medir la huella de

carbono en varios frentes para asi disminuir sus emisiones de GEI:

1. Crear transparencia en la cadena de valor en relacion a los procesos y los

actores involucrados.

2. Aumentar la conciencia sobre la emisién de gases de efecto invernadero e
identificar procesos particulares de emisiones extremas identificando a la

persona que es responsable del mismo.

3. Identificar areas donde hay potencial para reducir emisiones, y optimizar

operaciones y costos.

4. Contar con una herramienta eficaz para la gestion energética y ambiental de

la compaiiia, mediante el adecuado manejo de sus emisiones de COze.
5. Poseer una base de informacion para anticiparse a futuras regulaciones.

6. Analizar y evaluar que tan relevantes son las emisiones de gases de efecto
invernadero en comparacion a otros impactos que tiene el producto en el

medio ambiente.

7. Fortalecer la posicidon competitiva a través de la comunicacion, por medio de
etiquetados o de informes de sustentabilidad corporativa, dirigida .a los grupos

de interés: empleados, clientes, proveedores, accionistas, bancos,
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ambientalistas, gobierno u otros grupos que puedan ayudar. (Valderrama, O
José; Espindola César; | Quezada Rafae;, 2011)

1.5.2 Mercados de emisiones de carbono

La huella de carbono tiene un mercado que nace como respuesta a los esfuerzos
para mitigar el cambio climatico y de la necesidad de reducir emisiones de gases
efecto invernadero por parte de los paises industrializados. Dentro de este marco
surgen dos alternativas de mercados regulados (bajo el alero del Protocolo de
Kioto), los basados en proyectos y los basados en permisos de emision de GEI. Los
primeros comprenden los Reducciones Certificadas de Emisiones (CERs) de
proyectos MDL (Mecanismo de Desarrollo Limpio) y los de Unidades de Reduccién
de Emisiones (ERUs) de proyectos de IC (Implementacién Conjunta). En los
segundos, domina el esquema de comercio de emisiones de la Union Europea (EU).
Paralelamente se ha desarrollado un mercado voluntario de (VERS) el cual funciona
de forma similar al mercado regulado que tiene un sistema de comercio a través de
los gobiernos, empresas o individuos que pueden vender o adquirir reducciones de
gases efecto invernadero, las cuales son certificadas y contabilizadas por el IPCC y

estad basado en dos conveniencias:

e Transacciones basadas en Proyectos: En este caso se transan las
reducciones de emisiones cuantificadas de un proyecto registrado y verificado
bajo las reglas del IPCC. Comprende actividades de proyectos de

Implementaciéon Conjunta (IC) y del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).

e Comercio de Derechos de Emision: El sistema esta basado en la fijacion de
limites maximos de emisién permitida, la creacion y asignacion de permisos de
emision transables. Si la entidad genera mas emisiones que el limite maximo
establecido, debe salir a comprar cuotas de emision al mercado para compensar
su exceso. Por el contrario, si no supera su limite tendra una cuota de emisiones
disponibles para vender. Estos derechos pueden ser por ejemplo, los

determinados por el Sistema Europeo de Comercio de Emisiones (EU), creado
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para cumplir las obligaciones de reduccion de emisiones europeas ante Protocolo
de Kioto.

El mercado voluntario es una alternativa dirigida a compradores voluntarios, cuyas
necesidades o intereses son distintos a los compradores del mercado regulado, por
ejemplo imagen corporativa, responsabilidad social, individuales, planificacion para
sistemas de compromisos futuros. A diferencia del MDL, no se solicita la aprobacion
nacional del pais anfitrion y el proceso de validacion y verificacion es dependiente
del estandar usado en general mas simple y, por lo tanto, menos oneroso. Sin
embargo, los criterios de aprobacion de proyectos son similares a las del MDL y
procuran asegurar que las reducciones sean verdaderas, de largo plazo y que

cumplan con todas las normas ambientales sin que haya una doble contabilidad.

Hasta la fecha, el mercado se ha venido consolidando, muestra un crecimiento
sostenido y da sefiales de precio para las diferentes opciones de reduccion de
emisiones. (Facultad de Ciencias Forestales UACh, 2008)

1.6 Metodologias existentes para calcular las emisiones de GEI

Existen varias metodologias en la literatura para el calculo de la HAC en empresas,
organizaciones, servicios, procesos y productos. Estas metodologias utilizan un
acercamiento muy similar para la obtencion de datos como es el analisis de ciclo de
vida del producto. Una vez que se esquematiza el ciclo de vida del producto, desde
que se extraen las materias primas necesarias para su fabricacién hasta el lugar de
su disposicion final, cada metodologia usa un enfoque diferente. La primera
diferencia tiene lugar en la limitacién del alcance de la empresa, es decir hasta
donde las emisiones de otros procesos influyen en el proceso en estudio. Una vez
que se tiene el proceso bien delimitado, se extraen datos diferentes del proceso,
para cada metodologia y su determinacion. En la Tabla I-2 se explica las diferentes

metodologias existentes.
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Tabla I-2 Métodos mas relevantes para la determinacion de la huella del carbono

Metodologias Enfoque Escala Unidades Actividades Referencia
Protocolo de ?c?%?dlgjes de (Protocolo
IGas;es; Efecto Corporativo  Empresa kg CO:2 eg/afio una GEI, 2005)
nvernadero o
organizacion
Empresa kg CO:2 todas las
Balance de Corporativo  Teritorio y eq/anc_>, kg Coz2 actividades de (BC, 2011)
Carbono . eg/Unidad una
Producto: funci o

uncional organizacion
S 9o sl
Disponibles PAS Producto Producto: feuqn/(l:Jirc1)|rtljla<l':}d afélc\j/lljdcatlslzss (BSI, 2008)
2050 P

tcoz eg/afio (L, Huelia
Método 2 €4 , todas las ecologica

. . ton CO2 eqg/ton e )
Compuesto de Corporativo  Empresa: y actividades de  portuaria y
) prod. Ha
las Cuentas +Producto Producto: Globales una desarrollo
Contables MC3 (Gha) organizacién sostenible,
2004a)

El Protocolo de Gases Efecto Invernadero (Protocolo GEI): Fue implementado
en el 2001 por el Consejo Mundial de Negocios por el Desarrollo Sustentable (World

Business Council for Sustainable Development, WBCSD) y por el Instituto de

Recursos Mundiales (World Resources Institute, WRI) que tiene como meta el

establecimiento de bases para la contabilizacion de emisiones de los GEI. Es fruto

de wuna colaboracibn multilateral entre empresas, organizaciones no

gubernamentales y gobiernos. Esta iniciativa cuenta con el apoyo de la Agencia

para el Desarrollo Internacional de los Estados Unidos (United States Agency for

International Development, USAID) y la Agencia de Proteccién Ambiental de los

Estados Unidos (United States Environmental Protection Agency, USEPA). El

Protocolo GEI es un marco metodoldgico general que da pautas de trabajo para el

desarrollo de herramientas de célculo de emisiones (software).

La metodologia Balance de Carbono: Conocida internacionalmente como Bilan
Carbone (Agencia del Medio Ambiente y Energia de Francia (ADEME), 2011) fue
desarrollada por la Agencia del Medio Ambiente y Energia de Francia (ADEME), en
el afio 2002. La herramienta fue elaborada especificamente para convertir datos

relativos a las actividades productivas en emisiones, de forma rapida, usando
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factores de emision (por ejemplo, el consumo de energia de diversos tipos, la
cantidad de camiones y la distancia recorrida, el consumo de agua, entre otras). El

Bilan Carbone se caracteriza por una vision generalista muy completa, por lo que, a

través de sus distintos modulos, permite trabajar a nivel de empresas y eventos pero

también de territorios y productos.

El método de las Especificaciones Publicamente Disponibles: Es llamado PAS
2050, fue elaborado en el afio 2007 por el Instituto Britanico de Estandarizacion
(Instituto Britanico de Estandarizacion (BSI), 2008) con el apoyo del Consorcio del

Carbono (Carbon Trust) y el Departamento para el Ambiente, la Alimentacion y

Asuntos Rurales (DEFRA), ambos organismos del gobierno inglés. El método esta
enfocado al calculo de las emisiones de productos y servicios y responde a las

normativas 1ISO y a las del Protocolo GEI.

La metodologia PAS 2050: define inicialmente las fuentes de emisiones
consideradas, ademas de cinco grandes bloques de actividades, cuyas emisiones
deben ser consideradas en la estimacién del ciclo de vida de bienes y servicios. Con
la enumeracion de las fuentes de emisiones consideradas, se realiza una acotacion

general del &mbito al que se aplica el indicador.

El Método Compuesto de las Cuentas Contables (MC3, Método de las 3 C): Fue
propuesto por (L, Huella ecolégica portuaria y desarrollo sostenible, 2004) y
desarrollado desde entonces por su grupo de investigacion. La informacion
necesaria para estimar la huella de carbono es obtenida principalmente, de
documentos contables como el balance y la cuenta de pérdidas y ganancias, lo que
permite una clara delimitacion de las actividades que estan asociadas a cada
organizaciéon. El MC3 estima la huella de todos los bienes y servicios recogidos en
las cuentas contables, los residuos generados debido a la adquisicién de estos
bienes y el espacio ocupado por todas las instalaciones de la empresa que recogen
las cuentas contables. De esta forma el método MC3 determina la HAC corporativa
y la asocia a los productos. (Valderrama, O José; Espindola César; | Quezada
Rafae;, 2011)
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Estandares como la norma ISO 14064: A nivel de compafiia u organizacion donde
es posible cuantificar la huella de carbono usando el andlisis de ciclo de vida
descrito. Estructurado en 3 partes, en los inventarios de los GEl, en los proyectos y

en la verificacion para la certificacion y validacion de los GEI. (ISO, 1. O, 2006)

El Departamento para el Ambiente, la Alimentacién y Asuntos Rurales
(DEFRA): Cuenta con distintos pasos a seguir para medir las emisiones de gases

de efecto invernadero en la organizacion.

=

Identificar qué partes de organizacion se deben incluir.

2. ldentificar qué actividades en la empresa liberan gases de efecto

invernadero.
3. Categorizar las emisiones de GEI.
4. Cuales GEI deben ser medidos.
5. Recopilacion de los datos.
6. Conversion de los datos.
7. Establecer objetivos de reduccion de emisiones (DEFRA & DECC, 2012)

Todas estas metodologias ofrecen estandares y lineamientos para las empresas y
organizaciones interesadas en calcular y reducir sus emisiones de GEI previstos en
el protocolo de Kioto (Ranganathan, Moorcroft, Koch, & Bhatia, 2001). Tienen en
comun la determinacion de los limites organizacionales, seguimiento a las
emisiones a través del tiempo y la identificacion y célculo de las emisiones de GEI
por mencionar algunas. Siendo DEFRA una metodologia de facil aplicaciéon teniendo
la ventaja de que es una guia metodologica que describe varios pasos a seguir
teniendo caracteristicas en cada uno de sus pasos para la determinacion de la HdC

en las organizaciones.

1.7 Huella de Carbono en aeropuertos

El transporte es un medio fundamental para el alcance del desarrollo y del comercio,

por lo que la ONU ha trabajado constantemente en cada una de las esferas
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relacionadas con este tema, especialmente en lo relativo a la reglamentacion, con
el fin de lograr transportes mas coordinados, seguros Yy eficientes (ONU, 2000). La
amplia red de los servicios de transporte ofrece la libertad de viajar por las naciones
y regiones, permite a los individuos facilitar el intercambio de experiencias culturales
y educativas. Entre los medios de transporte la aviacion es el mas eficiente y seguro,
generando un alto impacto positivo en la sociedad, manifestado en mas de 32

millones de empleos con un impacto econémico global de 3.650 billones de dolares.

Se han venido realizando varias iniciativas para la reduccién de los gases de efecto
invernadero por los aeropuertos. La ACI Europa, la Asociacion Internacional de
Aeropuertos, ha lanzado un programa voluntario para la reduccion de emisiones. El

programa ha sido ideado por la consultora WSP Environmental, y comprende cuatro

niveles crecientes de acreditacion: Mapping (medicion de la huella de carbono),
Reduccidn, Optimizacién y Neutralidad. Se espera que paso a paso, el proceso
alentard la reduccién de las emisiones aeroportuarias con el objetivo ultimo de

neutralizar las emisiones de COa.
Los requerimientos de los cuatro niveles de acreditacion son:

Mapping: Este paso consiste en la medicion de la huella de carbono del aeropuerto.
Para lograr este nivel de acreditacion, el aeropuerto debe determinar el margen
operacional y las fuentes de emision que estan dentro de ese margen, recolectar
datos, calcular las emisiones anuales del afio anterior para esas fuentes, realizar un
informe sobre la huella de carbono y llegar a un acuerdo con una entidad
independiente que verifique el informe antes de la entrega final para asegurarse de

que el calculo esta en consonancia con la norma ISO 14064.

Reduccion: Implica una gestion y progresiva reduccion de la huella de carbono.
Para lograr esta acreditacion, el aeropuerto debe cumplir con los requerimientos del
paso previo de medicién de la huella de carbono, demostrar que existen unos
procedimientos para la gestion del CO2, y demostrar que se esta produciendo una
reduccion en la huella de carbono analizando los datos de emision en afios

consecutivos.
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Optimizacion: Este paso requiere un compromiso con una tercera parte para la
reduccion de la huella de carbono. La tercera parte pueden ser aerolineas o diversos
proveedores de servicios, también implica un compromiso sobre los modos de
acceso al aeropuerto con las autoridades y usuarios. Para lograr este nivel de
acreditacion el aeropuerto debe cumplir los requerimientos de los pasos anteriores
de mapping y reduccion, ampliar el ambito de aplicacion de las medidas de
reduccion de la huella de carbono, y presentar evidencias de su compromiso con

operadores para reducir las emisiones.

Neutralidad: Implica lograr la neutralizacion de las emisiones de carbono mediante
la compensacion de las emisiones directas restantes. Ademas de cumplir con los
pasos anteriores, el aeropuerto debe demostrar su compromiso para lograr un
conjunto de operaciones que sean neutrales para las emisiones directas e

indirectas, utilizando métodos de compensacion reconocidos (SENASA, 2007).

La acreditacion es un programa independiente administrado por WSP Environment
& Energy una consultora internacional contratada por la ACI Europa para hacer
cumplir los criterios de acreditacion de los aeropuertos sobre una base anual. Surgio
en junio del 2008, en la asamblea anual de ACI Europa donde se aprobd una
resolucién historica para comprometerse con el Cambio Climatico (la Resolucion de
Paris). Con ésta, los aeropuertos miembros se comprometieron a reducir las
emisiones de carbono de sus operaciones, con el objetivo final de convertirse en
“carbon neutral” (neutrales en carbono) es cuando las emisiones de dioxido de
carbono neto en un afo es igual a cero (es decir, el aeropuerto absorbe la misma
cantidad de dioxido de carbono que produce). En la actualidad de acuerdo con un
informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(2001), la aviacion contribuye al 2% del global de emisiones artificiales de CO,. Se
estima que las actividades del aeropuerto representar hasta el 5% del total de
emisiones de la aviacion (ACI EUROPE 2009, 2012).

