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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién nombrado como “célculo de la huella de carbono
mediante la aplicacion del GHG protocol en un hotel ubicado en el area metropolitana de san
salvador para el afio 2021”, es un proyecto realizado para cuantificar la Huella de Carbono del
Novo hotel & suite, en relacién con las emisiones de gases efecto invernadero (GEI) generadas
por las actividades y las operaciones realizadas en el hotel; con el propésito de formular y
proponer medidas que ayuden a mitigar y compensar los impactos generados por dichas

emisiones.

La medicién de la huella de carbono se efectu6 basado en la metodologia presentada por
el estandar del Green House Gas Protocol (GHG), mediante la medicién de las emisiones
directas derivadas del consumo de gasolina y gas propano (Alcance 1), emisiones indirectas
derivadas del consumo de energia eléctrica (Alcance 2), y emisiones por consumo de agua y
papel (Alcance 3).

Para el calculo de las emisiones se aplicaron los factores establecidos por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climéatico (IPCC) y el ministerio de medio ambiente y recursos

naturales (MARN), asi como lo especifica el GHG Protocol.

El trabajo se desarrolla en tres etapas; La primera corresponde a la identificacion de los
procesos, actividades y operaciones que se llevan a cabo en el hotel y la definicién del afio de
estudio, también denominado afio base, con el fin de identificar cuél de estas actividades o
procesos se clasificaban dentro de las fuentes de emision de los GEI respectivas. Para la
identificacion de las principales fuentes generadoras de emisiones, se incluyeron diferentes
equipos eléctricos y electronicos, entre ellos: aires acondicionados del tipo ventana, mini Split y
torres centrales de tipo inverter, televisores, refrigeradoras, entre otros; a su vez se identificaron
equipos a base de gas como lo son las cocinas y secadoras, equipos moviles a base de gasolina
(vehiculos), y las emisiones por el consumo de agua y el papel. Al finalizar esta etapa se
determiné el afio 2021 como el afio de estudio, debido a que representa un afio neutral del que
se poseian los datos mas recientes, tomando en cuenta que es la primera vez que se cuantifican

las emisiones en el hotel.

La segunda etapa, se centra en el tratamiento de la informacion recolectada para realizar

el célculo las emisiones de GEI utilizando los diferentes factores de emision especificos
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para cada tipo de fuente. Se realizé el célculo de las emisiones en funcion de cada uno de los
alcances establecidos por el GHG protocol y la distincion realizada en funcion de las actividades
de la organizacion. El resultado de la medicion de la Huella de Carbono total para el hotel Novo
fue de 127.73 toneladas de CO; equivalente. Para el alcance 1 el resultado fue de 12.73
toneladas de CO- equivalente, lo que corresponde al 10% del total de las emisiones, el alcance
2 fue de 108.16 toneladas de CO; equivalente que corresponde al 85% del total de emisiones y
el alcance 3 con 6.83 toneladas de CO. equivalente este corresponde al 5% del total de
emisiones.

Al evaluar los resultados obtenidos en emisiones se observa la relevancia de un resultado
sobre los demas, el cudl corresponde al consumo de energia eléctrica, resultado esperable
debido a que se trata de una organizacion que forma parte del sector servicio, por ende, la

estrategia de reduccion de emisiones debe ir enfocada en esta principal fuente emisora de GElI.

La ultima etapa consiste en proponer medidas de reducciéon y compensacion de las
emisiones GEI, para lo cual se tuvieron en cuenta las condiciones ambientales, técnicas y
economicas de su implementacién, con el propdsito de que estas medidas se puedan ejecutar

en un corto, mediano o largo plazo para lograr compensar las emisiones GEI.

La medida propuesta de reduccidon y compensaciéon formulada es la instalacion de
paneles de energia solar fotovoltaica, con lo que se lograria reducir el consumo de energia
eléctrica en 29,063 kWh al afio, equivalente al 18.26% de la energia consumida durante el afio

base y a un 15.47% de las emisiones totales de CO; equivalente emitidas a la atmosfera.
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INTRODUCCION

Una de las principales preocupaciones a nivel mundial, en términos ambientales, sociales
y econdmicos, es el cambio climéatico, donde el principal mecanismo implicado en el
calentamiento global es el efecto invernadero provocado particularmente por la acumulacion de
CO; en la atmosfera.

El cambio climatico se define como el cambio en el clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana, una de las evidencias de estos cambios en el clima se
manifiesta en un incremento en la temperatura global; es por esto que se hace necesario
cuantificar y reportar la huella de carbono, con el propésito de generar estrategias de prevencion
y mitigacion de la contaminacion. Debido a esto, paises, empresas, instituciones, organizaciones,
entre otros, han unido esfuerzos para comprender y desarrollar metodologias de contabilidad y
reporte de las emisiones de gases de efecto invernadero, entre las metodologias de medicion de

huella de carbono se destaca el Green House Gas Protocol (GHG).

El GHG Protocol es un estandar para el calculo de la Huella de Carbono de Organizacion;
este permite contabilizar los seis tipos de GEI especificados en el protocolo de Kioto (CO2, CHa,
N20O, HFC, PFC y SF¢). Este estandar permite la verificacion del calculo de la huella de carbono
de una organizacién y la realizacion del informe de emisiones de GEI por parte de una entidad
externa; asi mismo hace posible realizar la verificacion del inventario completo de GEI o de partes

especificas.

La metodologia del GHG Protocol es extensa y complicada, sin embargo, es eficaz para
la cuantificacién de las emisiones de los GEI directos e indirectos de una organizacion. Es,
ademas, capaz de calcular la huella de carbono de cualquier sector, ya que, cuantifica las

emisiones de GEIl de manera directa e indirecta.

Para la realizacion de dicho célculo, se ha tomado la decisién de calcular la medicion de
la huella de carbono del hotel, mediante la metodologia del GHG Protocol, con el propésito de

generar estrategias de mitigacion y reducciéon de gases de efecto invernadero a la atmosfera.



CAPITULO |

1. MARCO CONTEXTUAL REFERENCIAL

1.1. Definiciéon del problema

El aumento de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero es considerado uno de los
principales problemas en la politica mundial; la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC) establece un objetivo ultimo: “Lograr la estabilizacion de los
gases de efecto invernadero en la atmdésfera con el fin de impedir interferencias antropogénicas

peligrosas en el sistema climatico.”