Distintos aeropuertos sobre todo algunos de Europa como el de Barcelona, ha dado
un paso mas hacia la sostenibilidad medioambiental al obtener la verificacion

favorable de sus esfuerzos para reducir las emisiones de efecto invernadero
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producidas por su actividad. En el curso de dos afios y medio, mas de 47
aeropuertos europeos han recibido esta acreditacion, lo que representan mas del
50% del trafico aéreo europeo, y mas de 700 millones de pasajeros. El Aeropuerto
de Madrid-Barajas se ha convertido en el primer aeropuerto espafiol en conseguir

el Nivel 2 del programa ‘Airport Carbon Acreditation’, una acreditacion que reconoce

al Aeropuerto sus esfuerzos para gestionar y reducir sus emisiones de COo.
(Greiffenstein , 2012)

En Latinoamérica se han comenzado a dar pequefios pasos para la reduccion de
los GEI, empresas y aerolineas Argentinas trabajan para calcular la huella de
carbono anunciando un proceso de incorporacion de las herramientas para calcular
las emisiones de GEI vinculadas a su actividad, cuya medicion se realiza a través
de un inventario de esos gases siguiendo normativas internacionales. Su Comité de
Biocombustible, Emisiones de CO:2 y Mercados de Carbono, se compromete a
monitorear y establecer un mapeo pormenorizado de las emisiones de CO2, para el
calculo de las emisiones de GEI producidas en todas sus operaciones, tanto en
areas de la empresa como en los aeropuertos, mediante el analisis de la “huella de

carbono”. (Aerolineas calculara su huella de carbono, 2012)

En Cuba existen 10 aeropuertos internacionales siendo La Habana, Varadero y Villa
Clara los de mas arribos de pasajeros al pais. Conquistando un gran mercado
turistico, siendo los aeropuertos grandes emisores de GEI a la atmosfera en nuestro
pais no se calcula la huella de carbono por lo que no se tiene la oportunidad de

poder reducirla y asi contribuir con el medio ambiente.

1.8 Cambio Climéatico en Cuba

Los estudios sobre CC enCuba se iniciaron en 1991 con el establecimiento de la
comision nacional sobre el CC porla  Academia de Ciencias de Cuba. Un afio
después, se realizé la evaluaciéon preliminar de los impactos donde participaron 71
especialistas de 15 instituciones. Se cre6 el grupo nacional de CC por el CITMA en
1997. ElI Cambio Climatico influye de forma negativa sobre los componentes de

nuestros ecosistemas. Entre los mas significativos se encuentran la reducciéon de
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las areas forestales y la pérdida de biodiversidad, los eventos hidrometeoro légicos,
la pérdida de agro productividad, la reduccion de las areas de cultivo, la calidad y
disponibilidad del agua, las afectaciones de los manglares, los ecosistemas costeros
y el incremento de la vulnerabilidad de los asentamientos en esas regiones. Las
principales acciones en curso incluyen la puesta en practica y control del Programa
de Enfrentamiento al CC; la actualizacién y perfeccionamiento de la legislacion
vigente sobre medio ambiente, adecuandola a la politica y pensamiento de la
Revolucién Cubana sobre CC y considerando el resultado de los estudios que se
acometen; y la incorporacién a la nueva estrategia ambiental nacional de las tareas

del programade enfrentamiento (Dominguez, 2011).

Villa Clara ha venido realizando diversas actividades para ordenar las acciones a

ejecutar como respuesta al calentamiento global.

La ejecucion de proyectos de investigacion que tributan a este tema, en la
conduccién y desarrollo de los estudios de Peligro, Riesgo y Vulnerabilidad (PVR)
indicados en la Directiva No. 1/2005 del MINFAR, ante intensas lluvias,

penetraciones del mar y fuertes vientos,

e La realizacion de 3 talleres de intercambio con los organismos y centros de
investigacion que mayor incidencia pueden tener ante estos nuevos escenarios
en acciones de capacitacion para directivos ramales y del sector educacional y
en la elaboracién de un programa de actividades dirigidas a la adaptacion y
mitigacion ante el cambio climéatico, segun las lineas estratégicas conciliadas

nacionalmente a este fin.

El CITMA con la participacion de la Universidad Central Marta Abreu de Las Villas,
la Direccion de Economia y Planificacion y la Direccion de Planificacion Fisica ha
priorizado el trabajo en este tema con los organismos: MINAG, MINAZ, Delegacion
Provincial de Recursos Hidraulicos(DPRH), Turismo, ALMEST y GAVIOTA con lo
gue se aspira disponer de un conjunto de principales tareas que desde ya pudieran
contribuir a la adaptacion y mitigacion ante el cambio climatico .El programa

provincial de enfrentamiento implementa acciones a desarrollar en lo fundamental
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en el 2010, teniendo en cuenta aquellas que incluyen los proyectos sobre el tema,
los resultados de los estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgo (PVR), las
necesidades de la produccion y los servicios y la elevacion de la cultura ambiental
en este tema, con la Estrategia Ambiental Territorial aprobada por el Consejo de la
Administracion para el periodo 2005-2010, que sera actualizada para el periodo
estratégico del 2011-2015 se preparan sesiones de trabajo dedicadas al intercambio
y la precision de las nuevas metas a incorporar, entre las que quedaran distinguidas
las vinculadas con el enfrentamiento al cambio climéatico, siendo prudente identificar
las principales tareas que durante el 2010 nos permitirdn ir avanzando en este
proposito y que convertidas en acuerdo del Consejo de la Administracion constituye
un instrumento directivo esencial para conducir este proceso. (Programa Provincial

de enfrentamiento al Cambio Climatico., 2010)

Conclusiones parciales

1. El célculo de la huella de carbono en los aeropuertos del mundo es un tema
que tiene gran alcance y desarrollo existiendo niveles de acreditacion en
Europa y Latinoamérica, en Cuba es un tema que no se evidencia ni existen

referencias sobre el mismo.

2. Existen similitud entre las metodologias ya que su fin es cuantificar la HAC y
tienen varios factores en comun como la determinacion de los limites
organizacionales, seguimiento a las emisiones a través del tiempo y la

identificacion y célculo de las emisiones de GEI por mencionar algunas.

3. El estudio bibliogréfico realizado ha permitido decidir que en la presente
investigacion sera utilizada la metodologia (DEFRA) El Departamento para el
Ambiente, la Alimentacion y Asuntos Rurales con el objetivo de calcular la
huella de carbono en el aeropuerto "Abel Santa Maria”, la misma es de facil
aplicacién pues se rige por varios pasos teniendo caracteristicas posibles de

aplicar en el calculo de la huella de carbono
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CAPITULO Il. METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO

Teniendo en consideracion lo analizado en marco tedrico referencial donde se sustenta

esta tesis, se evidencio la necesidad de aplicar una guia metodolégica para evaluar y

calcular la huella de carbono en el aeropuerto “"Abel Santa Maria”, que responda a las

politicas estratégicas y aspectos ambientales mas relevantes, permitiendo identificar

puntos criticos en la organizacion. En este capitulo se expone la metodologia a utilizar,

describiendo cada uno de los pasos en que esta estructurado la guia metodolégica y

una breve caracterizacion de como esta estructurado el aeropuerto, asi como las

posibles actividades que emiten GEI al medio ambiente.

Establecer
objetivos de
reduccion de

emisiones

Conversionde
los datos.

Recopilacion
de los
datos.

Identificar
partes de
organizacion
se deben
incluir.

Identificar
actividades que
liberan GEI

Categorizar
las emisiones
GEI

Cuales GEI
deben ser
medidos

Figura II-1. Pasos de la guia metodoldgica.
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2.1 Paso 1. Identificar qué partes de organizacion se deben incluir

Para medir las emisiones de gases de efecto invernadero para la organizacion, se
necesita tomar en cuenta las partes de la organizacién que sea de su control. Esto
significa que so6lo se deben de medir las emisiones que se refieren a las operaciones de
la organizacion. Para ello, es necesario establecer un limite que servira de valla de

operaciones y ayudara a identificar qué gases efecto invernadero deben ser medidos.

Si es una empresa pequefa, sera sencillo, ya que es probable se controlen todas las
operaciones comerciales. En este caso el limite sera la organizacion.
Si la estructura de su organizacion es mas complicada y comprende las diferentes
dependencias, el limite serd mas complicado de configurar. Se debera determinar que
dependencias deben ser incluidos en la medicion de sus emisiones totales. Hay tres
establecidas enfoques a seguir para hacer esto.

2.2 Paso 2. Identificar qué actividades en la empresa liberan gases de efecto

invernadero

Luego de conocer que partes de la empresa deben de ser incluidas, es necesario
identificar qué actividades son llevadas a cabo que liberan GEIl. Dentro de las
actividades principales de la empresa que emiten gases de efecto invernadero se

pueden incluir:

o Electricidad y uso de gas.

o Eliminacioén de residuos y reciclaje.

o Viajes de negocios.

o Vehiculos de su propiedad o bajo el control.
o Empleado contra los viajes de negocios.

En este paso se debera identificar las operaciones u operaciones compartidas para las
gue las emisiones de gases de efecto invernadero tienen que ser calculadas. Existen

tres métodos a los que se pueden hacer referencia para la identificacion, ellos son:
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1. El enfoque de participacion de capital: en virtud del cual una empresa representa
las emisiones de GEI de operaciones de acuerdo con su cuota de participacion en la

operacion.

2. El enfoque de control: en virtud del cual una empresa representa el 100% de las
emisiones de gases de efecto invernadero de las operaciones sobre las que tiene
control. No tiene en cuenta las emisiones de GEI de operaciones en las que posee
una participacion pero no tiene control. El control puede ser definido en cualquier

término financiero u operativo.

1.1 El enfoque de control financiero: una empresa tiene el control financiero de
una operacion si la empresa tiene la capacidad de dirigir las politicas financieras
y de explotacion de la operacion con vistas a obtener beneficios econémicos de

sus actividades.

1.2 El enfoque de control operacional: una empresa tiene el control operacional de
una operacion si la empresa o alguna de sus dependencias tiene toda la

autoridad para introducir y aplicar sus politicas de explotacion de la operacion.

El enfoque del control financiero es el enfoque recomendado, ya que es el enfoque que

se alinea de forma mas firme a la contabilidad financiera.

Se recomienda que la organizacion aplique el enfoque escogido de forma consistente,
gue para la mayoria de las empresas suele ser el control financiero. El enfoque de

control financiero es con frecuencia el enfoque preferido por las siguientes razones:

e La organizacion toma plena propiedad de todas las emisiones de GEI en los que

puede influir directamente y reducir.

e La contabilidad para las emisiones de GEI estd alineada a los Estandares

Internacionales de Reportes Financieros.

¢ Los administradores s6lo pueden ser considerados responsables de las actividades
y por tanto las emisiones de GEI bajo su control y por lo tanto, el desempefio de los

sistemas de gestidn se pueden utilizar con eficacia.
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e Las empresas tendran un mejor acceso a los datos de emisiones de GEI y tendra un
mayor control sobre su calidad cuando colecten las emisiones de las operaciones

que controlan.

e Las empresas tendran mas capacidad para demostrar la integridad de presentacion
de informes como la informacion necesaria para determinar la estructura

organizacional ya que existira para elaboracion financiera de informes también.

Sin embargo, puede darse el caso de que el enfoque de participacién de capital o el de
control operativo sea el mas adecuado de acuerdo a como opera la empresay es posible

gue desee utilizar cualquiera de estos enfoques en su lugar.

2.3 Paso 3. Categorizar las emisiones de GEI

El enfoque mas ampliamente aceptado para identificar y clasificar las emisiones que
liberan las actividades en tres grupos (conocidos como alcances, scopes en inglés). Los

tres alcances son:

Alcancel (emisiones directas): Actividades de propiedad o controladas por la
organizacion que libera las emisiones directamente a la atmdsfera (son emisiones
directas). Ejemplos de emisiones del Alcancel pueden ser: las emisiones procedentes
de la combustién de calderas, hornos, vehiculos y emisiones de producciones quimicas

en equipos; todos de propiedad de la empresa o controladas por ella.

Alcance2 (energia indirecta): Las emisiones que se liberan en la atmésfera asociadas
con el consumo de electricidad, de calor, vapor y refrigeracion. Estas son emisiones
indirectas, que son consecuencia de las actividades de la organizacion pero que se

producen en fuentes en las que la organizacion no tiene control.

Alcance3 (otras indirectas): Las emisiones que son consecuencia de las acciones de la
empresa, que ocurren en fuentes que no son de la propiedad de la empresa o que no
poseen el control de la misma o que no estan clasificadas dentro de las emisiones del
Alcance 2. Ejemplos de emisiones de Alcance 3 son los viajes de negocios por medios
gue no son propiedad o controladas por la organizacion, eliminacién de residuos, o

materiales comprados o combustibles (ver Figura 11-3).
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Figura II-2 Resumen de alcances y emisiones a través de la cadena de valor.

El diéxido de carbono producido por la combustion de la biomasa o biocombustibles
debe de ser reportado separado de las emisiones en los Alcances 1, 2 y 3. El dioxido
de carbono producido a partir de biomasa o biocombustibles no como resultado de la
combustion de biomasa / biocombustibles (por ejemplo, industria de fermentacion) debe

ser reportada dentro de los Alcances de aplicacion.
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Alcance 1
Directo

Combustion de fuel
(Ej. Calderas, hornos y
turbinas)

Transporte propio
(Ej. Camiones, trenes,
barcos, aviones y carros)

Emisiones de procesos
(Ej. Cemento, aluminio,
procesamiento de residuos)

Emisiones fugitivas
(Ej. fugas en el aire
acondicionado y de
refrigeracion, fugas de
metano de las tuberias)

Alcance 2
Energia indirecta

Consumo de
electricidad,
vapory
calefaccion.

Alcance 3
Otros indirectos

\_

Materiales comprados y
combustibles.

(Ej. Extraccion, procesamiento y
produccion)

~N

J

\.

. i
Actividades relacionadas con

el transporte
(Ej. Viajes de negocios y
distribucién)

7

\

Disposicién de residuos
(Ei: Residuos v reciclaie)

S

\

Recursos arrendados y el
outsourcing

\

Bienes y servicios vendidos
(Ej. Uso de bienes y servicios)

Figura II-3 Principales fuentes de emisiones por alcance. Fuente (DEFRA 2009).
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2.4 Paso 4. Cuales GEIl deben ser medidos

Una serie de gases contribuyen al cambio climatico y los seis principales GEI son
cubiertos por el Protocolo de Kioto: dioxido de carbono (CO2), metano (CHa4), los
hidrofluorocarbonos(HFC), o6xido nitroso (N20),perfluorocarbonos (PFC) vy
hexafluoruro de azufre (SFe). Diferentes actividades emiten gases diferentes, por
ejemplo, la quema de combustibles fosiles libera diéxido de carbono, metano y 6xido
nitroso a la atmosfera, mientras que la produccion de aluminio libera diéxido de

carbono y los perfluorocarbonos.

Las organizaciones deben hacer referencia a los factores de conversion de gases
de efecto invernadero para ver qué emisiones son mas propensas a emitir. Estos
factores de conversion de gases de efecto invernadero permiten calcular las

emisiones de GEI cubiertos por el Protocolo de Kioto para una serie de actividades.

Hay una serie de gases de efecto invernadero que entran en la atmdsfera a causa
de las actividades humanas no reguladas por el Protocolo de Kioto. Hay

relativamente pocas organizaciones que emiten estos gases.

Una lista de los dos gases de efecto invernadero contemplados en el Protocolo de
Kioto y los no cubiertos y las fuentes que los liberan, se pueden encontrar en los
factores de conversion de GEI en (DEFRA & DECC, 2012). Las organizaciones
deben considerar si el gas es importante para el total de sus emisiones. La
informacion es material del total de los GEI y su emisién o inexactitud puede influir

en las decisiones econdmicas.

2.5 Paso 5. Recopilacion de los datos

Para el célculo de las emisiones de gases de efecto invernadero para la
organizacion, se tendran que recoger los datos de cada emision correspondiente a

las actividades que liberan.

En la Tabla 1lI-1 se muestran fuentes de la informacion para tipos comunes de la

actividad liberadoras de GEI:
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Tabla Il-1 Principales fuentes de informacion. [Fuente: (DEFRA , 2009)

Actividad emisora Fuente de informacioén
Uso de electricidad Total de kW/h de los recibos de electricidad
Uso de gas natural Total de kW/h usados de las cuentas

Abastecimiento de agua | Total de agua consumida (m3)

Tratamiento de aguas Total de agua tratada (m3)

Combustible usado por | Litros de combustible adquiridos en el periodo por la empresa
Vehiculos de la (mas preciso); o kilometraje de vehiculo de los libros de

organizacién registro del vehiculo / cuenta kilbmetros(menos preciso)

o Detalles de los viajes de los empleados y usar los sitios de
Viajes de empleados . _ . _ _
_ célculos de distancia para obtener las distancias por avion,
COMO pasajeros
tren y carretera.

Residuos por la Toneladas de residuos en los vertederos y reciclados

disposicién/reciclaje recolectados por el recolector de residuos.

Los datos de actividad son la informacion utilizada para el calculo de las emisiones
de gases de efecto invernadero procedentes de la combustion y otros procesos, (€j.,
esto podria ser litros de combustible) consumido por los vehiculos de la organizacion
Los datos de actividades son faciles de obtener, relativamente precisos y se puede
encontrar en las facturas, los gastos y recibos. Lo mejor es recoger los datos de
actividad por volumen o masa (por ejemplo, litros de gasolina utilizada) ya que las

emisiones pueden ser calculadas con mayor precision.
Las principales acciones en este acapite son:

e Recolectar informacion de las principales actividades de la empresa que emiten
GEL.

e Cuando es la primera vez a reportar los GEl, la organizacion se debe de centrar
en obtener informacion del uso de electricidad, uso de gas y uso de los vehiculos
de la organizacion. Seleccionar un periodo de 12 meses para recolectar los datos

(si lo hace por primeara vez recoja los datos de los ultimos doce meses).

¢ Los datos de actividades pueden ser dificil de obtener. Cuando no estén disponible

los datos de una actividad conocida pueden hacerse estimaciones razonables.
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2.6 Paso 6. Conversion de los datos

Para el calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a cada
actividad, se tendra que convertir los datos que se han recogido, utilizando factores

de emision.
Emisiones de GEI = Datos * factor de emision
Esto se puede hacer de dos maneras:

Usando DECC/DEFRA's factores de conversion de gas de efecto invernadero. Los
factores de emision son actualizados anualmente y estan disponibles de forma
gratuita en el website* de DEFRA .Para utilizarlos se necesitan los datos que han
recogido (por ejemplo, uso anual de electricidad de su factura de electricidad). A
continuacion, puede introducirlas cifras anuales en una hoja de caélculo
correspondiente a la conversion factores de las directrices. La hoja de calculo
automéaticamente calculara las emisiones de gases de efecto invernadero asociado
con este uso de electricidad. Las hojas de calculo DECC/DEFRA convertir los datos

introducidos en kilogramos de diéxido de carbono equivalente.
Usando una calculadora en linea.

Las calculadoras en linea calcularan las emisiones de gases de efecto invernadero
a partir de la informacion que usted ingresa en la herramienta en linea. Estas
herramientas son Gtiles cuando usted es nuevo en el proceso de informar y los datos

gue desea convertir en las emisiones de gases de efecto invernadero son simples.

Carbon Trust tiene una calculadora® de carbono, en su sitio web que utiliza los

factores de conversion DECC/Defra.

Defra / DECC provee un amplio grupo de factores de conversion de GEI que son

anualmente actualizados en hojas de calculo Excel con los factores de emision y

“http://www.defra.gov.uk/publications/2012/05/30/pb13773-2012-ghg-conversion/

Shttp://www.carbontrust.co.uk/solutions/CarbonFootprinting/FootprintCalculators.htm
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orientacién de apoyo que permite convertir los datos que se han recogido en las
emisiones de GEI.

¢, Qué factores de conversion se deben usar?

Para el calculo de las emisiones procedentes de la combustion de los combustibles

(ver Anexo 1).

Para el célculo de las emisiones de calor y energia combinados (CHP) en la que se

encuentran el generador (ver Anexo 2).

Para calcular las emisiones provenientes del consumo de energia eléctrica (ver
Anexo 3).

Para entender los procesos industriales que llevan a las emisiones de gases de

efecto invernadero (ver Anexo 4).

Para convertir los gases de efecto invernadero en equivalentes de diéxido de

carbono (ver Anexo 5).
Para calcular las emisiones asociadas al transporte de pasajeros (ver Anexo 6).
Para calcular las emisiones asociadas al transporte de carga (ver Anexo 7).

Para calcular las emisiones por el uso de equipos de refrigeraciéon y aire (ver Anexo
8).

Para calcular las emisiones del ciclo de vida del uso de agua, la biomasa y los
biocarburantes, y de eliminacion de residuos (ver Anexo 9).

Para calcular las emisiones del uso de electricidad en el extranjero (ver Anexo 10).

Para los valores calorificos tipicos y densidades de Combustibles Reino Unido (ver
Anexo 11).

Para convertir entre unidades comunes de energia, volumen, masa y distancia, ver

(ver Anexo 12).
Para estimar las emisiones de la cadena de suministro, véase el Anexo 13.

Otras fuentes de los factores de emision son las siguientes:
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e Los factores de emisidbn nacionales extranjeros procedentes de fuentes
gubernamentales (por ejemplo, Estados Unidos Agencia de Proteccion
Ambiental)

e Los factores de emision nacionales de las otras fuentes dignas de crédito (por

ejemplo, universidades e instituciones de investigacion)

¢ Internacional factores de emisién (por ejemplo, nivel de la UE, International

Energy Agency.

¢, Qué periodo deberia recoger datos?

El plazo para que recoja los datos deben adaptarse a sus necesidades de
informacion interna y externa. Se recomienda que el periodo deba ser de 12 meses.
Las emisiones afios deberian idealmente corresponden con el afio fiscal, pero en
los que son diferentes, la mayor parte de sus informes de emisiones anuales deben

de estar dentro de su afio fiscal.

2.7 Paso 7.Establecer objetivos de reduccion de emisiones

Una vez que se han medido y calculado sus emisiones totales de GEI, el
establecimiento de un objetivo de reduccién de emisiones es el siguiente paso
l6gico. Hay una serie de razones para hacer esto:

1. Mejorar la eficiencia de costos: el ahorro de costos se puede hacer por la
identificacion de oportunidades para aumentar la eficiencia energética y de los
recursos. Esto puede ayudar a mejorar la ventaja competitiva.

2. Demostrar liderazgo: estableciendo objetivos ambiciosos, midiendo,
gestionando, informando y reduciendo las emisiones de gases de efecto
invernadero.

3. Para mejorar el reconocimiento de la organizacion (productos o servicios) en un
mercado cada vez mas conscientes del medio ambiente, los consumidores y los
empleados tienen una mayor conciencia de la responsabilidad social de las
empresas y esperan que las empresas asuman un papel de liderazgo en la

gestion de las emisiones de GEI.
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A continuacion se enuncian los tipos de objetivos que las organizaciones pueden

establecer:

e Un objetivo absoluto de reduccién de GEI que compara las emisiones totales

de gases de efecto invernadero en el afio meta para los de un afio base.

e Un objetivo de intensidad en funcion de la disminucion en la intensidad de las

emisiones de gases de efecto invernadero mediante un adecuado factor de

normalizacion (por ejemplo, toneladas de COze / bruto por tonelada de producto,

espacio o tiempo completo equivalente). Esto tiene en cuenta los aumentos o

disminuciones en la produccion con el tiempo.

Las ventajas y desventajas de ambos tipos de objetivo se resumen a continuacion:

Tabla II-2 Metas absolutas

Metas absolutas

Ventajas

Desventajas

Disefiado para lograr una reduccién en
un especificado cantidad de gases de
emitidos a la

efecto invernadero

atmosfera.

Recalculo del objetivo, en el afio base para
cambios estructurales significativos en la
organizacion pueden ser necesarios. Estos
agregan

complejidad al seguimiento

progreso en el tiempo

Ambientalmente robusto ya que implica

No permite la comparacién de la intensidad de

un compromiso para reducir las | GEI /
emisiones de gases de efecto | eficiencia

invernadero en una cantidad

especificada.

Aborda de forma transparente las | Puede ser dificil de lograr si la empresa crece
preocupaciones de los interesados | inesperadamente 0  crecimiento  esta

potenciales acerca de la necesidad de

gestionar absoluta de las emisiones

vinculado a las emisiones de gases de efecto

invernadero
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Tabla 1I-3 Metas de Intensidad

Metas de intensidad

Ventajas

Desventajas

Refleja las mejoras de rendimiento de
GEl del

organico o disminucién.

independiente crecimiento

No se garantiza que las emisiones de gases
de

- Las emisiones absolutas pueden subir ain

efecto invernadero se reduciran
si la intensidad es hacia abajo y la salida

aumenta.

Nuevos célculos del objetivo en el afio de

base para cambios estructurales

generalmente no son necesarios.

Las empresas con diversas operaciones
pueden encontrar dificil definir una dnica

métrica comun para la organizacion.

Puede aumentar la comparabilidad de los
de

desempefio entre las empresas

gases efecto invernadero

Si una variable monetaria se utiliza como
métrica para la organizacion, debe ser

vuelta a calcular segun los cambios en los

precios de productos, asi como la inflacion,

afiadiendo complejidad para el proceso.

2.8 Caracterizaciéon del aeropuerto internacional "Abel Santa Maria“

El Aeropuerto “Abel Santa Maria” esta ubicado a 12 km de la ciudad de Santa Clara
situado al lateral norte de la Base Aérea localidad militar, el mismo data del afio
1968 cuando se construyé una pequefia terminal nacional. Cuando en 1981
aparecio la autopista nacional esta pequefia instalacion se cierra quedando al
custodio de la Base Aérea. Motivado por el inminente desarrollo del turismo en el
territorio, a partir del aflo 1998 se van incrementando las bases para el desarrollo
turistico desde esta instalacion, que se activa como aeropuerto nacional, y como
internacional a partir del 23 de diciembre del afio 2001, fecha que se produce el
primer vuelo con caracter internacional. En el afio 2006, se acomete una ampliacion
total de las capacidades de esta terminal de 1200 m? se alcanzaron los 4500 m? con
las facilidades elementales para los vuelos que hoy tenemos, ya que a partir del
desarrollo hotelero en la cayeria norte de la provincia era necesario por el aumento

de los vuelos.
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Este aeropuerto, posee una pista con extension de 3017 metros la cual en el 2008
fue rehabilitada, depositando 36 mil toneladas de asfalto en dos capas, capaz de
soportar el peso de las aeronaves mas grandes que por aqui operan. Cuenta,
ademas, con ayudas para la navegacion como radiofaros NDB y VOR DME que le

da una categoria superior al aeropuerto.

El principal mercado es Canada, a través de las aerolineas SUNWING con 862
operaciones y un significativo incremento de 554 operaciones mas en igual etapa
del afio anterior; CANJET 445, operaciones, AIR CANADA 286, West JET 236 y
Cubana de Aviacion con 200 operaciones. Le sigue en importancia, el mercado de
Argentina con 10117 pasajeros movidos y 31 operaciones, e Inglaterra con 18

operaciones que conforman los tres mercados que operan hoy por el aeropuerto.

El aeropuerto tiene varias instituciones que laboran dentro de él, que no pertenecen
a la Empresa Cubana de Aeropuertos y Servicios Aeronauticos S.A (ECASA).Estas
entidades ayudan al buen servicio y a la seguridad del mismo contando con un gran

namero de trabajadores representado en la Tabla 11-4

Tabla II-4 Plantilla actual.

Plantilla (Actual)

Plantilla (Cubierta) Afo 2013

ECASA 209
Aduana 119
Emigracién 80
ESPAC 92
Cubacatering 65
Total 565

Mision: Garantizar los servicios aeroportuarios, aeronauticos, comerciales y de
aprovisionamiento de combustibles de acuerdo a los estandares de seguridad,

regularidad y eficiencia establecidos para la aviacion civil internacional.
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Visién: Somos una unidad aeroportuaria reconocida por los servicios
aeroportuarios, aeronauticos, comerciales y de aprovisionamiento de combustibles,

avalados por la profesionalidad y los valores de nuestro colectivo.

2.9 Principales emisiones de GEI al medio ambiente en el aeropuerto

El aeropuerto cuenta con un gran control aeroportuario garantizando el 100% de los
servicios de Handling contratados o solicitados por las aerolineas que operan en el
mismo. Asi como la exigencia del cuidado del medio ambiente en las zonas
aledafias. El Sistema de Gestibn Ambiental es aplicable a todos los procesos
definidos por el Aeropuerto “Abel Santa Maria” y el alcance de sus actividades, en
relacion con el entorno en que se enclava la infraestructura. Se declara una politica
gue incluye los aspectos de ambos Sistemas de Gestion, Calidad y Medio Ambiente,

y que se publica de la siguiente forma:

La organizacién asume la responsabilidad de ofrecer los mejores y mas seguros
servicios aerondauticos, aeroportuarios y comerciales, con la aplicacion de un
sistema integrado de gestion de calidad, medio ambiente y capital humano, basado
en los requisitos legales vigentes aplicables y previniendo la contaminacion con el

objetivo de superar las expectativas de sus clientes a través de la mejora continua.

Los aspectos ambientales se identifican y se controlan algunos, se determinan
aguellos que producen o pueden producir impactos significativos en el medio
ambiente. El aeropuerto cuenta con varias actividades que emiten GEI a la
atmosfera algunas de ellas bien controladas como lo es el incinerador que brindan
servicios a aeronaves que traen a bordo desechos que son dejados en tierra para
su eliminacion por medio de la combustion la cual se efectda dentro de las camaras
de los incineradores. De esta forma se satisfacen las exigencias sanitarias y
profilacticas encaminadas fundamentalmente a evitar que algun vector pueda
introducir enfermedades o plagas al pais teniendo en cuenta el reciclaje de los
productos que estén permitidos segun el manual de procedimiento. También se
cuenta con la planta de residuales albafiales la cual se mantiene en constante

funcionamiento dandose el debido tratamiento al agua y el mantenimiento al local
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que alli se encuentra. Existen actividades que emiten GEI a la atmosfera ya sean

directas o indirectas que no son contabilizadas en término de emisiones como:

Electricidad y uso de gas.

Viajes de negocios.
o Vehiculos de su propiedad o bajo el control.
o Empleado contra los viajes de negocios.

La organizacion ha identificado algunos de los problemas que afectan al medio
ambiente en el aeropuerto y planifica aquellas operaciones que estan asociadas con
los aspectos ambientales significativos identificados, de acuerdo con su politica
ambiental, objetivos y metas, con el objeto de asegurarse de que se efectidan bajo

las condiciones especificadas.

Conclusiones parciales

1. En este capitulo se expone una guia metodoldgica que permite calcular la
huella de carbono en las distintas actividades que emiten gases de efecto
invernadero en el aeropuerto “"Abel santa Maria”, estableciendo una linea de
accion para seleccionar, recopilar, calcular y analizar la HdC, teniéndose

como base los diferentes factores de emision que provee DECC/DEFRA's..