Tomando como referencia las emisiones previas a la revolucién industrial, se observa un
aumento en las emisiones de GEI, sin embargo, esto llevé a mejorar la calidad de vida de las
poblaciones, a un aumento de la poblacion mundial a la generacién de mayores demandas en
alimentos, terrenos habitables, productos y servicios. Claro esta que, la industrializacion de la
mano del aumento poblacional intensificé las emisiones de GEI a la atmdsfera, aumentando la

temperatura global del planeta.

Con respecto al calentamiento global, este tiene como consecuencia principal el cambio
climatico, y este, a su vez, tiene como consecuencia el cambio en los ecosistemas,
desertificacion, derretimiento de los polos, aumento del nivel del mar, acidificaciéon de los
océanos, extincidn de especies y fenbmenos meteorolégicos extremos; es por ello que el cambio
climatico es el gran reto ambiental del siglo XXI, un reto que tiene a su vez complicaciones

econémicas.

La Huella de Carbono (HdC) es un indicador ambiental que representa la cantidad de gases
efecto invernadero emitidos a la atmésfera derivados de las actividades de producciéon o consumo
de bienes y servicios, es considerada una de las mas importantes herramientas para cuantificar
las emisiones de dichos gases; Para empresas, industrias u organizaciones el poder calcular su
huella de carbono presenta oportunidades de mejora, al poder plantearse opciones para reducir
sus emisiones de GEI a la atmdsfera, generando un menor impacto al medio ambiente, y a su

vez esta reduccion de emisiones puede ir de la mano con ventajas economicas.

La industria hotelera es una de las mas relevantes en el mundo, segun los datos de

Organizacion Mundial del Turismo ha alcanzado el 1% de las emisiones globales de GEl, que



irhA aumentando con el crecer de este sector. De acuerdo con un estudio realizado por el
International Tourism Partnertship (ITP), la industria hotelera deberia reducir sus emisiones en
un 66% para 2030 y en un 90% para 2050, para mantenerse en el umbral de los 2 °C acordados
en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético (COP21).

En el Salvador la industria del turismo es una de las principales en lo que respecta a su
participacién en el PIB del pais, teniendo esta una participacion del 10.4% del PIB en el afio 2019
y con un crecimiento de la industria de restaurantes y hoteles constante en los afios previos a la
pandemia del COVID-19. Al ser una industria tan importante tanto a nivel mundial como nacional,
con un alto indice de crecimiento en situaciones normales, es l6gico notar que las emisiones de

GEI generados por este sector no haran nada mas que crecer si no se hace algo para reducirlas.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Calcular la huella de carbono en un hotel ubicado en la ciudad de San Salvador

mediante el uso GHG protocol como metodologia de calculo.
1.2.2. Objetivos especificos

Identificar las principales fuentes de generacion de emisiones de GEI.
Delimitar los alcances operacionales para el célculo de la huella de carbono.

Calcular la cantidad de GEI emitidos.

P 0N PR

Recomendar estrategias para la disminucion de la huella de carbono del hotel.

1.3. Justificacion

El calculo de la huella de carbono en el Novo Hotel & Suite ubicado en el &rea metropolitana
de San Salvador, brindarda la oportunidad de estimar las emisiones de gases de efecto

invernadero generado por las diferentes actividades, equipos y servicios del hotel.

Conocer los datos de emisiones en dicho hotel, el cual es principalmente comprometido con
el cuidado del medio ambiente, le dara la oportunidad de continuar dando pasos de mejora en lo
gue respecta a la Produccién Més Limpia (PML); El encontrar oportunidades para la reduccion
de emisiones de GEl, y al aplicar las que sean econémicamente viables ayudard a combatir el

aporte al inminente aumento de emisiones generados en una industria que se encuentra en
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crecimiento constante y aportara su grano de arena en el cumplimiento de las metas del COP21.

Ademas, el tener un inventario de emisiones de GEI, puede servir como un antecedente
positivo, ya que ayudard a realizar dicho calculo de manera continua a lo largo de los afios
siguientes, también al ser un hotel implicado en la PML, el poder conocer su huella de carbono
puede ser explotado en lo que respecta al marketing como empresa de servicios, puesto que, la

tendencia mundial actualmente se inclina hacia lo més verde.

1.4.Beneficios esperados

1. Descripcion cuantitativa y cualitativamente las emisiones de gases de efecto invernadero
generadas por el hotel.
Valorizacion de los resultados obtenidos como indicadores de sostenibilidad ambiental.

3. Obtencion de estrategias de recomendacion para la disminucion de la huella de carbono en
el hotel.

1.5. Alcances

El célculo de la huella de carbono esta especificamente enfocado a realizarse en Novo Hotel
& Suit, ubicado en Final 61 Avenida Norte, Colonia Escalén, San Salvador, El Salvador. Para
dicho célculo de huella, se cuenta con el apoyo de la direccién, gerencia y personal de

mantenimiento del hotel, quienes proporcionaran los datos e informacién necesaria.

La investigacion constara de un alcance descriptivo mediante el cual se mediran y
recolectaran datos correspondientes a las variables involucradas en el célculo de la huella de
carbono dentro de los tres alcances operacionales establecidos por la metodologia, en los cuales
podemos incluir, servicios de gas y combustibles, energia eléctrica y algunos suministros como
papel y agua, que pueden corresponder a emisiones directas e indirectas de gases de efecto

invernadero.



1.6. Limitaciones

La informacion a utilizar para el célculo de la huella de carbono se vera limitada a los
datos que brinden la administracion del hotel considerando las actividades y procesos que se

desarrollan.

Ademads, no se podra hacer una comparacion de los resultados, ya que no se poseen datos

de algun inventario de gases de efecto invernadero previamente hecho en el hotel.

1.7. Antecedentes

No se presentan antecedentes con respecto al estudio de la huella de carbono en el Novo

Hotel & Suit, ni la creacion de ningun inventario de gases de efecto invernadero.