2. La caracterizacion de la empresa permitié conocer las principales entidades
que laboran en el aeropuerto, asi como identificar las principales actividades

bajo su control, que ayudan al servicio que oferta el aeropuerto.
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CAPITULO lIl. APLICACION DE LA GUIA METODOLOGICA

Para comprobar la hipotesis de investigacion se procedié a aplicar la guia
metodologica para el célculo de la huella de carbono en el aeropuerto “Abel Santa
Maria“ de Santa Clara. La aplicacion detallada de la guia metodolégica descrita en
el capitulo anterior, permitird a las entidades y objetos de estudio realizar una
evaluacion de como se comporta la huella de carbono, permitiendo identificar puntos

criticos y oportunidades de mejoras.

3.1 Paso 1. Identificar qué partes de organizacion se deben incluir

Para medir las emisiones de gases efecto invernadero en el aeropuerto "Abel Santa
Maria“, hay que identificar de las entidades que la conforman, cuédles seran objeto
de estudio. Para esto se analizan las acciones de cada organizacion que emiten

GEI en funcion del control que tengan sobre las mismas.

e Emigracion y Extranjeria realiza un conjunto de acciones dirigidas a descubrir,
prevenir y cortar las conductas y acciones violatorias de las leyes y politicas
migratorias, asi como otras de caracter enemigo o delictivas encaminadas a
dafiar nuestro estado. Para sus funciones cuentan con un salon para recibir a los
pasajeros con doce cabinas para ejecutar el despacho (cada cabina cuenta con
una computadora y accesorios para la realizacion del trabajo) ademas de tres
oficinas y una pequefia sala de computacion (con diez computadoras) para el

estudio y preparacién de los inspectores.

e ADUANA es la principal responsable de proteger a la sociedad socialista del
trafico ilegal de armamentos, explosivos, drogas y sustancias quimicas
precursoras, objetos del patrimonio cultural, especies protegidas y otras,
resguardar a la economia nacional, mediante el control del cumplimiento de la
politica comercial, el enfrentamiento a la evasién y elusion fiscal, y a otros fraudes
econdémicos, recopilar, procesar y brindar las estadisticas del comercio exterior y
recaudar los ingresos al presupuesto, establecidos en la politica fiscal del estado.
Cuenta con un saldn con equipos (tres rayos X y seis pesas automatizadas) que

permanecen encendidos todo el dia, cuatro oficinas (cada una con una
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computadora), cuatro contenedores bien equipados (aires acondicionados y
computadoras) donde se encuentra el aérea administrativa y un contenedor
habilitado para el descanso del cuerpo de inspectores. La ADUANA tiene ademas
bajo su control un parque automotriz (seis vehiculos cinco de gasolina y uno de

diésel) destinados para las funciones administrativas.

La Empresa de Seguridad y Proteccion de la Aviacion Civil (ESPAC) tiene la
funcidn de inspeccionar y registrar todas las personas y sus pertenencias antes
del ingreso a la parte aeronautica de los aeropuertos, zonas de seguridad
restringida y areas estériles, con el objetivo de impedir la introduccién de armas
explosivos, mercancias o sustancias prohibidas que puedan ser utilizadas para
la realizacion de actos de interferencia ilicita y otras manifestaciones delictivas.
Para ello cuenta con solo una oficina (aire acondicionado y computadora) y un
parque automotriz (tres vehiculos, 2 motores y un carro) destinado para el uso
administrativo ademdas de asegurar la pista mientras que las aeronaves

despegan.

Cubacatering es la empresa que provee de servicios de catering aéreo y
gastronémicos a las instalaciones aeronauticas con la variedad y calidad
concertada con los clientes; cuenta con trabajadores amables y profesionales que
en un ambiente de desarrollo sostenible, trabajan por el liderazgo de la empresa
en el Caribe, posee una instalacibn grande contando con varios procesos y
teniendo bajo su control seis equipos de transporte tres de ellos especiales para

el Servicio a la Aviacion y los demas para el uso administrativo.

TRANSMETRO es una empresa que cuenta con un gran pargue automotriz, ya
gue su obijetivo principal es la transportacion de las personas hacia sus sitios de
trabajo, el aeropuerto requiere de este servicio para asegurar el transporte de sus
trabajadores, contando con un vehiculo que realiza el recorrido por toda la ciudad
recorriendo aproximadamente 39 km dos veces al dia a la entrada de los

trabajadores y a la salida.
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e Empresa Cubana de Aeropuertos y Servicios Aeronauticos S.A (ECASA) se
encarga de la atencion a aeronaves, pasajeros , actividad de control de transito
aéreo en el territorio nacional y el enmarcado por los organismos internacionales
de la aviacion civil; asi como el aprovisionamiento de combustible, lubricantes y
liquidos especiales a las aeronaves, entre otras actividades fundamentales,
presta servicios de transito aéreo, meteorologico, telecomunicaciones y
comunicaciones e informacion aeronautica, asistencia en tierra a aeronaves y
pasajeros de la aviacion comercial, sellado de equipajes y carritos portaequipajes
ya sean de manera general o personalizada en el salén VIP. Esta empresa cuenta
con dos salones (uno tiene ocho pesas computarizadas), un aérea administrativa
formada por quince oficinas (equipadas con aires acondicionados Yy
computadoras), una pequefa hotelera (climatizada) para el descanso de visitas,
un Incinerador (que cuenta con un motor de combustién y un motor eléctrico ),
una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (P.T.R) de tecnologia
canadiense de marca INFILTEK (posee un motor eléctrico con una potencia 11
KW) gue se encarga del procesamiento de todas las aguas albafales del centro
de forma tal que se pueda verter al arroyo aledafio sin provocar dafios al medio
ambiente. La entidad cuenta ademas con una cocina (equipada con fogones y
hornos de gas) para la alimentacién de todos los trabajadores del aeropuerto y
un amplio parque automotriz (45 vehiculos) para el servicio de handling y para

uso administrativo.

Después de analizar cada una de las entidades que componen el aeropuerto se
decide no tener en cuenta para el calculo de la huella de carbono la empresa de
Emigracion y Extranjeria, ya que esta solo genera emisiones de GEI a través del
consumo de energia eléctrica, y todo el consumo energético del aeropuerto es
controlado por ECASA, exceptuando a Cubacatering que es la Gnica organizacion

qgque asume todos sus gastos.
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3.2 Paso 2. Identificar qué actividades en la empresa liberan gases de efecto

invernadero

El aeropuerto cuenta con varias actividades que liberan gases de efecto invernadero

basadas en el consumo de combustibles y el uso de energia eléctrica.

1.

Emision de GEI por combustidon de los vehiculos de la ADUANA. Se tiene el
control del consumo de combustible de cada vehiculo mensual, en un periodo

de un ano.

Emision de GEI por combustion de los vehiculos de ESPAC. Se tiene el control
del consumo de combustible de cada vehiculo mensual, en un periodo de un

afno.

Emision de GEI por combustion de los vehiculos de ECASA. Se tiene el control
del consumo de combustible de cada vehiculo mensual, en un periodo de un

afno.

Emision de GEI por combustién del incinerador. Se tiene el control del

consumo de combustible mensual, en un periodo de un afo.

Emision de GEI por la combustion de gas de los hornos y fogones de la cocina
de ECASA. Se tiene el control del consumo total de GPL de la cocina mensual,
en un periodo de un afio.

Emision de GEI por la combustion de gas de los hornos y fogones de la cocina
de Cubacatering. Se tiene el control del consumo total de GPL de la cocina
mensual, en un periodo de un afio.

Emision de GEI por la combustion de los vehiculos de la empresa
Cubacatering. Se tiene el control mensual del gasto de combustible mensual,
en un periodo de un afio.

Emision de GEI por la combustién de los vehiculos de transporte obrero.
Emision de GEI por energia eléctrica del incinerador. Se tiene el control del

gasto energético mensual, en un periodo de un afio.
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10. Emision de GEI por energia eléctrica de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (P.T.R). Se estima el gasto energético mensual, en un periodo de
un ano.

11. Emision de GEI por energia eléctrica de la bomba de agua. Se estima el gasto
energético mensual, en un periodo de un afio.

12. Emision de GEI por consumo de energia eléctrica de la empresa Cubacatering.
Se tiene el control mensual del gasto energético, en un periodo de un afio.

13. Emision de GEI por consumo de energia eléctrica de la empresa ECASA. Se
tiene el control mensual del gasto energético, en un periodo de un afo. Esta
empresa contabiliza todo el gasto energético del aeropuerto exceptuando el

gue consume Cubacatering.

Existen diferentes métodos para identificar las operaciones u operaciones
compartidas para las que las emisiones de gases de efecto invernadero deben ser
calculadas, encontrandose distintos enfoques como el de participacion de capital, el
aeropuerto no utiliza este método pues no se representan las emisiones de GEI. El
enfoque de control tiene dos variantes un enfoque de control financiero y enfoque
de control operacional. ElI enfoque de control pudiera tomarse en cuenta ya que el
aeropuerto tiene el control sobre las emisiones de gases de efecto invernadero de
las operaciones que se realizan en el aeropuerto, pero no se tiene en cuenta ni se
controla las emisiones de GEI de otras actividades en la que posee una participacion
(ej las emisiones que emiten los aviones son controladas por las aerolineas a las
que pertenecen).El control financiero es el recomendado segun la guia
metodologica por tener varias razones, en el aeropuerto no es el mas adecuado
pues no tiene la potestad de dirigir las cuentas financieras y de explotacion de las
operaciones con vista a obtener beneficios econédmicos de sus actividades. El
control operacional es el recomendado ya que el aeropuerto tiene el control de todas
las operaciones que emiten GEI, teniendo la autoridad de introducir y aplicar

politicas de explotacion de la operacion.
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3.3 Paso 3. Categorizar las emisiones de GEI

Para categorizar las emisiones que liberan las actividades se encuentran tres

grupos categorizados por alcances.

En el Alcancel (emisiones directas) se encuentran las actividades que son

controladas por el aeropuerto, las cuales liberan emisiones directamente a la

atmosfera procedentes de la combustion de hornos, el uso de gas licuado en la

cocina, el incinerador, asi como el transporte con que cuenta cada entidad.

1.

Emision de GEI por combustiéon de los vehiculos de la ADUANA. Se tiene el
control del consumo de combustible de cada vehiculo mensual, en un periodo

de un afno.

Emision de GEI por combustién de los vehiculos de ESPAC Se tiene el control
del consumo de combustible de cada vehiculo mensual, en un periodo de un

ano.

Emision de GEI por combustion de los vehiculos de ECASA. Se tiene el control
del consumo de combustible de cada vehiculo mensual, en un periodo de un

ano.

Emision de GEI por combustion del incinerador. Se tiene el control del

consumo de combustible mensual, en un periodo de un afio.

Emision de GEI por la combustion de gas de los hornos y fogones de la cocina
de ECASA. Se tiene el control del consumo total de GPL de la cocina mensual,
en un periodo de un afio.

Emision de GEI por la combustion de gas de los hornos y fogones de la cocina
de Cubacatering. Se tiene el control del consumo total de GPL de la cocina
mensual, en un periodo de un afio.

Emision de GEI por la combustion de la empresa Cubacatering. Se tiene el

control mensual del gasto de combustible mensual, en un periodo de un afio.

Alcance2 (energia indirecta): encontramos las emisiones que se liberan a la

atmosfera asociadas con el consumo de electricidad, vapor y refrigeracion.
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9. Emisién de GEI por energia eléctrica del incinerador. Se tiene el control del
gasto energético mensual, en un periodo de un afio.

10. Emisién de GEI por energia eléctrica de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (P.T.R). Se tiene el control del gasto energético mensual, en un
periodo de un afio.

11. Emision de GEI por energia eléctrica de la bomba de agua. Se tiene el control
del gasto energético mensual, en un periodo de un afo.

12. Emision de GEI por consumo de energia eléctrica de la empresa Cubacatering.
Se tiene el control mensual del gasto energético, en un periodo de un afio.

13. Emision de GEI por consumo de energia eléctrica de la empresa ECASA. Se
tiene el control mensual del gasto energético, en un periodo de un afio. Esta
empresa contabiliza todo el gasto energético del aeropuerto exceptuando el

que consume Cubacatering.

Alcance3 (otras indirectas): son las emisiones que son consecuencia de las
acciones del aeropuerto, que ocurren en fuentes que no son de la propiedad del
mismo, encontrandose solo la actividad de transporte obrero realizada por la
empresa de TRANSMETRO teniendo un contrato con el aeropuerto para asegurar

el transporte del personal.

8. Emisién de GEI por la combustion de los vehiculos de transporte obrero.

El aeropuerto no cuenta con producciones de di6xido de carbono a partir de la
biomasa o biocombustibles pues estos deben ser reportados por separados de las

emisiones de los alcance 1,2y 3.

3.4 Paso 4. Cuales GEIl deben ser medidos

Los seis principales gases que contribuyen al cambio climatico son los descritos en
el protocolo de Kioto, de los cuales en el aeropuerto existen diferentes entidades
gue tienen varias actividades que lo emiten a la atmosfera. De todos estos gases se
van a hacer énfasis en el CO2, CH4 y N20 que son los analizados en la metodologia
(DEFRA & DECC, 2012) por ser los gases mas propensos a emitirse. No obstante
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el resto de los gases se van a tener en cuanta ya que también se analizara la

influencia de todos los gases pero en conjunto.

3.5 Paso 5. Recopilacion de los datos

Para la recopilacion de los datos en las entidades, se realiz6 un trabajo exhaustivo
visitando cada organizacién y recogiendo la informacién de las actividades que
emiten GEI a la atmosfera, digase gasto de combustible (vehiculos, cocina, etc.) y
consumo energético. Para la homogenizacion de la frecuencia de recopilacién de
los datos, se decidid recolectarlos mensualmente en un periodo de un afo
enmarcado en el aflo 2012 .Todos los datos de la investigacion fueron directamente

tomados de los partes de cada una de las organizaciones.

Actividad 1: En la recopilacion del consumo de combustible de los vehiculos de
transportacion de la ADUANA, se clasifica los vehiculos segun el tipo de combustible
(gasolina y diésel). Esta empresa que posee tres carros y 2 motores de gasolina,
ademas de un camion de diésel, tienen un gasto fijo mensual por vehiculo. Con los
datos obtenidos se totalizo el consumo en el afio por tipo de combustible (ver Tabla
11-1).

Tabla lll-1 Consumo mensual de los vehiculos de la ADUANA en litros

No Ident. Tipo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
VZA 056 Gasoling 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1200
VAD 569 Gasolina 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 1800
VZE 055 Gasoling 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2400
VZD 678 Gasolina 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 720
VZD 037 Gasolina 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 720
VDA 065 Diésel 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 4200
Diésel 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 4200
Gasolina 570 570 570 570 570 570 570 570 570 570 570 570 6840

A L WN

Total

Actividad 2: La empresa ESPAC gue posee dos motores de gasolina y un carro de
diésel, al igual que la aduana tiene un gasto fijo mensual de combustible y se calculo
de igual forma el total de combustible gastado en el afio agrupado por el tipo de
combustible (ver Tabla I1I-2).
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Tabla [11-2 Consumo mensual de los vehiculos de ESPAC en litros

No Ident. Tipo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
1 Carro Diésel 307 307 307 307 307 307 307 307 307 307 307 307 3684
2 Motorl Gasolina 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 600
3 Motor2 Gasolina 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 600

Diésel 307 307 307 307 307 307 307 307 307 307 307 307 3684

Gasolina 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1200

Total

Actividad 3: ECASA es la entidad que mas combustible consume por tener el
parque automotriz mas grande del aeropuerto contando con un total de dos
vehiculos de gasolina y 43 de diésel. EI consumo de combustible de cada uno de
los vehiculos de ECASA varia mensualmente segun las tareas que estos cumplen
dentro de la empresa. Se extrajo de la base de datos del departamento de
transporte, que esta organizada por las funciones que cumplen los vehiculos en la
empresa, una tabla resumen con el consumo mensual de cada uno, de la cual se

calculo el total de cada combustible en el afio 2012 (ver Anexo 14).

Actividad 4: La empresa ECASA posee ademas un incinerador, el cual realiza sus
funciones gracias a un motor de combustion interna. El incinerador consume una
cuota fija de diésel mensual, la cual fue totalizada para obtener la cantidad de litros

consumido en un afio (ver Tabla IlI-3).
Tabla 11I-3 Consumo mensual de combustible del incinerador en litros

No Ident. Tipo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
1 Incinerador Diesel 1000 857 1250 1000 821 496 857 529 289 555 992 999 9645
Total Diesel 1000 857 1250 1000 821 496 857 529 289 555 992 999 9645
Actividad 5: El aeropuerto cuenta con una cocina de gas para la alimentaciéon de
los trabajadores. Esta area tiene un gasto fijo mensual de gas licuado, teniendo al

final del afio un consumo total (ver Tabla Il1-4).

Tabla 11I-4 Consumo mensual de gas licuado de la cocina de ECASA en m®

No Ident. Tipo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
1 Cocina Gas 3247 2995 3247 3572 2273 2273 2273 2273 2598 2273 2093 2922 32039
Gas 3247 2995 3247 3572 2273 2273 2273 2273 2598 2273 2093 2922 32039
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Actividad 6: Cubacatering posee una cocina de gas licuado para la elaboracion de

los alimentos de las aeronaves, variando cada mes el consumo, teniendo al final del

afio un consumo total (ver Tabla III-5).

Tabla 11I-5 Consumo mensual de gas licuado de la cocina de Cubacatering en m*

1 Cocina Gas

Actividad 7:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
2598 1220 2598 2598 2432 1220 1443 2598 2598 2598 2453 2432 26786
2598 1220 2598 2598 2432 1220 1443 2598 2598 2598 2453 2432 26786

Para la recopilacion de los datos de la entidad Cubacatering sobre el

consumo de combustible de los vehiculos de la empresa, se tuvo en cuenta que la

misma cuenta con seis vehiculos tres de ellos para el servicio de la aviacion que

consumen diésel y los otros tres para el uso administrativo pero que consumen

gasolina. Se cred una tabla resumen donde se tiene el consumo mensual de cada

uno de los vehiculos por mes asi como el consumo al final del afio, ademas de

calcular el los totales por tipo de combustible (ver Tabla IlI-6).

Tabla IlI-6 Consumo mensual de los vehiculos de la empresa Cubacatering

1 Serv. Avion

Tipo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Diesel 480 500 559 500 480 400 450 500 500 500 500 560 5929

2 Administrat. Gasolina 100 100 140 100 40 100 100 100 100 160 130 100 1270

Diesel 480 500 559 500 480 400 450 500 500 500 500 560 5929
Gasolina 100 100 140 100 40 100 100 100 100 160 130 100 1270

Actividad 8: para la recopilacion de los datos por combustidon de los vehiculos de

transporte obrero se tuvo que recurrir la empresa TRANSMETRO facilitAndonos la

cantidad de combustibles que dicha empresa consume en el servicio que presta al

aeropuerto en cuestiones de transporte obrero, pudiendo obtener la cantidad de
litros consumido en el afio (ver Tabla I11-7).

TM  Diesel

Tabla 11l-7 Consumo de los vehiculos de transporte obrero

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
8463 7917 8463 8190 8463 8190 8463 8463 8190 8463 8190 8463 99918

Total Diesel 8463 7917 8463 8190 8463 8190 8463 8463 8190 8463 8190 8463 99918

Actividad 9: El incinerador también posee un motor eléctrico que cuenta con su

propio contador, lo que posibilita contabilizar el gasto energético del mismo. Se
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recopilo el consumo mensual ademas del total de gasto por concepto de energia al
terminar el afio (ver Tabla I1I-8).

Tabla I11-8 Consumo energético del incinerador en MWH

No Ident. Tipo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

1 Elect. MWH 0,65 0,82 0,556 0,60 0,44 0,11 021 1,21 1,41 1,23 0,69 0,60 8,52

Total MWH 065 082 0,56 0,60 044 0,11 0,21 1,21 1,41 1,23 0,69 0,60 8,52
Actividad 10: La planta de tratamiento de aguas residuales (P.T.R) tiene un motor
eléctrico que consume gran cantidad de energia. Esta planta no posee contador
propio, pero por la importancia de su funcién se decidio separar esta actividad del
consumo total de la empresa ECASA, para lo que fue necesario usar datos

estimados de los consumos eléctricos de esta area.

Los datos utilizados son extraidos de un estudio hecho en el 2011 para reducir el
gasto energético de esta planta (Flores, 2011). Los estimados estan divididos en
dos etapas: 4 meses de temporada alta (recoge los meses de diciembre, enero,
febrero y marzo) y 8 meses de temporada baja (de abril a noviembre), donde cada

una de las etapas tiene un consumo mensual constante (ver Tabla 111-9).
Tabla I11-9 Consumo energético de la P.T.R en MWH

No Ident. Tipo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

1 Elect MWH 3,17 3,17 3,17 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 3,17 29,57

Total MWH 3,17 3,17 3,17 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 3,17 29,57
Actividad 11: Con el bombeo del agua en el aeropuerto pasa de forma similar que
con la PTR, ninguno de los equipos que realizan esta funcion tiene contador propio,
pero por ser una actividad que esta presente en todas las empresas con alta
incidencia en la emision de GEI se aparta del consumo de ECASA, empresa que
realiza esta actividad. Para el célculo de estos datos se tomd como base un estudio
energético que fue contratado a la Univercidad Central de Las Villas, en el afio 2006,
en donde se estima es consumo de cada uno de los equipos de aeropuerto
agrupados por area (Lester Rodriguez y Univercidad Central de las Villas, 2006).
Especificamente esta actividad incluye el consumo de la caseta del hidrocompresor,
la caseta del pozo y el closet eléctrico de la cisterna, de los cuales se tiene el

49



CAPITULO Il APLICACION DE LA GUIA METODOLOGICA

estimado diario. A partir del total estimado diario se calculé un estimado mensual,
teniendo en cuenta que esta actividad se realiza los 365 dias del afio (ver Tabla
[11-10).

Tabla I1I-10 Consumo energético del bombeo del agua en MWH

No Ident. Tipo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

1 Elect. MWH 4,92 4,60 4,92 4,76 4,92 4,76 4,92 492 4,76 4,92 4,76 4,92 58,03

Total MWH 4,92 4,60 4,92 4,76 4,92 4,76 4,92 4,92 4,76 4,92 4,76 4,92 58,03
Actividad 12: Para la recopilacion de los datos del consumo de energia eléctrica de
la empresa Cubacatering, se tuvo en cuenta las lecturas del contador que posee

esta entidad cada mes, calculando el total al final del afio (ver Tabla IlI-11).
Tabla IlI-11 Consumo energético de Cubacatering en MWH

No Ident. Tipo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

1 Elect. MWH 8,78 850 809 821 859 9,01 7,92 845 804 803 810 7,80 99,52

Total MWH 878 850 809 821 859 9,01 7,92 845 804 803 810 7,80 99,52
Actividad 13: La entidad ECASA asume el gasto energético de todas las actividades
que se realizan dentro del aeropuerto menos las que poseen su propio contador
para su realizacion. A estos datos se les resto el consumo de la bomba de agua y
de la planta de tratamiento que estan incluida dentro de este consumo, pero que
para este estudio se determiné estimarla. Como el resto de las actividades los datos
fueron recopilados mensualmente y se calcul6 el total de MW que consume en el

afio (ver Tabla IlI-12).

Tabla IlI-12 Consumo energético de ECASA en MWH

No Ident. Tipo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
1 Elect. MWH 92,5 99,4 108,3 104,1 94,0 96,8 107,8 106,6 92,4 85,7 73,5 103,99 1164,9
Total MWH 92,5 99,4 108,3 104,1 94,0 96,8 107,8 106,6 92,4 85,7 73,5 103,9 1164,9

3.6 Paso 6. Conversion de los datos

Después de haber recopilado los datos de cada actividad que emite gases de efecto
invernadero al medio ambiente, se calculan las emisiones utilizando los factores de
conversion DECC/DEFRA's, los datos que se han recopilado mensual y anualmente

seran utilizados para poder calcular de cada actividad la cantidad de diéxido de
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carbono, metano y 6xido nitroso expulsado a la atmosfera, expresado en kilogramos

de diéxido de carbono equivalente.

En (Department of Energy and Climate Change (DECC), 2011) se muestran
diferentes factores de conversion a emision de GEI agrupados por alcance. Esto se
debe a que una actividad, como puede ser la emisién por transportacion de
trabajadores, no se reporta de igual forma si esta es realizada por la entidad
(emision directa) o si es realizada por otra empresa que provee este servicio

(emision indirecta).
3.6.1 Factores de conversion.

Dentro del Alcancel (emisiones directas) se tomara como base (DEFRA & DECC,
2012), que no es mas que una tabla donde se encuentran los factores de conversion
para los distintos tipos de combustibles, de los cuales solo utilizaremos diésel,

gasolina y gas licuado que son los reportados en el aeropuerto (ver Tabla I11-13).

Para calcular las emisiones de las actividades que estan dentro del Alcance3 (otras
indirectas) solo se encuentra el transporte obrero que es contratado a la empresa
de TRANSMETRO. Para su calculo se va a utilizar la misma tabla que se usé en el
alcance 1 (esta empresa brinda el servicio al aeropuerto en 6émnibus diésel),
tomando como factor el total indirecto, el cual muestra la suma de kilogramos de

dioxido de carbono equivalente por litro de diésel de todos los GEI (ver Tabla I11-13).

Tabla I11-13 Factor de Conversidn de los combustibles

Alcances
1 3
Todos
COz | CHs | NO D-:—roetgo Ingi?tea::lto
Tipo de Combustible Unidad Kg CO, por Unidad
Diesel litros 26.480 | 0.0012 | 0.0184 26.676 0.5085| 31.761
Gas Oil litros 27.667 | 0.0030 | 0.2898 30.595 0.5270 | 35.865
Natural Gas metros cubicos | 20.154 | 0.0030 | 0.0012 20.196 0.1974 22.170

En (DEFRA & DECC, 2012) se exponen los factores de conversién para las
actividades que estan dentro del Alcance2 (energia indirecta), que son todas
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aquellas que generan consumo de energia eléctrica. Esta tabla muestra el factor de
conversion de energia eléctrica consumida a emisiones de dioxido de carbono
equivalente segun estudios anuales hechos por DEFRA en el Reino Unido (UK),
desde el afio 1990 al 2009. Para la investigacion se seleccioné el ultimo afio (2009),
y se convirtio los factores de kg CO2/kWh a kg CO2/MWh (ver Tabla 111-14).

Tabla l11-14 Factor de conversidon del consumo eléctrico

Alcance 2
CO, ‘ CHg4 ‘ N>O ‘ Total
Afio kg COz por MWh
2009 483,22] 023] 2,99 48644

3.6.2 Calculo de las emisiones

Después de haber recolectado los datos por cada actividad que emite GEI en el
aeropuerto en un periodo de 12 meses, pasamos a calcular las emisiones de GEI
en kg de CO2 equivalente por actividad para CO2, CH4 y N20.

Para calcular la emisién de CO2 de la actividad 1 consumo mensual de los vehiculos
de la ADUANA (ver Tabla IlI-1), se multiplicé por los factores de conversion CO2
(ver Tabla 111-13 ) observando la emision de GElI.

Tabla IlI-15 Emisién de CO; de los vehiculos de la ADUANA (kg CO- e)

N Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

1 276,7 276,7 276,7 276,7 276,7 276,7 276,7 276,7 276,7 276,7 276,7 276,7 3320,0
2 415,0 415,0 415,0 415,0 415,0 4150 4150 4150 4150 415,00 415,00 4150 4980,1
3 553,3 553,3 553,3 5533 5533 5533 5533 5533 5533 5533 5533 5533 66401
4 166,0 166,0 166,0 166,0 166,0 166,0 166,0 166,0 166,0 166,0 166,0 166,0 1992,0
5 166,0 166,0 166,0 166,0 166,0 166,0 166,0 166,0 166,0 166,0 166,0 166,0 1992,0
6 926,8 926,8 926,8 926,8 926,8 926,8 926,8 926,8 926,8 926,8 926,8 926,8 11121,6
T 2503,8 2503,8 2503,8 2503,8 2503,8 2503,8 2503,8 2503,8 2503,8 2503,8 2503,8 2503,8 30045,8

Para calcular la emisiéon de CH4 de la actividad 1 consumo mensual de los vehiculos
de la ADUANA (ver Tabla IlI-1 ), se multiplicé por los factores de conversion CH4
(ver Tabla 111-13) observando la emision de GEI.

Tabla 111-16 Emisién de CH4 de los vehiculos de la ADUANA (kg CO- e)
N Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

1 03 03 03 03 03 0303 03 03 03 03 03 36
2 05 05 05 05 050505 05 05 05 0505 54
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o6 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 72
02 02 02 02 02 0202 02 02 02 02 02 22
02 02 02 02 02 0202 02 02 02 02 02 22
o4 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 50
21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 25,6

- o b w

Para calcular la emisiéon de N20O de la actividad 1 consumo mensual de los vehiculos
de la ADUANA (ver Tabla IlI-1 ), se multiplico por los factores de conversion N20

(ver Tabla 1ll-13) observando la emisién de GEI.

Tabla IlI-17 Emisién de N2O de los vehiculos de la ADUANA (kg CO; e)

N Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

1 29,0 290 290 290 290 290 290 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 3478
2 43,5 43,5 43,5 4355 435 435 435 43,5 43,5 43,5 43,5 435 5216
3 580 580 580 580 580 580 580 580 580 580 580 580 6955
4 174 174 174 174 174 174 174 174 174 17,4 174 17,4 2087
5 174 174 174 174 174 174 174 174 174 174 17,4 17,4 2087
6 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 77,3
T 171,6 1716 171,6 1716 171,6 171,6 1716 171,6 1716 171,6 171,6 171,6 2059,5

Para calcular la emision total de la actividad 1 consumo mensual de los vehiculos
de la ADUANA (ver Tabla llI-1), se multiplicé por los factores de conversion total
directo (ver Tabla 111-13) observando la emisién de GEI de los vehiculos de la
ADUANA en kg C02 equivalente.

Tabla I11-18 Emision total de los vehiculos de la ADUANA (kg CO; e)

N Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

1 306,0 306,0 306,0 306,0 306,0 306,0 306,0 306,0 306,0 3060 3060 306,0 3671,4
2 458,9 458,9 4589 4589 4589 458,9 458,9 4589 4589 4589 4589 458,9 5507,1
3 6119 6119 6119 6119 6119 6119 6119 6119 6119 6119 6119 6119 7342,8
4 1836 183,6 183,6 1836 1836 1836 1836 183,6 183,6 183,6 183,6 183,6 2202,8
5 183,6 1836 1836 1836 183,6 1836 1836 183,6 1836 183,6 183,6 183,6 2202,8
6 933,7 933,7 933,7 933,7 933,7 933,7 933,7 933,7 933,7 933,7 933,7 933,7 112039

2677, 2677, 2677, 2677, 2677, 2677, 2677, 2677, 2677, 2677, 2677,

T 2677,6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 32130,9
Este proceso de calculo de emisiones fue realizado para cada actividad identificada
en el aeropuerto, quedando como resultante una emision total de 1075741,35 kg de
CO: e. Para ver detalles por actividad ver Anexo 15 Emision mensual de Gases GEl

por actividad.
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3.6.3 Analisis de las emisiones

Después de haber realizado las conversiones por cada actividad a CO2 equivalente,
podemos observar algunas figuras que nos daran la idea de cuanto contamina el

aeropuerto al medio ambiente

En la Figura 1ll-1 se observar el contraste entre las emisiones de CO2y la suma de
las emisiones de CH4y N20. Para la construccion de este grafico se tomo el total de
emisiones de todas las actividades. La emision de CO2 es mayoria (99%), haciendo

despreciable el resto cuando se compara con ella.