Sin embargo, en el hotel mencionado, se han realizado distintos proyectos de eco- eficiencia,

entre los que se pueden mencionar:

i.  Proyecto eco-eficiencia en pequefios hoteles en El Salvador, Diagnéstico Técnico: Novo
Apart Hotel; realizado por el programa de USAID de Excelencia Ambiental y Laboral para
CAFTA-DR en el afio 2009

i. Diagnéstico de Linea Base en Eficiencia Energética para Hotel Novo Apart; llevado a cabo

por la Fundacién Centro Nacional de Produccién Mas Limpia en el afio 2012

Cabe destacar que una de las recomendaciones del diagnostico del CNPML fue realizar un

estudio de huella de carbono por ocupante, en este caso se le realizara al hotel en general.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Efecto invernadero

“El efecto invernadero se refiere a un mecanismo por medio del cual la atmosfera de la

tierra se calienta” (Caballero, Lozano, & Ortega, 2007, p. 3)

Este mecanismo de calentamiento sucede gracias a dos tipos de radiacion, la luz visible
originada en el sol y la radiacion invisible que emite la tierra, claro estd que estas dos fuentes
difieren grandemente en cuanto a su temperatura. De esta manera a la radiacion solar se le llama
de onda corta, la cual es de alta frecuencia, por el contrario, la radiacion que emite la tierra es de

onda larga y de baja frecuencia. (Martinez y Fernandez Bremauntz, 2004, pag. 29)

Para comprender el mecanismo de funcionamiento del efecto invernadero se debe entender
que, la atmosfera esta constituida por diversos gases, los cuales absorben energia en distintas
longitudes de onda, comportandose como un filtro radiativo, asi mismo permite que pasen los
rayos del sol y sean absorbidos por la superficie terrestre, la cual se calienta y emite radiacion,
y esta es absorbida por las capas atmosféricas, es asi como se vuelve a calentar y remite
radiacion hacia la tierra y una pequefa parte hacia el espacio (Martinez y Fernandez Bremauntz

, 2004, pag. 30). Esto se puede ver representado en la imagen 2.1.

Un ejemplo claro es el ozono, quien es el principal encargado de absorber la radiacion de
onda corta (ultravioleta) procedente del sol; asi como el vapor de agua, el didxido de carbono y
otros gases, son los responsables de absorber la radiacion de onda larga (infrarroja) procedente

de la tierra (Benavides Ballesteros y Ledn Aristizabal, 2007, p. 25).

Este efecto sucede de manera semejante a un invernadero, sin embargo, algunos autores
mencionan que el nombre correcto deberia de ser “efecto atmosfera”, ya que, en un invernadero,
el cual es construido para cultivar vegetacion en un entorno mas célido que el de su medio
ambiente externo, su mecanismo de calentamiento sucede debido a que se impide la conveccion,
a diferencia del sistema tierra-atmosfera el cual se calienta por atrapar radiacion. (Martinez y

Fernandez Bremauntz, 2004, pag. 31)



Radiacién solar

al espacio (26)

Dispersado por el suelo (21)

Absorbido por el suelo 21 + 24 = 45%

Nota: adaptado del articulo “Atmospheres of the Terrestrial Planets” de The New Solar
System.

Figura 2.1 Interaccién de la radiacion solar con la tierray su atmosfera

Debido a la distancia existente entre el sol y la tierra y al albedo?, la tierra tendria una
temperatura denominada como temperatura efectiva, esta es el resultado neto del balance entre
la radiacion absorbida y emitida por la tierra; dicha temperatura seria de -18 °C, sin embargo, la
temperatura real global promedio de la tierra es alrededor de 15 °C, esta diferencia se debe al
efecto invernadero, el cual estd presente en cualquier sistema con atmosfera. (Martinez y

Fernandez Bremauntz, 2004, pags. 29,30)

“Sin el efecto invernadero, la temperatura promedio en la superficie seria
aproximadamente de 18 °C bajo cero y la vida en el planeta no podria ser posible” (Benavides

Ballesteros y Leodn Aristizabal, 2007, p. 25)

Es preciso aclarar que el concepto explicado anteriormente corresponde al efecto
invernadero que sucede de forma natural, puesto que, en un momento surge una determinada
influencia del hombre, lo que conlleva a desarrollar el denominado efecto invernadero

antropogénico?.

1 Albedo: proporcidn existente entre la energia luminosa que incide en una superficie y la que se refleja.
2 Relativo a lo que procede de los seres humanos, y en particular tiene efectos sobre la naturaleza.



2.2.Efecto invernadero antropogénico

El efecto invernadero como tal ha existido desde siempre, permitiendo al planeta tierra
evolucionar y tener vida, sin embargo, este efecto invernadero natural ha sido alterado
artificialmente en los ultimos siglos debido en gran parte a la industrializacion. (Martinez y
Fernandez Bremauntz, 2004, pag. 34)

El humano ha influenciado en el efecto invernadero, gracias a actividades como la quema
de combustibles fosiles, carbon y petréleo, en menor medida, la deforestacion para actividades
agricolas y otros fines, dichas actividades han aumentado la concentracién de CO- y de otros

gases en la atmosfera, a estos se les conoce como gases de efecto invernadero (GEI).

Debido a las actividades antropogénicas, este tipo de gases permanecen en la atmosfera
y provocan un desequilibrio entre dos factores muy importantes involucrados en el efecto
invernadero, la radiacién solar entrante y la radiacion reflejada por la tierra. (Trespalacios y
Blanquicett, 2018), esta alteracion es gracias a que algunos de estos gases emitidos tienen la
capacidad de absorber radiacion infrarroja; de esta manera se produce una afectacion en la
absorcion, dispersion y emision de la radiacién tanto en la atmosfera como en la superficie
terrestre; dicho de otra manera, se produce, alteracion del flujo de energia radiante de la
atmosfera y alteracion del balance energético en la superficie terrestre. (Benavides Ballesteros y
Ledn Aristizabal, 2007, p. 26)

Una manera de definir esta alteracion en el balance energético es expresarlo como

forzamiento radiativo.

2.2.1. Forzamiento radiativo

El denominado forzamiento radiativo se puede definir como, una medida de la influencia
que posee una alteracion del balance entre la radiacion solar incidente y la radiacién que emite
la tierra, sobre el sistema atmosfera-tierra, este valor es expresado en W/m?; y generalmente
representan cambios relativos a condiciones tomadas en 1970 (Benavides Ballesteros y Leén
Aristizabal, 2007, p. 26). Algunos de estos valores se pueden observar en la figura 2.2 para los

GEl y otros gases.