= CO2
m CH4y N20

Figura Ill-1 Emision total de GEI por gas.

Si comparamos el total de CO2 enviado a la atmosfera por el aeropuerto “Abel Santa
Maria” con el total de emisién de GEI (ver Figura 1ll-2) se observa una diferencia

minima, debido a que el CO:z es el mayor contaminante generado por el aeropuerto.
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Figura IlI-2 Emisién total de CO, y emision total de todos los gases.

La Figura lllI-1 y Figura 1lI-2, nos muestran como es mayoria la emisiéon de CO: al
resto de las emisiones, siendo de bajo valor estadistico algun analisis entre
diferentes tipos de gases. Por esta razon, a partir de este momento todos los analisis

seran basados en el total de emisiones (suma de todos los gases).

En la Figura 111-3 se muestra la emision de GEI segun los tres alcances analizados
en esta investigacion. El alcance 1, emisiones por consumo de combustibles,
alcanza un 34% de las emisiones totales; el alcance 2, consumo energético,
representa un 61%, manifestando como el consumo energético es el factor con
mayor incidencia en la emisién de GEI. El alcance 3 solo representa un bajo 5 %,

dentro de este alcance solo se encuentra la actividad de transporte obrero.
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B Emisiones Directas B Emisiones Indirectas m Otras Indirectas

Figura IlI-3 Emisién por alcance.

El comportamiento mensual de las emisiones es observado en la Figura lll-4, donde
ademas se muestra la media anual, dando énfasis con un color mas oscuro a los
meses que se comportan por encima de esta. Es curioso el comportamiento de los
meses de julio y agosto, que a pesar de estar en plena temporada baja, la emisiéon
supera la media, con un comportamiento similar a los meses de mayor actividad.
Uno de los factores que contribuyen a este proceder, es que a pesar de que en la
temporada baja disminuyen los vuelos, las jornadas de trabajo se mantienen
extensas, debido a la diferencia entre los horarios de arribo de las aeronaves, por
lo que el aeropuerto tiene que estar en funcionamiento una gran cantidad de horas

a pesar de no tener vuelos.
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Figura Ill-4 Comportamiento mensual de las emisiones de GEI.

Las 13 actividades que emiten GEI estan representadas en la Figura IlI-5, donde se
pude observar el total de emisiones que emiten cada una de ellas. La emision de
GEI por consumo de energia eléctrica de la empresa ECASA (Actividad 13) es la
mayor de todas, y junto a la emision por combustién de los vehiculos de ECASA
(Actividad 3) son las Unicas actividades que se comportan por encima de la media
anual. ECASA ademas de tener las dos actividades con mayor emision, es la
empresa con mas emision en el afio con 857095,55 kg de CO:z e (ver Anexo 16). Es

importante recordar que ECASA asume el gasto energético de todo el aeropuerto.
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Figura IlI-5 Emisiones por actividad.

La emisién mensual de GEI que genera cada pasajero con paso por el aeropuerto
“Abel Santa Maria” es reflejado en la Figura Ill-6. Para el disefio de esta grafica se
dividié la emisién de GEI entre la cantidad de pasajeros en cada mes, obteniendo
una media anual de 2.32. A pesar de ser los meses de temporada alta los de mayor
emisién, esta grafica muestra como las emisiones por pasajero es
considerablemente menor, debido a que el aumento promedio del arribo de
pasajeros en la temporada alta aumenta en un 235%, sin embargo las emisiones de
GEI solo aumentan en un 111% en comparacion con la temporada baja. En general,
si se analizan las emisiones de GEI en funcién de los pasajeros que arriban al
aeropuerto, que es uno de los aspectos de mayor relevancia por ser esta actividad
Su objetivo esencial, los meses de temporada baja son los mas contaminantes del

ano.
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Figura IlI-6 Emisiobn mensual de GEI por pasajeros.

3.7 Paso 7. Establecer objetivos de reduccién de emisiones

Después de haberse medido y calculado las emisiones de GEI que emiten las
actividades expuestas en el aeropuerto, se procedid a establecer objetivos de
reduccion de emisiones por parte de la entidad. Inicialmente para este afio en curso
se propuso la disminucién del 2 % del total de GEI (ver posible comportamiento en
Figura 111-7), incluyendo todos los alcances analizados y haciendo énfasis en los
meses de baja del turismo, que son donde la relaciébn emisiones/pasajeros es mayor
y de cierta forma la eficiencia del aeropuerto enfocado a este aspecto es menor. Las
principales ventajas de esta reduccion estaran enfocadas en la potencial reduccion
de costos asociada a la disminucién de las emisiones y en demostrar liderazgo e
interés de la organizacion por su contribucién al cambio climatico, en un mercado
cada vez mas consciente del medio ambiente.

Para contabilizar la disminucion de GEI se hard uso de dos indicadores que

permitiran conocer los avances y retrocesos de la organizacidén en relacion a las
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emisiones. El primero es las emisiones totales en el periodo de un afo, un indicador

absoluto y el segundo las emisiones de GEI por pasajero arribado al aeropuerto.

Para alcanzar los objetivos se propuso un plan de medida enfocado a las principales

actividades que tienen un mayor impacto por su volumen de emisiones:

1.

Para el ahorro de combustible de los vehiculos se proponen varias medidas
como hacer controles periédicos al transporte y equipos especiales para

controlar cualquier tipo de salidero de combustible, aceites y otros liquidos.

Para el ahorro de energia eléctrica se proponen algunas medidas como
mantener encendido antes y entre vuelos solo el alumbrado de emergencia
en los salones de inmigracion y aduana, siempre que no existan pasajeros,

garantizando las condiciones de seguridad de los mismos.

Trabajar con los circuitos de emergencia de los salones, hasta que se
comience el despacho en las cabinas de trafico. (Esto implica que los
pasajeros que llegan con mucho tiempo de antelacion al salon, hagan sus

actividades solo con luces de emergencia).
El apagado de las torres de la rampa inmediatamente que el avidon despegue.

Encendido del salén de ultima espera solo cuando exista arribo de algun
vuelo, priorizando la iluminacién hacia objetivos especificos que por razones

de seguridad lo necesiten.

Apagar los climas centralizados de los salones de la terminal aérea, una vez
concluidos las operaciones, encendiéndolos tres horas antes de que

comiencen las operaciones.

Encender en horario de almuerzo solo el alumbrado de emergencia en el

comedor.

Apagar todos los equipos de clima no tecnoldgicos en horario pico (11 am a

1 pm).

No permitir en equipos de clima no tecnoldgicos regulaciones de temperatura

inferiores a 24 °C.
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Figura IlI-7 Emisiones total 2012 y emisiones con un 2% de ahorro.

Conclusiones parciales

1. La guia metodolégica para el calculo de la huella de carbono facilitd la
identificacion de actividades criticas dentro de la organizacion, la recopilacion de
informacion asociada, asi como calcular las emisiones por cada actividad,
permitiendo describir el comportamiento de las emisiones del aeropuerto y
establecer objetivos y medidas para la reduccion de la huella de carbono en el

aeropuerto "Abel Santa Maria’.

2. Los resultados obtenidos evidencian, de manera general que existen diferencias
significativas entre las actividades analizadas, siendo las de consumo de
combustible y consumo de energia eléctrica (controlados por ECASA) las

actividades que mas emisiones de GEI contabilizan, lo que hace que las medidas
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de reduccion de la huella de carbono en su mayoria vayan enfocadas
principalmente a esta actividades.

La aplicacion para el calculo de la huella de carbono evidencid que en el afio
2012 se emitio un total de 1075741.35 Kg de CO: equivalente, lo que arroja un
promedio mensual de emisiones de 89645.11 Kg de CO:2 equivalente. Esto
permitié identificar los meses con mayor cantidad de emisiones que coinciden
con los de alta del turismo. De igual forma se calcul6 las emisiones totales por
pasajero anual de 2.32 Kg de CO:2 equivalente por pasajero, donde se identifico

un incremento de este indice en la temporada de baja.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

1. Elanalisis de la bibliografia consultada para la elaboracion del marco teorico
de la investigacion confirma la importancia de calcular la huella de carbono,
en la presente investigacion sera utilizada la metodologia (DEFRA) El
Departamento para el Ambiente, la Alimentacion y Asuntos Rurales la que
facilita el calculo de la huella de carbono en el aeropuerto “Abel Santa Maria’.

2. La factibilidad de aplicacion de la guia metodolégica para el calculo de la
huella de carbono proporciono al aeropuerto identificar las actividades que
emiten GEI, poder determinar cuales deben ser medidos, asi como la
recopilacion de todos los datos por actividades, convirtiéndolos de kg de CO:
a kg de COze permitiendo establecer objetivos y medidas para la reduccion

de la huella de carbono en el aeropuerto “Abel Santa Maria™.

3. La aplicacién para el célculo de la huella de carbono permitié obtener
resultados que evidencian de manera general que existen diferencias
significativas entre las actividades analizadas, siendo las de consumo de
combustible y consumo de energia eléctrica las actividades que mas
emisiones de GEI contabilizan, lo que hace que las medidas de reduccion de
la huella de carbono en su mayoria vayan enfocadas principalmente a esta
actividades. Ademas permitié identificar los meses con mayor cantidad de
emisiones que coinciden con los de alta del turismo, se propuso la

disminucién del 2 % del total de GEI para el afio 2014.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

1. Continuar aplicando la guia metodoldgica en el aeropuerto “Abel Santa
Maria“ objetos de estudio con el objetivo de reducir la huella de carbono de
esta entidad a partir de propuestas de mejoras derivadas del analisis que lo

componen.

2. Extender el estudio realizado al resto de los aeropuertos del pais, para medir

y calcular la huella de carbono.
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ANEXO

Anexo 1 Converting from fuel use to carbon dioxide equivalent emissions

All Scopes
Total Direct Total Indirect Grand Total
Converting fuel types by unit volume €] [€] €] (€] €] (€]

Aviation Spirit litres X 2,2121 0,0227 0,0219 2,2568 0,3988 2,6556

Aviation Turbine Fuel * litres X 2,5218 0,0012 0,0248 2,5478 0,4690 3,0168
Biofuels See Annex 9 See Annex 9 See Annex 9
Burning Oil* litres X 2,5299 0,0054 0,0069 2,5421 0,4701 3,0122
CNG ? litres X 0,4728 0,0007 0,0003 0,4738 0,0698 0,5436
Diesel (retail station biofuel blend)* litres X 2,5530 0,0012 0,0183 2,5725 0,5348 3,1073
Diesel (100% mineral diesel)* litres X 2,6480 0,0012 0,0184 2,6676 0,5085 3,1761
Gas Oil’ litres X 2,7667 0,0030 0,2898 3,0595 0,5270 3,5865
LNG 8 litres X 1,2226 0,0018 0,0007 1,2251 0,4319 1,6570
LPG litres X 1,4884 0,0010 0,0023 1,4918 0,1868 1,6786
Natural Gas %Je?tlrce X 2,0154 0,0030 0,0012 2,0196 0,1974 2,2170
Petrol (retail station biofuel blend)?? litres X 2,2352 0,0034 0,0064 2,2450 0,4220 2,6670
Petrol (100% mineral petrol)*? litres X 2,3018 0,0034 0,0065 2,3117 0,4110 2,7227
Wood See Annex 9 See Annex 9 See Annex 9

Total - r 1 rr ¢+ - J$ - jC ]




ANEXO

Anexo 2 Combined Heat and Power - Imports and Exports

Emissions (in kgCOze) per kWh electricity =

Emissions (in kgCO:ze) per kWh heat =

Calculate emissions per kWh electricity

2 x total emissions (in kgCO:e)

2 x total electricity produced + total heat produced (in kwWh)

total emissions (in kgCO:2e)

Calculate emissions per kWh heat

2 x total electricity produced + total heat produced (in kwWh)



ANEXO

Anexo 3 Converting from purchased electricity use to carbon dioxide equivalent emissions

All
Scopes

Scope 2, 33 Scope 3

Grand
Total
e][€]

Total Total

Indirect
GHG

Direct
Average CO; N-O GHG

CO; CHa N20 Total GHG

E‘f{fcﬁgi‘:y kgpgf)z kg COze | kg COze | kg COze UAS'E‘[’)”S; kg COz | kg COze | kg COze | kg COze | | kg COze | | kg COze
Year KWh per kWh | per kWh | per kWh year, kWh per kWh | per kWh | per kWh | per kWh per kWh per kWh
1990 0,74524 | 0,00020 | 0,00610 | 0,75154 0,74524 | 0,00020 | 0,00610 | 0,75154 0,10638 0,85792
1991 0,71858 | 0,00018 | 0,00591 0,72468 0,73191 | 0,00019 | 0,00601 | 0,73811 0,10456 0,84267
1992 0,66894 | 0,00018 | 0,00550 | 0,67461 0,71092 | 0,00019 | 0,00584 | 0,71695 0,10109 0,81804
1993 0,59156 | 0,00017 | 0,00453 0,59626 0,68108 | 0,00018 | 0,00551 | 0,68677 0,09670 0,78347
1994 0,58241| 0,00019 | 0,00435 | 0,58695 0,66135 | 0,00018 | 0,00528 | 0,66681 0,09568 0,76249
1995 0,55559 | 0,00019 | 0,00407 0,55984 0,62342 | 0,00018 | 0,00487 | 0,62847 0,08960 0,71807
1996 0,54487 | 0,00019 | 0,00371 | 0,54877 0,58867 | 0,00018 | 0,00443 | 0,59329 0,08407 0,67736
1997 0,50163 | 0,00018 | 0,00317 0,50498 0,55521 | 0,00018 | 0,00396 | 0,55936 0,07813 0,63749
1998 0,51290| 0,00020 | 0,00324 0,51633 0,53948 | 0,00019 | 0,00371 | 0,54337 0,07537 0,61874
1999 0,47884 | 0,00020 | 0,00277 | 0,48180 0,51877 | 0,00019 | 0,00339 | 0,52235 0,07138 0,59373
2000 0,50803 | 0,00020 | 0,00305 | 0,51129 0,50925 | 0,00019 | 0,00319 | 0,51263 0,06913 0,58176
2001 0,52883 | 0,00022 | 0,00328 0,53232 0,50605 | 0,00020 | 0,00310 | 0,50934 0,06783 0,57717
2002 0,51341| 0,00022 | 0,00308 0,51671 0,50840 | 0,00020 | 0,00308 | 0,51169 0,06744 0,57913
2003 0,53785| 0,00022 | 0,00335 | 0,54142 0,51339 | 0,00021 | 0,00311 | 0,51671 0,06803 0,58474
2004 0,53362 | 0,00022 | 0,00322 | 0,53706 0,52435 | 0,00021 | 0,00320 | 0,52776 0,06973 0,59749
2005 0,51688 | 0,00023 | 0,00326 0,52037 0,52612 | 0,00022 | 0,00324 | 0,52958 0,06933 0,59891
2006 0,54616 | 0,00024 | 0,00359 0,54999 0,52958 | 0,00023 | 0,00330 | 0,53311 0,07020 0,60331
2007 0,53692 | 0,00025 | 0,00335 0,54051 0,53429 | 0,00023 | 0,00335 | 0,53787 0,07094 0,60881
2008 0,52420| 0,00026 | 0,00313 0,52759 0,53156 | 0,00024 | 0,00331 | 0,53510 0,07058 0,60568
2009 0,48152 | 0,00027 | 0,00283 0,48462 0,52114 | 0,00025 | 0,00323 | 0,52462 0,06906 0,59368

Renewables 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total




ANEXO

Anexo 4 Typical Process Emissions

Process related emissions?

Mineral Cement Production
Products

Lime Production

Limestone Use 2

Soda Ash Production and Use

Fletton Brick Manufacture 3

Chemical | Ammonia
Industy  "Nitric Acid
Adpic Acid
Urea
Carbides
Caprolactam

Petrochemicals

Metal Iron, Steel and Ferroalloys
Production Aluminium
Magnesium
Other Metals
Energy Coal mining
Industry

Solid fuel transformation

Qil production

Gas production and distribution

Venting and flaring from oil/gas production

Other Production of Halocarbons

Use of Halocarbons and SF¢

Organic waste management




ANEXO

Anexo 5 Emission Factors for converting Greenhouse Gas Emissions into Carbon Dioxide Equivalents

Factors for Process Emissions - Greenhouse Gases Listed in the Kyoto Protocol

Carbon Dioxide CO; X 1] x 1.000
Methane CH,4 X 21| x 1.000
Nitrous Oxide N,O X 310 x 1.000
HFC-23 CHF; X 11.700 | x 1.000
HFC-32 CH,F, X 650 | x 1.000
HFC-41 CH3F X 150 | x 1.000
HFC-125 CHF,CF; X 2.800 | x 1.000
HFC-134 CHF,CHF, X 1.000 | x 1.000
HFC-134a CH,FCF; X 1.300 | x 1.000
HFC-143 CH;CF3 X 300 | x 1.000
HFC-143a CH3CHF, X 3.800 | x 1.000
HFC-152a CF3CHFCF3 X 140 | x 1.000
HFC-227ea CF3;CH,CF3 X 2.900 | x 1.000
HFC-236fa CHF,CH,CF; X 6.300 | x 1.000
HFC-245fa CH3CF,CH,CF3 X 560 | x 1.000
HFC-43-10mee CF;CHFCHFCF,CF3 X 1.300 | x 1.000
Perfluoromethane (PFC-14) CF,4 X 6.500 | x 1.000
Perfluoroethane (PFC-116) C,Fs X 9.200 | x 1.000
Perfluoropropane (PFC-218) CsFg X 7.000 | x 1.000
Perfluorocyclobutane (PFC-318) | c-C4Fs X 8.700 | x 1.000
Perfluorobutane (PFC-3-1-10) C4F10 X 7.000 | x 1.000
Perfluoropentane (PFC-4-1-12) CsFio X 7.500 | x 1.000
Perfluorohexane (PFC-5-1-14) CeF14 X 7.400 | x 1.000
Sulphur hexafluoride SFg X 23.900 | x 1.000
R404A 52:44:4 blend of HFC-143a, -125 and -134a X 3.260 | x 1.000
R407C 23:25:52 blend of HFC-32, -125 and -134a X 1.526 | x 1.000
R408A 47:7:46 blend HCFC-22, HFC-125 and HFC-143a X 2.795 | x 1.000
R410A 50:50 blend of HFC-32 and -125 X 1.725 | x 1.000
R507 50:50 blend of HFC-125 and HFC-143a X 3.300 | x 1.000
R508B 46:54 blend of HFC-23 and PFC-116 X 10.350 | x 1.000

Total




ANEXO

Anexo 6 Passenger Transport Conversion Tables

Standard Road Transport

Conversion Factors

Fuel

CO2

CH4

Scope 1 OR Scope 3

N2O

Total
Indirect
GHG

All
Scopes

Grand
Total
GHG

Fuel used* Units kg CO2 (kg COze | kg COze |kg CO2ze kg COze kg COze
units per unit | per unit | per unit | per unit per unit per unit
used

Petrol (retail station biofuel blend) litres 2,2352 0,0034 0,0064 2,2450 0,4220 2,6670

Petrol (100% mineral petrol) litres 2,3018 0,0034 0,0065 2,3117 0,4110 2,71227

Diesel (retail station biofuel blend) litres 2,5530 0,0012 0,0183 2,5725 0,5348 3,1073

Diesel (100% mineral diesel) litres 2,6480 0,0012 0,0184 2,6676 0,5085 3,1761

Compressed Natural Gas (CNG) kg 2,7020 0,0040 0,0016 2,7076 0,3988 3,1064

Liquid Petroleum Gas (LPG) litres 1,4884 0,0010 0,0023 1,4918 0,1868 1,6786

Total




ANEXO

Anexo 7 Freight Transport Conversion Tables

Standard Road Transport Fuel Conversion

Scope 1 OR Scope 3

Total
Indirect

All
Scopes

Grand
Total

Factors CHa N.O €] (€] €] (€]
Fuel used* Units kg CO2 (kg COze |kg COze |kg CO2ze kg COze| |kg COze
units per unit | per unit | per unit | per unit per unit per unit
used X
Petrol (retail station biofuel blend) litres X 2,2352 0,00340 0,00640 2,24500 0,42200 2,6670
Petrol (100% mineral petrol) Litres X 2,3018 0,00340 0,00650 2,31170 0,41100 2,7227
Diesel (retail station biofuel blend) litres X 2,5530 0,00120 0,01830 2,57250 0,53480 3,1073
Diesel (100% mineral diesel) litres X 2,6480 0,00120 0,01840 2,66760 0,50850 3,1761
Compressed Natural Gas (CNG) kg X 2,7020 0,00398 0,00162 2,70758 0,39880 3,1064
Liquid Petroleum Gas (LPG) litres X 1,4884 0,00100 0,00230 1,49180 0,18680 1,6786
Total




ANEXO

Anexo 8 Direct GHG Emissions from Use of Refrigeration and Air Conditioning
Equipment

Emissions from operation of Refrigeration and Air-conditioning Equipment

Domestic Refrigeration
Stand-alone Commercial Applications
Medium & Large Commercial Applications

Transport Refrigeration *

Industrial Refrigeration (inc. food processing and cold storage)
Chillers
Residential and Commercial A/C

Residential and Commercial Heat Pumps
Mobile Air Conditioning
Total

X [X X X X [X |X |X |X
X [X [X [X [X [X |X |X |X




ANEXO

Anexo 9 Other UK Conversion Factor Tables

All Outside
Scope of
s Scopes?®
Total Total | Grand Total
Life-Cycle Conversion Factors Direct Indirec Total Direct
for biofuels (pure) GHG
Fuel % Total | Units* | x | kg kg kg kg COqe
used Blend | units CO22 |COz¢ |[COze per unit 2
biofuel |used per unit | per unit | per unit
Biodiesel 100% litres X 0,0170 | 1,3504 | 1,3674 2,4930
100% GJ X 0,514 | 40,787 | 41,301 75,300
Bioethanol 100% litres X 0,0061| 0,8104| 0,8165 1,5236
100% GJ X 0,286 | 38,083| 38,369 71,600
Biomethane | 100% kg X 0,0050 | 11,3230 |  1,3280 2,7150
100% GJ X 0,106 | 27,000 | 27,106 55,408
Total

Outside

Total Total
Life-Cycle Conversion Factors Direct Indirec Direct
for conventional fuels (pure) GHG
Fuel Units *
used Blend | units CO2e |[COz2e |CO2e per unit
used per unit | per unit | per unit
Diesel 100% litres X 2,6676 0,5085 3,1761 0,0000
100% GJ X 74,391 | 14,180 | 88,571 0,000
Petrol 100% litres X 2,3117 0,4110 2,7227 0,0000
100% GJ X 70,370 | 12,511 | 82,882 0,000
CNG 100% kg X 2,7076 | 0,3988 | 3,1064 0,0000
100% GJ X 56,730 8,356 | 65,086 0,000
Total




ANEXO

Anexo 10 International Electricity Emission Factors

Yy . p

Country 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Other countries

Australia 0,08 | 0,08 | 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,07 0,08 0,07 0,07
Brazil 0,01 | 001 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,010 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02
Canada 0,01 | 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
China, 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,04
Chinese Taipei 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
Croatia 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,04
Egypt 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,09 | 0,06 | 0,06 | 0,06
Gibraltar 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Hong Kong 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,10 | 0,09
Iceland 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
India 03 | 036 | 035 | 0,37 | 0,38 | 0,37 | 0,36 | 0,36 | 0,37 | 0,37 | 0,36 | 0,36 | 0,37 | 0,34 | 0,33 | 0,30 | 0,31
Indonesia 0,09 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,10 | 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,09 | 0,09 | 0,08
Israel 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Japan 0,02 (0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Korea, 0,02 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Malaysia 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,02
Mexico 0,11 | 0,11 | 0,11 0,11 0,12 0,11 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09
New Zealand 0,01/001| 001 | 001 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Norway 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Pakistan 014 | 0,13 | 0,43 | 0,24 | 0,45 | 0,16 | 0,24 | 0,26 | 0,26 | 0,16 | 0,45 | 0,43 | 0,14 | 0,13 | 0,43 | 0,11 | 0,12
Philippines 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,08
Russian 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,04
Saudi Arabia 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,10 | 0,06 | 0,07 | 0,08
Singapore 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03
South Africa 011 | 0411 | 0,11 | 0,21 | 0,21 | 0,12 | 0,22 | 0,21 | 0,21 | 0,112 | 0,41 | 0,21 | 0,12 | 0,07 | 0,09 | 0,09 | 0,09
Switzerland 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Thailand 0,06 | 0,056 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,03
Turkey 0,10 (| 0,10 | 0,20 | 0,09 | 0,10 | 0,09 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,08
Ukraine 0,1 | 0,12 | 0,11 | 0,21 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,09 | 0,09 | 0,41 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09
United States 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
Africa 0,11 | 0,12 | 0,11 | 0,22 | 0,21 | 0,11 | 0,22 | 0,21 | 0,21 | 0,10 | 0,10 | 0,21 | 0,112 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,08
Latin America 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
Middle-East 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,21 | 0,20 | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,10 | 0,11 | 0,10 | 0,10 | 0,11
Europe 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,40 | 0,09 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,09
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Anexo 11 Fuel Properties

Gross

Fuel properties Net CV Gross CV Density Density Net CV Ccv

GJ/tonne GJ/tonne kg/m3 litres/tonne kWh/kg | kWh/kg
Commonly Used Fossil Fuels
Aviation Spirit 45,07 47,44 707,2 1414 12,52 13,18
Aviation Turbine Fuel 43,89 46,20 800,6 1249 12,19 12,83
Burning Oil 1 43,86 46,16 803,2 1245 12,18 12,82
Coal (domestic) ? 28,98 30,50 850,0 1176 8,05 8,47
Coal (electricity generation) 3 23,75 25,00 6,60 6,94
Coal (industrial) 4 24,51 25,80 6,81 7,17
Coking Coal 30,97 32,60 8,60 9,06
Diesel 42,85 45,59 836,8 1195 11,90 12,66
Fuel Qil 40,85 43,46 976,6 1024 11,35 12,07
Gas Oil 42,85 45,59 867,3 1153 11,90 12,66
LPG 45,96 49,23 508,1 1968 12,77 13,68
Naphtha 45,15 47,53 699,8 1429 12,54 13,20
Natural Gas 47,73 53,09 0,7459 1340651 13,26 14,75
Petrol 44,74 47,10 734,2 1362 12,43 13,08
Other Fuels
Biodiesel (ME) 5 37,20 41,04 890,0 1124 10,33 11,40
Biodiesel (BtL or HVO) © 44,00 46,32 780,0 1282 12,22 12,87
Bioethanol 7 26,80 29,25 794,0 1259 7,44 8,13
BioETBE 8 36,30 39,62 750,0 1333 10,08 11,01
Biogas ° 30,00 33,30 0,9626 1038840 8,33 9,25
Biomethane 1° 49,00 54,39 0,7263 1376907 13,61 15,11
CNG 11 47,73 53,09 175,0 5714 13,26 14,75
Grasses/Straw 12 14,50 15,26 160,0 6250 4,03 4,24
LNG 13 47,73 53,09 4525 2210 13,26 14,75
Wood Chips 12 14,00 14,74 250,0 4000 3,89 4,09
Wood Logs 1? 14,70 15,48 425,0 2353 4,08 4,30
Wood Pellets 12 17,00 17,90 650,0 1538 4,72 4,97
Methane (CHa) 50,00 55,50 0,7170 1394700 13,89 15,42
Carbon Dioxide (CO>) 0,00 0,00 1,9800 505051 0,00 0,00




ANEXO

Anexo 12 Unit Conversions

Energy
GJ kwWh therm toe kcal
Gigajoule, GJ 1 277,78 9,47817 0,02388 238.903
Kilowatthour, kWh 0,0036 1 0,03412 0,00009 860,05
Therm 0,10551 29,307 1 0,00252 25.206
Tonne oil equivalent 41,868 11.630 396,83 1 10.002.389
Kilocalorie, kcal 0,000004186 | 0,0011627 | 0,000039674 | 0,000000100 1
Volume
Imp. gallon
Litres, L 1 0,001 0,03531 0,21997 0,26417 | 0,0062898
Cubic metres, m® 1000 1 35,315 219,97 264,17 6,2898
Cubic feet, cu ft 28,317 0,02832 1 6,2288 7,48052 0,17811
Imperial gallon 4,5461 0,00455 0,16054 1 1,20095 0,028594
US gallon 3,7854 0,0037854 0,13368 0,83267 1 0,023810
Barrel (US), bbl 158,99 0,15899 5,6146 34,972 42 1
Weight/Mass
kg tonne ton (UK) ton (US) Ib

Kilogram, kg 1 0,001 0,00098 0,00110 2,20462
tonne, t (metric ton) 1000 1 0,98421 1,10231 2204,62368
ton (UK, long ton) 1016,04642 1,01605 1 1,12000 2240
ton (US, short ton) 907,18 0,90718 0,89286 1 2000
Pound, Ib 0,45359 0,00045359 | 0,00044643 0,00050 1
Length/Distance

‘ m ‘ ft ull km nmi
Metre, m 1 3,2808 0,00062137 0,001 0,00053996
Feet, ft 0,30480 1 0,000 0,0003048 | 0,00016458
Miles, mi 1609,34 5280 1 1,60934 0,86898
Kilometres, km 1000 3280,8 0,62137 1 0,53996
Nautical miles, nmi or
NM 1852 6076,1 1,15078 1,852 1

‘ m ‘ ft in cm yd
Metre, m 1 3,28084 39,37008 100 1,09361
Feet, ft 0,30480 1 12 30,48000 0,33333
Inch, in 0,02540 0,08333 1 2,54000 0,02778
Centimetres, cm 0,01 0,03281 0,39370 1 0,01094
Yard, yd 0,91440 3 36 91,44000 1




ANEXO

Anexo 13 Indirect emissions from the supply chain

Scope 3
Supply chain emission factors for spending on products: kgCO.e per £
é:g gggg) Product category gg)ijigg M(eér;a?e ’\gt):i?jl:es HFCs | PFCs SFs (-ngtzzl rlj(gr
(COy) (N20) £