El forzamiento radiativo puede ser positivo cuando tiende a calentar la troposfera® o negativo
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cuando tiende a enfriarla. Un claro ejemplo de un forzamiento radiativo positivo es producido por

el aumento de los GEI, mientras que un ejemplo de forzamiento negativo es aquel debido al

agotamiento de la capa de ozono. (Benavides Ballesteros y Leén Aristizabal, 2007, p. 27)

Compuestos Impulsores atmosféricos . b ) : Nivel de
e st ol Forzamiento radiativo por emisiones e impulsores st
| : ' I ) I
°§ co, CO, ! ; 168[1.332203] | MA
1
N I
é g CH, CO, H,0= : : | 0.97 [0.74 a 1,20] A
§ : Hal : [T
] - HCFC | | | 0.18[001a035] | A
3 carbonos i : | |
3 |
35 N,O N,O ! ! [ : 0.17[012a021] | MA
: 1 | |
I I | [
co co : | : | 023[0,186a0,30] | M
2 2
% 3 I I I !
H § COVNM co | | | | 0.10[0.05a0,15] | M
e 1 | \ |
§ NO, Nitrato ! : I : -015[-0242003] | M
8 ! |
§ Aerosoles y ! ! 1 ! e
§ precursores | carbono organico carbono negro | ! | : 027 10,773 0.23) A
( eral, | | | | |
. oo | Alustes de nubes ! | | | | - ;
debidos a aerosoles r— | | | (i OBELBs00| B
; 1 T ] T T
Cambio del albedo ! ! W Sl
debido al uso del suelo ' ' ml I E I : g e i
= : t t T T ¥ T
g Cambios en | | | | s ate
3 la irradiacion solar : , g , : ; SR M
220[1.13a3.33]
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Total de forzamiento radiativo |
1980 | 125[064a188] | A
antropégeno respecto de 1750 i
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Forzamiento radiativo respecto de 1750 (W m~)

Nota: El grafico representa forzamientos radiativos en 2011 respecto a 1750 de los GEIl y otros gases,
los valores numeéricos se indican a la derecha junto con el nivel de confianza (MA: muy alto, A: alto, M:
medio, B: bajo, MB: muy bajo) fuente: (IPCC, 2013)

Figura 2.2 Forzamiento Radiativo de GEl y otros gases

3 troposfera: es la capa de la atmosfera que se encuentra en contacto con la superficie terrestre.



Es preciso comprender que el efecto invernadero depende en gran manera de esos
forzamientos radiativos, sin embargo, estos pueden ser internos como ya se mencioné los
relacionados con el incremento de los GEI, pero también pueden ser externos como la actividad
solar, los efectos césmicos, las erupciones volcénicas, entre otros. (Barry y Chorley, 2004, p.
354)

2.3. Gases de efecto invernadero

Segun lo comunicado en el Protocolo de Kioto, se contemplan seis gases de efecto
invernadero: Diéxido de Carbono (CO.), Metano (CHa), Oxido Nitroso (N20), Hidrofluorocarbonos

(HFCs), Perfluorocarbonos (PFCs) y Hexafluoruro de azufre (SFs).

En otras bibliografias se incluyen otros gases de efecto invernadero tales como, el Vapor
de Agua (H:20), el Ozono (Os).

Estos gases, en su interaccion con la atmosfera, bloquean el calor y no permiten que este
escape al espacio; existen algunos que permanecen de manera semipermanente en la
atmosfera, son de larga vida y no responden fisica o quimicamente a los cambios de temperatura,
estos se denominan como “forzantes del cambio climatico” mientras que existen otros gases que,
si responden fisica o quimicamente a los cambios de temperatura, a estos se les conoce como
gases “retroalimentadores”. (NASA, 2022). Todos los GEI poseen un amplio espectro vibracional
y rotacional, ademas, son capaces de absorber y emitir en el espectro infrarrojo. (Isaza Delgado

y Campos Romero, 2007, p. 158)

El principal problema con el incremento de los GEI en la atmosfera, es que, esta aumenta
su capacidad de emitir radiacion de onda larga, provocando su enfriamiento y el calentamiento
de la superficie terrestre; en consecuencia, la superficie emite de nuevo mas radiacion infrarroja
hacia la atmosfera la cual ahora es mucho mas eficiente como radiador. (Isaza Delgado y
Campos Romero, 2007, p. 159)

Segun Ballesteros y Aristizabal (2007) los GEI pueden clasificarse segun su origen, unos
pueden ser naturales y otros creados especialmente por el ser humano, a su vez, estos Ultimos

se dividen en dos categorias (p.36):

10



i.  GEIl directos: estos gases contribuyen al efecto invernadero directamente tal y
como son emitidos, entre ellos se encuentran: CO,, CHa, N2O y compuestos
halogenados.

ii.  GEl indirectos: estos son precursores del Ozono troposférico* y en la atmosfera
se transforman en GEI directos. Estos gases son: Oxidos de Nitrogeno y

compuestos organicos volatiles.

A continuacion, se describiran cada uno de los GEI contemplados en el protocolo de Kioto:

Dioxido de carbono (COz). Este es un gas que se libera de manera natural en procesos
como la respiracién, las erupciones volcanicas (NASA, 2022) y en general en los procesos
bioldgicos y en actividades humanas como la generacion de energia (Benavides Ballesteros &
Leon Aristizabal, 2007, p. 36), la quema de combustibles fosiles, la deforestacién, el cambio en
el uso de los suelos entre otras; es debido a sus propiedades y a sus fuentes que el diéxido de
carbono es el gas forzante del cambio climéatico considerado como mas importante, y su

incremento se observa desde los inicios de la revolucién industrial. (NASA, 2022)

Tratdndose especificamente del CO;, durante los siglos que antecedieron a la
industrializacién, este gas tuvo una concentracidn casi constante en la atmosfera,
aproximadamente 280 ppm (Martinez y Fernandez Bremauntz, 2004, pag. 35). Sin embargo,
desde mediados del siglo XIX esta concentracion aumento, hasta actualmente llegar a mas de
400 ppm segun la NASA.

Metano (CH.). Es un gas hidrocarburo menos abundante en la atmosfera que el di6xido
de carbono, sin embargo, a nivel molecular, es mucho mas efectivo que este (NASA, 2022),
considerandose 50 veces mas efectivo en absorber radiacion infrarroja y responsable de
aproximadamente 20% del forzamiento radiativo de origen antropogénico. (Isaza Delgado y
Campos Romero, 2007, p. 170)

Se estima que la principal fuente de metano es la descomposicion de materia organica
(Benavides Ballesteros y Ledn Aristizabal, 2007, p. 38), sin embargo, este gas se ha acumulado

en la atmosfera como resultado de actividades humanas como la agricultura,

4 el Ozono Troposférico no es emitido por ninguna fuente directa, sino producido por compuestos precursores y la
radiacion solar, se encuentra en la capa atmosférica mas cercana a la tierra entre los 8 y 16 km.
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domesticacion de animales, quema de biomasa, generacion de energia (Isaza Delgado y
Campos Romero, 2007, p. 170). Otras fuentes importantes de emision de este gas, se relaciona
con la distribucién y produccion de gas natural y petrdleo y la mineria de carbdén mineral.
(Benavides Ballesteros y Ledn Aristizabal, 2007, p. 38)

Oxido nitroso (N2O). Este gas contribuye con aproximadamente el 6% del forzamiento
del efecto invernadero, como los anteriores gases, el 6xido nitroso posee fuentes que son de
caracter natural y antropogénico, en esta Ultima se pueden identificar tres tipos de emisiones: las
directas provenientes del suelo, las directas debido a la produccién animal y las indirectas por el
uso de fertilizantes. (Benavides Ballesteros y Ledn Aristizabal, 2007, p. 39)

El 6xido nitroso es producto del empleo de fertilizantes para cultivo de suelos, la
incineracién de combustibles fosiles, la produccion de acido nitrico y la quema de biomasa.
(NASA, 2022) Otras de sus fuentes de menor relevancia son: la produccion de nylon y el
tratamiento de aguas residuales; en cuanto a sus fuentes naturales, el 6xido nitroso proviene del

océano. (Benavides Ballesteros y Ledn Aristizabal, 2007, p. 39)

Gases fluorados. Entre los que se encuentran los HFCs, PFCs, SFs; Estos son
compuestos sintéticos producidos industrialmente y actualmente estos compuestos se

encuentran en gran medida regulados mediante tratados internacionales (NASA, 2022)

Se estima que estos gases no destruyen la capa de 0zono, sin embargo, si se consideran
fuertes gases de efecto invernadero; En el caso de los HFCs, estos fueron formulados como
reemplazo de sustancias agotadoras de ozono y son un subproducto de la fabricacion de otros
compuestos halogenados; por otro lado, los PFCs y el SFs, estos se emiten en procesos como:
la fundicién de aluminio, fabricacién de semiconductores y en la distribucién de energia eléctrica.

(Benavides Ballesteros y Ledn Aristizabal, 2007, p. 40)

Todos estos compuestos mencionados se caracterizan por ser muy estables, poco
toxicos y no tiene potencial de agotar la capa de ozono, pero, son buenos absorbentes de

radiacion infrarroja. (Benavides Ballesteros y Ledn Aristizabal, 2007, p. 41)

Estos gases son parte principal del efecto invernadero, y por sobre todo del fenémeno

gue acontece al incremento de este, el denominado calentamiento global.
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2.4. Calentamiento global

Durante el siglo XX se observaron mediante diversos estudios y evidencias que, se estaban
produciendo ciertos cambios en el clima a raiz de un aumento de la temperatura producto del
efecto invernadero antropogénico, este cambio se le atribuyo a lo que se denominé como

calentamiento global.

Debido a las mediciones de la temperatura atmosférica como las realizadas por la NASA,
gueda muy claro que la denominada temperatura media del planeta ha estado incrementando en
comparacion con medidas anteriores a la revolucion industrial y que los afios mas calurosos

pertenecen a las Ultimas décadas. (Caballero, Lozano, y Ortega, 2007, p. 5)

Junto con mediciones de temperatura, se han efectuado mediciones del incremento del
diéxido de carbono en la atmosfera, por consiguiente, se logra evidenciar que dicho aumento va
de la mano con el incremento de la temperatura, lo que indica que la causa principal de este
calentamiento es la intensificacion del efecto invernadero antropogénico. Es por esta relacion
gue literariamente se tienden a confundir ambos términos, sin embargo, el calentamiento global
se refiere al incremento de la temperatura, mientras que el efecto invernadero se refiere al

mecanismo causante. (Caballero, Lozano, y Ortega, 2007, p. 5)

Cabe destacar que no solamente el incremento del diéxido de carbono ha influido en el
calentamiento global, de hecho, todos los GEI tienen una estrecha relacion con este fenémeno,
una de las maneras de comprender esta influencia es mediante factores como el GWP® o el
GTPS®. (IPCC, 2013, p. 58)

A raiz de la evidencia de estos hechos y de los estudios realizados, en el quinto informe
presentado por el IPCC’, los cientificos involucrados concluyeron que existe una probabilidad
mayor al 95% de que en los ultimos 50 afios las actividades humanas hayan calentado el planeta,
mediante las emisiones de GEI. (IPCC, 2013).

5 Potencial de calentamiento global GWP: es una medida relativa de cuanto calor puede ser atrapado por un GEl en
un periodo de tiempo especifico en comparacién con el CO».
6 Potencial de Cambio de Temperatura GTP: es el cambio de temperatura media global en la superficie que induce
un determinado GEI tomando como referencia el producido por el COa.
71PCC: Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (por sus siglas en ingles). Creado en 1988
por la OMM y el PNUMA; encargados de realizar evaluaciones periddicas de los conocimientos sobre el cambio
climatico.

13



El calentamiento global esta ligado a procesos naturales, sin embargo, se tendra

relevancia sobre el componente humano al momento de hablar sobre calentamiento global, ya

que todo indica que Unicamente tomando en cuenta dicho componente es posible explicar la

tendencia de este calentamiento. (Caballero, Lozano, y Ortega, 2007, p. 6)

Se debe tener muy en claro que el calentamiento global no afectara por igual a todo el planeta,
variando desde valores minimos en el ecuador hasta valores maximos en los polos, segun lo

afirma Veldzquez de Castro Gonzalez (2005).

Una de las principales maneras de demostrar la evidencia del calentamiento global es

mediante la anomalia de la temperatura global.

La anomalia de la temperatura global es la representaciéon de la desviacién de un valor
referencial o promedio a largo plazo, de esta manera una anomalia positiva indica que la
temperatura observada era mas calida que el valor de referencia, mientras que una anomalia
negativa indica que la temperatura observada era mas fria que el valor de referencia. (NOAA,
2022) Esto se ve representado en la figura 2.3 donde se puede observar que en los registros se

obtiene el mayor valor para el afio 2016, y en general para las Ultimas décadas.
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Nota: el grafico representa los datos actualizados de la anomalia de la temperatura global para el afio
2022. Fuente: (NOAA, 2022)

Figura 2.3 Anomalia de temperatura Global 2022
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2.5.Cambio climatico

El Convenio Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico UNFCCC (1992,
como se cit6 en Morales Blas, 2018) define cambio climatico como, la modificacién en la

composicion de la atmosfera mundial, atribuido directa o indirectamente a la actividad humana.