1 Agriculture products? 0,65 1,15 1,47 | 0,01 | 0,0009 | 0,0007 3,29

Forestry products 0,46 0,04 0,02 0,03 | 0,0012 | 0,001 0,56
5 Fish products? 1,09 0,11 0,04 0,02 | 0,0014 | 0,0015 1,27
10 Coal, lignite, peat® 2,15 6,52 0,03 | 0,03 | 0,003 | 0,003 8,74
11 Crude petroleum, natural gas® 0,81 0,1 0,01 0 0,0005 | 0,0005 0,93
13 Metal ores 1,13 0,11 0,02 | 0,01 |0,0013|0,0014 1,27
14 Stone, sand and clay, other minerals 1,21 0,1 0,03 | 0,01 |0,0015 | 0,0014 1,36
15 Food and drink products? 0,55 0,38 0,29 | 0,01 | 0,001 [0,0009 1,23
16 Tobacco products 0,07 0,05 0,04 0 0,0002 | 0,0002 0,16
17 Textiles 0,33 0,03 0,02 | 0,01 |0,0006 | 0,0005 0,38
18 Wearing apparel 0,25 0,04 0,02 | 0,01 |0,0006 | 0,0005 0,32
19 Leather products, footwear 0,25 0,07 0,05 | 0,01 | 0,0004 [ 0,0002 0,38
20 Wood and wood products 0,88 0,06 0,02 | 0,01 | 0,002 | 0,002 0,97
21 Pulp and paper, paper products 0,69 0,05 0,02 | 0,01 | 0,0008 | 0,0008 0,77
22 Printing matter and related services 0,35 0,03 0,01 0,01 | 0,0007 | 0,0006 0,4
23 Refined petroleum, coke and other fuels* 0,97 0,19 0,01 0 0,0005 | 0,0004 1,17
24.11,24.12 | Industrial gases and dyes 1,39 0,09 0,03 | 0,02 | 0,003 | 0,002 1,53
24,13 Inorganic chemicals 1,06 0,09 0,03 | 0,02 | 0,004 | 0,002 1,22
24,14 Organic chemicals 1,11 0,1 0,09 | 0,06 | 0,012 | 0,002 1,38
24,15 Fertilisers 1,89 0,11 1,71 | 0,03 | 0,002 |0,0013 3,74
24.16,24.17 | Plastics & synthetic resins etc 1,28 0,11 0,07 0,04 | 0,007 | 0,002 1,51
24,2 Pesticides 0,94 0,09 0,04 | 0,04 | 0,005 | 0,002 1,12
24,3 Paints, varnishes, printing ink etc 0,52 0,05 0,03 0,02 | 0,002 | 0,0009 0,63
24,4 Pharmaceuticals 0,49 0,05 0,03 | 0,02 | 0,002 [0,0009 0,59
24,5 Soap and toilet preparations 0,34 0,03 0,02 | 0,01 | 0,0015 | 0,0006 0,4
24,6 Other chemical products 0,8 0,07 0,05 | 0,03 | 0,005 | 0,002 0,96
24,7 Man-made fibres 1,8 0,13 0,07 | 0,06 | 0,004 | 0,002 2,07
25,1 Rubber products 0,8 0,05 0,03 | 0,03 | 0,002 | 0,002 0,92
25,2 Plastic products 1 0,07 0,04 | 0,05 | 0,003 | 0,002 1,16
26,1 Glass and glass products 1,18 0,06 0,02 0,01 | 0,002 | 0,002 1,28
26.2,26.3 Ceramic goods 0,64 0,04 0,01 0,01 | 0,002 | 0,002 0,71
26,4 Structural clay products 1,12 0,08 0,01 0,02 | 0,0007 | 0,0009 1,23
26,5 Cement, lime and plaster 6,21 0,79 0,05 0,01 | 0,0011 | 0,002 7,06
26.6-26.8 Articles of concrete, stone etc 14 0,13 0,03 | 0,01 | 0,002 | 0,002 1,57
27.1-27.3 Iron and steel 3,27 0,11 0,03 | 0,01 | 0,006 | 0,007 3,44
27,4 Non-ferrous metals 2,21 0,09 0,04 0,03 | 0,058 | 0,062 2,49
27,5 Metal castings 1,38 0,08 0,02 0,02 | 0,015 | 0,036 1,55
28 Metal products 1,21 0,06 0,02 0,01 | 0,009 | 0,009 1,32
29 Machinery and equipment 0,73 0,04 0,02 | 0,01 | 0,006 | 0,006 0,81
30 Office machinery and computers 0,63 0,05 0,02 | 0,04 | 0,009 | 0,005 0,76
31 Electrical machinery 0,75 0,05 0,02 0,03 | 0,01 | 0,015 0,87
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32 Radio, television and communications 0,37 0,03 0,01 | 0,04 | 0,006 | 0,003 0,46
33 Medical and precision instruments 0,44 0,03 0,01 0,04 | 0,013 | 0,005 0,54
34 Motor vehicles 0,8 0,05 0,02 0,02 | 0,008 | 0,007 0,9
35 Other transport equipment 0,6 0,04 0,01 0,01 | 0,005 | 0,004 0,67
36, 37 Furniture, other manufactured goods 0,52 0,04 0,02 | 0,01 |0,0012 | 0,001 0,58
40,1 Mains electricity* 6,19 0,25 0,05 | 0,01 | 0,0006 | 0,013 6,5
40.2,40.3 Mains gas* 2,72 0,51 0,02 | 0,01 |0,0009 | 0,005 3,26
41 Mains water 0,64 0,04 0,01 0,01 | 0,0011 | 0,0013 0,71
45 Construction® 0,49 0,04 0,02 0,01 | 0,0014 | 0,0013 0,56
50 Motor vehicle distribution and repair 0,77 0,07 0,03 0,02 | 0,004 | 0,003 0,9
51 Wholesale distribution 0,5 0,1 0,05 | 0,01 | 0,002 |0,0013 0,66
52 Retail distribution 0,32 0,06 0,03 | 0,03 | 0,0009 | 0,0008 0,44
55 Hotels, catering, pubs etc 0,38 0,12 0,09 | 0,01 | 0,001 [0,0009 0,6
60,1 Railway transport® 0,96 0,07 0,06 0,01 | 0,0015 | 0,0014 1,11
60,2 Road transport® 1,08 0,07 0,02 | 0,01 |0,0011 | 0,0009 1,19
61 Water transport® 2,51 0,08 0,03 | 0,01 | 0,0011 | 0,0008 2,63
62 Air transport® 3,21 0,11 0,04 | 0,01 |0,0013| 0,001 3,37
63 Ancillary transport services 0,33 0,03 0,01 | 0,01 | 0,001 [0,0007 0,38
64 Post and telecommunications 0,56 0,05 0,02 | 0,09 | 0,012 | 0,004 0,72
65 Banking and finance 0,18 0,02 0,01 0 0,0007 | 0,0004 0,21
66 Insurance and pension funds 0,3 0,03 0,01 0,01 | 0,0013 | 0,0008 0,36
67 Auxiliary financial services 0,24 0,03 0,01 0,01 | 0,0013 | 0,0007 0,29
70 Real estate activities 0,1 0,01 0,01 0 0,0003 | 0,0003 0,12
71 Renting of machinery etc 0,4 0,07 0,02 | 0,01 |0,0015 | 0,0012 0,5
72 Computer services 0,23 0,03 0,01 0,01 | 0,0014 | 0,0008 0,28
73 Research and development 0,46 0,07 0,03 0,01 | 0,002 | 0,0011 0,58
74 Legal, consultancy 0,17 0,02 0,01 | 0,01 | 0,0008 [ 0,0005 0,21
75 Public administration and defence 0,39 0,04 0,01 | 0,01 | 0,003 | 0,002 0,46
80 Education 0,21 0,05 0,02 | 0,01 | 0,0005 [ 0,0004 0,29
85 Health and social work 0,33 0,05 0,02 | 0,01 |0,0027 | 0,001 0,42
90 Sewage and refuse services 0,47 1,42 0,1 0,01 | 0,001 | 0,012 2,01
91 Services from membership organisations 0,17 0,02 0,01 0,01 | 0,0004 | 0,0003 0,2
92 Recreational services 0,25 0,05 0,03 | 0,01 | 0,0008 [ 0,0005 0,33
93 Other service activities 0,3 0,05 0,01 | 0,01 | 0,001 [0,0008 0,38
TOTAL
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Anexo 14 Consumo mensual de los vehiculos de ECASA en litros.
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Ident.
37521
37210
6308
6309
6324
6328
39307
39309
39310
39311
39327
39397
37302
33107
33108
33113
36303
55206
55210
55211
55212
39395
37305
40117
2322
8302
8305
8306
8307
14101
14104
14202
15115
S/N

15219
15224
16210
16202
16304
18117
18119
19308

de la Hab.

8308
24202

Total

Tipo Ene Feb Mar
Gasolina 20 20 20

Diesel 130 380 130
Diesel 75 52 80
Diesel 40 50 60
Diesel 70 0 60
Diesel 70 65 81
Diesel 65 230 161
Diesel 350 382 250
Diesel 190 0 180
Diesel 230 321 378
Diesel 0 0 0
Diesel 0 0 0
Diesel 130 100 100
Diesel 0 0 0
Diesel 75 50 50
Gasolina 20 30 30
Diesel 60 50 50
Diesel 45 55 100
Diesel 96 55 100
Diesel 160 76 100
Diesel 45 55 100
Diesel 104 209 50
Diesel 250 250 250
Diesel 270 220 250
Diesel 0 0 0
Diesel 0 0 0
Diesel 92 78 54
Diesel 41 37 63
Diesel 108 60 60
Diesel 30 20 0
Diesel 86 115 81
Diesel 14 35 59
Diesel 0 0 0
Diesel 0 141 132
Diesel 68 20 0
Diesel 0 0 0
Diesel 0 0 70
Diesel 101 107 125
Diesel 178 94 168
Diesel 104 86 177
Diesel 214 268 196
Diesel 454 296 259
Diesel 74 42 83
Diesel 96 51 43
Diesel 950 950 1050

Diesel 5065 5000 5150
Gasolina 40 50 50

Abr
20
130
80
60
60
81
161
250
180
378

100

50
30
50
100
100
100
100
50
250
250

54
63
60

81
59

132

70
125
168
177
196
259

83

43

1050
5150
50

May
20
130
86
49
69
86
140
150
150
150
120

15

50
30
125
170
73
78
63
66
300
270

70
70
70
24
60
10

50

80
55
58
83
100
144
84
60
900
4258
50

Jun
20
100
45
20
30
50
200
165
170
150
170

o

100
20
100
89
76
22
47
216
250
250

30
20
30

85

O O O oo

60
170
130

110
320
75
30
800
4110
40

Jul
20
160
0

o

0

0
110
170
140
170
110

120

50
30
50

80
115
40
165
291
209

55
75
50
80

40
15

105
95
70
80
70
20
90

150
40
50

800

3865
50

Ago
20
130
45
51
52
51
180
200
200
231
190

120

50
20
50
100
100
100
150

250
250

122
40
82

80

55

55
30
90
90
60
146
260
65
105
900
4680
40

Sep
20
190

16
55
50
133
282
191
90
10
73
220

50
10
120
222

123
105

250
250

100
135
192
30
130
190
60
50
900
4430
30

Oct

20
150
90
23
31
19
0
100
100
457
90
110
120

100
15
50

224

120
106
250
400
30
40
50
20
50
40
100
30

60

80
80
70
90
80
135
140
65
50
800
4550
35

Nov

20
150
20
41
36
55
0
253
245
159
150
141
130

75
15
60
37

142

68
203
250
337

80
35
60

65
20

40

70
70
80
170
70
135
160
50
90
800
4547
35

Dic
20
150
35
72
34
48
163
320
275
300
140
213

50
15
130
70
69
74
95
142
380
300
70
100
104
51
115

124

126
0
53
100
188
202
110
194
312
85
116
957
6067
35

Total
240
1930
608
482
497
656
1543
2872
2021
3014
980
537
1155
0
750
265
895
1212
749
1090
988
1311
3221
3256
138
240
829
515
775
114
952
242
0
786
193
353
730
1326
1610
997
1914
2944
806
784
10857
56872
505
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Anexo 15 Emision mensual de Gases GEI por actividad.

Actividad

W 00 N o U1 A W N =

=R R e
W N » O

Total

Total

Empresa
Aduana

ESPA

ECASA
ECASA
ECASA
Cubacatering
Cubacatering
Transmetro
ECASA
ECASA
ECASA
Cubacatering
ECASA
ECASA
Aduana
ESPA
Cubacatering

Transmetro

Ene
2677,58
1124,90
13633,77
2667,60
6558,09
5246,47
1586,40
4303,44
315,21
1541,04
2391,03
4272,89
44974,61
72081,35
2677,58
1124,90
11105,76
4303,44
91293,03

Feb
2677,58
1124,90
13490,98
2286,13
6048,02
2462,93
1639,75
4025,79
397,91
1541,04
2236,77
4132,79
48354,45
74355,29
2677,58
1124,90
8235,47
4025,79
90419,04

Mar
2677,58
1124,90
13891,12
3334,50
6558,09
5246,47
1919,52
4303,44
273,38
1541,04
2391,03
3934,33
52666,68
80655,84
2677,58
1124,90
11100,32
4303,44
99862,07

Abr
2677,58
1124,90
13891,12
2667,60
7213,90
5246,47
1639,75
4164,62
291,86
1027,36
2313,90
3992,70
50635,58
78041,32
2677,58
1124,90
10878,92
4164,62
96887,33

May
2677,58
1124,90
11511,62
2190,10
4590,66
4911,28
1402,83
4303,44
211,60
1027,36
2391,03
4179,49
45730,54
67652,90
2677,58
1124,90
10493,60
4303,44
86252,42

Jun
2677,58
1124,90
11086,22
1323,13
4590,66
2462,93
1372,99
4164,62
54,48
1027,36
2313,90
4383,80
47066,09
67461,83
2677,58
1124,90
8219,71
4164,62
83648,64

Jul
2677,58
1124,90
10463,25
2286,13
4590,66
2914,71
1506,37
4303,44
100,69
1027,36
2391,03
3852,60
52451,19
73310,32
2677,58
1124,90
8273,68
4303,44
89689,91

Ago
2677,58
1124,90
12606,75
1411,16
4590,66
5246,47
1639,75
4303,44
590,54
1027,36
2391,03
4109,45
51841,20
74458,69
2677,58
1124,90
10995,67
4303,44
93560,27

Sep
2677,58
1124,90
11909,25
770,94
5246,47
5246,47
1639,75
4164,62
687,83
1027,36
2313,90
3910,98
44949,59
66905,33
2677,58
1124,90
10797,20
4164,62
85669,62

Oct
2677,58
1124,90
12244,66
1480,52
4590,66
5246,47
1823,32
4303,44
596,38
1027,36
2391,03
3905,14
41674,11
64004,72
2677,58
1124,90
10974,93
4303,44
83085,57

Nov
2677,58
1124,90
12236,66
2646,26
4226,32
4955,00
1731,54
4164,62
333,21
1027,36
2313,90
3940,16
35740,79
58524,50
2677,58
1124,90
10626,70
4164,62
77118,30

Dic
2677,58
1124,90
16291,41
2664,93
5902,28
4911,28
1799,81
4303,44
291,38
1541,04
2391,03
3794,72
50561,37
79643,44
2677,58
1124,90
10505,80
4303,44
98255,16

Total
32130,90
13498,84
153256,79
25729,00
64706,48
54096,95
19701,77
50808,30
4144,47
14383,06
28229,55
48409,05
566646,19
857095,55
32130,90
13498,84
122207,76
50808,30
1075741,35



ANEXO

Anexo 16 Emisiones por entidad.

900000,00
800000,00
700000,00
600000,00
500000,00
400000,00
300000,00
200000,00

100000,00
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