Para el estudio continuo del cambio climatico en 1988 el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion Meteorolégica Mundial crearon el
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climético (IPCC), como grupo mundial de expertos
dedicados a realizar un seguimiento especifico de este fendbmeno (Veldzquez de Castro
Gonzalez, 2005, p. 193)

Es muy importante aclarar que el clima nunca ha sido constante (Barry y Chorley, 2004,
p. 353) sin embargo, el concepto de cambio climatico no debe ser confundido con el concepto de
variabilidad climética, ya que existe una gran diferencia entre ellos, puesto que la escala de
tiempo de medicibn no es la misma, mientras que la variabilidad del clima se estima en

aproximadamente 10 dias, el cambio climatico toma alrededor de los 30 0 20 afios. (IDEAM, n.d.)

El cambio climatico es producto de varios factores, uno de ellos es el relacionado con el
incremento de los GEI que provocan el calentamiento global, y una manera de evidenciar sus
efectos es, mediante los escenarios climéticos, ya que estos permiten visualizar estos efectos y
consideran posibles estados futuros. (Isaza Delgado y Campos Romero, 2007, p. 186). Sin
embargo, en la actualidad se ha llegado a diversas conclusiones, como explican los expertos de
la NASA cuando se habla de los factores mas relevantes en este fenémeno, se tomaba en cuenta

la actividad del sol y las variaciones que este producia.

Como se puede observar en la figura 2.4, ha existido una relacién entre la actividad solar
y la temperatura global; sin embargo, a partir de cierto tiempo estos dos factores han dejado de
coincidir, mientras que la temperatura ha seguido en aumento, la actividad solar ha comenzado
a disminuir, lo que significa que el aumento de las temperaturas depende de otro factor al cual
se asume es la actividad antropogénica mediante la emision de GEI, dejando en claro que este

factor es el principal causante del cambio climatico acelerado actual.
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Temperatura vs actividad solar
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Nota: el grafico anterior compara los cambios de temperatura de la superficie global (linea roja)
y la energia solar recibida por la tierra (linea amarilla) en W/m2 desde 1880. Fuente: (NASA,
2022)

Figura 2.4 Temperaturavs actividad solar 2020

La relacién entre los conceptos vistos anteriormente, efecto invernadero, calentamiento
global y cambio climatico, es una relacion muy estrecha, mas no deben confundirse o asumirse
COmo uno mismo; argumentos como los escritos por Héctor Rodriguez tomado de (National

Geographic, 2021) dejan en claro que:

El principal mecanismo implicado en el cambio climético y el calentamiento global es el
efecto invernadero provocado particularmente por la acumulacion de CO. desde la
revolucion industrial, y si bien es cierto que otros factores pueden afectar a nuestro clima,
como la variacion en la actividad solar, la accion de los volcanes o el efecto de las nubes,
existe una relacion inefable entre la acumulacién de los GEI en la atmosfera a nivel

planetario y el aumento de las temperaturas globales.
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2.6.Huella de carbono

El interés por el cambio climatico y en general por el medio ambiente ha crecido en los ultimos
afos debido a la evidencia de algunos impactos ambientales, sociales y econémicos, es por esto
gue el IPCC recomienda limitar el incremento en la temperatura global debajo de los 2 °C
comparado con los niveles de la era preindustrial, para evitar la continuidad e irreversibilidad de
estos impactos. (Pandey, 2010). Es por ello que surgen distintos tipos de indicadores ambientales
gue permiten cuantificar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), uno de los

principales es la huella de carbono.

Segun la CEPAL, Se puede entender actualmente a la huella de carbono como la medida del

impacto de todos los GEI producidos por las actividades antropogénicas en el medio ambiente.

Este por igual se refiere a la cantidad de toneladas o kilos de CO; equivalente de gases de
efecto invernadero producidos (Scheneider y Samaniego, 2010). La huella de carbono toma en
cuenta los efectos de los GEI derivados directa e indirectamente de una actividad, proceso o
elaboracion de productos y servicios (Valderrama, Espindola, y Quezada, 2011).

El concepto de huella de carbono ha llevado al desarrollo de metodologias para su calculo,
entre las principales se encuentran: el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero o GHG
Protocol, el balance de carbono Bilian Carbone, Especificaciones Publicamente Disponibles PAS
2050, el Método Compuesto de las Cuentas Contables MC3 y el International Standard
Organization ISO 14064. (Marquez y Zevallos, 2018)

La huella de carbono es un indicador ambiental y, ademas, ayuda también en la identificacion
de oportunidades de mejora econémica y calidad de vida, pero sobre todo en la reduccion de
emisiones de GEI. A nivel empresarial, el calculo de la huella de carbono es un factor positivo,
siendo una oportunidad de marketing. El poseer una estimacion de la huella de carbono en un
periodo establecido, brindara una base comparativa para futuras cuantificaciones, permitiendo

obtener mejoras en muchos aspectos.

2.6.1. Cuantificacion de lahuella de carbono mediante guias generales

El International Estandar Organization (ISO), ha desarrollado estandares relacionados
con la medicion de emisiones de (GEI) utilizados para el calculo de la huella de carbono, entre

ellos se encuentran los siguientes:
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ISO 14064. Tienen como objetivo dar credibilidad y confiabilidad a los reportes de
emisiones de GEl y a las declaraciones de reduccion o eliminacion de los mismos; estas normas
pueden ser usadas por organizaciones que participan en el comercio, en proyectos o
mecanismos voluntarios de reduccion de emisiones y se pueden aplicar a todos los GEI.
(1SO14064, 2006)

Esta norma se divide en tres partes, las cuales se enfocan en la contabilizacion, reduccién

y verificacion de estos gases:

I. ISO 14064-1: Esta parte esta destinada al desarrollo y disefio del inventario de GEI de
una organizacion, siendo los componentes principales del inventario de GEI los siguientes
(1S014064, 2006):

i.  Emisionesy absorciones de GEI

ii. Actividades para la reduccién de emisiones
ii.  Elafo base de contabilizacion
iv.  Valoracién y reduccion de la incertidumbre

v.  Limites operativos.

Su establecimiento incluye la identificacién de las emisiones y remociones de GEI
asociadas a las operaciones de la organizacion, incluyendo emisiones directas, indirectas por

energia y otras emisiones indirectas.
De manera resumida, la ISO 14064-1 detalla lo siguiente (1ISO14064, 2006):

a) Principios y requisitos para el disefio, desarrollo y gestion de inventarios de GEI
en las empresas.

b) Principios y requisitos para la presentacion de informes sobre inventarios.

c) Requisitos para determinar los limites de emision de GEl.

d) Requisitos para cuantificar las emisiones y remociones de GEI de la empresa.

e) Requisitos para identificar las actividades o acciones especificas de la compafiia

con el objetivo de mejorar la gestiéon de los GEI.
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[I. 1SO 14064-2: esta parte brinda especificaciones para la cuantificacion, seguimiento y
presentacion de la reduccion de emisiones y el aumento de absorciones debidas a un
proyecto. En esta parte de la norma ISO 14064 se incluye (1ISO14064, 2006):

a) Principios y requisitos para determinar escenarios de la linea base de los
proyectos.

b) Principios y requisitos para hacer seguimiento, cuantificar e informar del
desempefio del proyecto con relacién al escenario de la linea base.

c) Requisitos para la planificacion de un proyecto de GEI.

d) Requisitos para la identificacion y seleccion de fuentes, sumideros y reservorios

de GEI pertinentes para el proyecto y el escenario de la linea base.

lll.  1SO 14064-3: brinda especificaciones con directrices para la validacién y verificacion. En
esta parte de la norma, se describen los requisitos necesarios para asegurar que las
declaraciones sobre los GEI de la organizacion o del proyecto sean completas, exactas,
coherentes, transparentes y sin discrepancias notables; resumidamente se incluyen
(1S014064, 2006):

i.  Principios y requisitos para la verificacion de los inventarios de GEI
ii.  Principios y requisitos para la validacion o verificacion de los proyectos GEI.
ii.  Proceso para la validacion o verificacion relacionada con los GEI
iv.  Planificacion de las actividades de validacion o verificacion.
v.  Procedimientos de evaluacion de las declaraciones de GEI de la organizaciéon o

el proyecto.

ISO 14069: Es un nuevo estandar de cuantificacion de GEI orientado a organizaciones
para la cuantificacién e informe técnico de las emisiones de GEI, ademas permite la orientacion
para la aplicacion de la Norma 1SO 14064-1, incluyendo las emisiones directas e indirectas por
energia y otras emisiones indirectas; este estandar permite determinar los pasos para
(Fanegada, 2018):

I.  Establecer los limites de la organizacion en relacion con el marco de operaciones
II.  Establecer los limites operativos mediante la identificacién de las emisiones directas o

emisiones indirectas por energia a cuantificar e informar.
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lll.  Promocién de la transparencia a través de la informacion abierta de los GEI, incluyendo
los limites, las metodologias empleadas para la cuantificacion de emisiones y la
incertidumbre de resultados.

ISO 14067: esta norma orienta los principios, requisitos y directrices para la cuantificacion y
comunicacion de la huella de carbono de un producto o servicio de una organizacion. (CEPAL,
2011)

El principio metodoldgico de la ISO 14067 se basa en el andlisis de ciclo de vida, esto permite
detectar las fases que generan mayor cantidad de emisiones, ademas analiza informacion de

interés para identificar oportunidades de mejora y aumentar la eficiencia. (CEPAL, 2011)

El calculo de la huella de carbono de un producto y la utilizacion de la norma ISO 14067
puede aportar beneficios, por ejemplo (CEPAL, 2011):

i.  Aumento de la transparencia y como consecuencia la confianza.
i.  Aumento de la competitividad y diferenciacion en el mercado.
ii.  Seguimiento de la reduccion de las emisiones.
iv.  Comunicacion con las partes interesadas.
v.  ldentificacién de oportunidades de mejora.
vi.  Evaluacion del ciclo de vida para poder implementar estrategias de ecodisefio.

vi.  Integracion con los planes de descarbonizacion

2.6.2. Cuantificacion de la huella de carbono mediante guias especificas

Estas guias son (tiles para fines de contabilidad, calculo y monitoreo de gases de
efecto invernadero, entre ellas se encuentran las siguientes:

GHG Protocol: este fue desarrollado por el World Resources Institute (WRI) y el World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD), en cooperacion con empresas
privadas, gobiernos y grupos ambientalistas, publicando su primera edicion en septiembre de
2001. (GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005)

El GHG Protocol es un estandar para el calculo de la Huella de Carbono de una

organizacion y permite contabilizar y reportar los GEI, para la realizacion del célculo de Huella
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de Carbono de Organizacion; permite verificar el calculo por parte de una entidad externa.
(GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005)

La metodologia del GHG Protocol es extensa y complicada, pero, eficaz para la
cuantificacién de las emisiones de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) directos e indirectos
de una organizacién. (GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005)

De manera general, los pasos a seguir en la metodologia del GHG protocol son los
siguientes (GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005):

I.  Determinacion de los limites operacionales.
[I.  Establecimiento del afio base.
lll. ldentificacién y célculo de las emisiones de GEI.

V. Informe de emisiones de GEI

Este protocolo genera las directrices para el célculo y medicion de la huella de carbono
de un producto o un servicio de forma secuencial, ademas cuenta con hojas de calculo y factores
de emisién segun tipo de actividad o servicio. A partir de este estandar se generan los métodos
Bilan Carbone y PAS 2050. (CEPAL, 2011). Méas informacién se incluye en la tabla 2.1

Tabla 2.1 Caracteristicas del GHG Protocol

Aspecto Descripcion
Formato Software MS Excel (con guias en formato
PDF)
Funcién de contabilizacion de emisiones de
GEI Si
Funcién de recomendacion de reduccién de
emisiones de GEI Poco
Funcién de recomendacion de
compensacion No
Considera otros impactos ambientales No
Gases considerados 6 principales (protocolo de Kyoto)
Formato Software MS Excel (con guias en formato
PDF)
Licencia Gratis

Fuente: (CEPAL, 2011)

Continta.
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Tabla 2.1 Caracteristicas del GHG Protocol (Continuacién)

Aspecto Descripcion

Trasparencia Las guias técnicas explican claramente los
procesos y los factores de emision estan
disponibles en el sitio internet
http://www.ghgprotocol.org

Empresa: Si
Escala Territorio: Si
Producto: Si

Fuente: (CEPAL, 2011)

Bilan carbone: este método es desarrollado por la Agencia del Medio Ambiente y Energia
de Francia, ADEME; es elaborado especificamente para convertir datos relativos a las
actividades productivas como el consumo de energia, cantidad de camiones, distancia manejada,
toneladas de acero adquiridas, entre otras, en emisiones de forma répida, haciendo uso de
factores de emision. Este método considera la contabilizacién de emisiones directas e indirectas
de los GEl, relacionadas con las actividades industriales, empresariales, y de otras asociaciones

y entidades administrativas, ademas, clasificar las emisiones segun la fuente. (Ademe, 2010)

El método Bilan Carbone se caracteriza por brindar una vision general y completa, por lo
gue, a través de sus distintos modulos, permite trabajar en el &mbito de empresas y eventos,
pero también de territorios y productos; ademas, este método responde a los requisitos de los
marcos metodolégicos ISO 14064 y el protocolo de gases efecto invernadero (GEI). Es por estas
ventajas y muchas mas que, el Bilan Carbone se transformé en la referencia metodoldgica en

Francia para las empresas, las personas y las colectividades territoriales. (Ademe, 2010)

Al igual que el GHG Protocol, este método tiene disponibles los factores de emision, y
aungue es gratuito, los usuarios deben pagar aproximadamente 2.000 euros en capacitacion

para uso de la herramienta. (CEPAL, 2011). Mas informacién se incluye en la tabla 2.2.
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Tabla 2.2 Caracteristicas método Bilan Carbone

Aspecto Descripcion
Formato: Software Ms Excel (con guias en formato
PDF)
Funcién de contabilizacion de emisiones de
GEl Si
Funcién de recomendacion de reduccion de
emisiones de GEI Si

No, pero la ADEME elaboré una carta
Magna de compensacion, para ayudar a los
operadores a disefar sus lineas de
compensacion de emisiones.

Funcién de recomendacion de compensacion

Considera otros impactos ambientales No
Gases considerados Todos los gases de efecto invernadero
Empresa: Si
Escala Territorio: Si
Producto: Si
Gratuito, pero se entregan las aplicaciones
a personas que han seguido un proceso de
Licencia capacitacion, que tiene un costo de entre
1.300 y 2.000 euros, segun los médulos.
Transparencias Las guias técnicas explican claramente los

procesos, formulas y factores de emision
gue estan disponibles en cada aplicacion.

Fuente: (CEPAL, 2011).

PAS 2050: es un método elaborado en el afio 2007 por el Instituto Britanico de
Estandarizacion con el apoyo del Consorcio del Carbono (Carbén Trust) y el Departamento para
el Ambiente, la Alimentacion y Asuntos Rurales (DEFRA), ambos organismos del gobierno inglés.
(BSI, 2008)

Este método esta enfocado al calculo de las emisiones de productos y servicios y
responde a las normativas ISO 14040 referido al Analisis del Ciclo de Vida e ISO 14067 referido
a la huella de carbono para productos, asi como a las recomendaciones del Protocolo GEl; el
Pas 2050 define inicialmente las fuentes de emisiones consideradas, ademas de seis grandes
bloques de actividades, cuyas emisiones deben ser consideradas en la estimacion del ciclo de
vida de bienes y servicios. (BSI, 2008)

Esta metodologia responde a las normativas ISO y del GHG Protocol. (CEPAL, 2011).

Mas informacioén se incluye en la tabla 2.3.
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Tabla 2.3 Caracteristicas del PAS 2050

Aspecto Descripcion
Formato: Software Ms Excel (con guias en formato
PDF)
Funcion de contabilizacion de emisiones de GEI
Si
Funcion de recomendacion de reduccion de
emisiones de GEI No
Funcion de recomendacion de compensacion No
Considera otros impactos ambientales No
Gases considerados Todos los gases de efecto invernadero
Escala Sitio (empresa): No
Territorio: No
Producto: Si
Licencia Gratis
Trasparencia En la guia se detallan las férmulas a

emplear. El método no incluye bases de
datos de factores de emision (Salvo el
cambio de uso de suelo en algunos
paises), y deben justificarse el origen de
los factores de emision utilizados.

Fuente: (CEPAL, 2011).

PAS 2060. Esta es una herramienta en relacion con buenas practicas de compensacion

de emisiones no reductibles de GEI y esta orientada a operadores que buscan ser neutros en

carbono. (CEPAL, 2011)

En la norma PAS 2060 se especifica un proceso de cuatro etapas para demostrar la

neutralidad de carbono, dicho proceso involucra los siguientes factores (CEPAL, 2011):

I.  Evaluacion de las emisiones de GEI basada en datos de medicion precisos

II.  Reduccién de emisiones a través de un plan de gestion de carbono orientado a

objetivos
lll.  Compensacién del exceso de emisiones, a menudo mediante la compra de créditos de

carbono
IV.  Documentacioén y verificacion mediante declaraciones explicativas y divulgacion publica.

Mas informacion se incluye en la tabla 2.4.
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Tabla 2.4 Caracteristicas del PAS 2060

Aspecto Descripcion
Formato Guia Pdf
Funcién de contabilizacion de emisiones de Si
GEI
Funcién de recomendacion de reduccién de Si
emisiones de GEI
Funcién de recomendacion de compensacion Si
Considera otros impactos ambientales No
Gases considerados Todos los gases de efecto invernadero
Escala Empresa: Si
Territorio: Si
Producto: No
Licencia 95 libras Esterlinas
Trasparencia Se detallan las formulas, pero no incluye

bases de datos de factores de emision,
deben justificarse el origen de los factores
de emision utilizados.

Fuente: (CEPAL, 2011)

Método Compuesto de las Cuentas Contables (MC3): En este método, la informacion
fluye directamente de una organizacion a otra sin necesidad de contar con la colaboracion de
clientes o proveedores de la cadena de suministro para el calculo de la huella de carbono.
Ademas, no incorpora el uso del producto por parte de un consumidor, o la destruccién del mismo

al final de su vida util, ya que esto queda fuera del alcance organizacional. (Valderrama J. O.,

2011)

Comparado con las otras metodologias, esta propuesta tiene las siguientes ventajas

(Valderrama J. O., 2011):

I.  Presenta un enfoque a la organizacién, lo cual permite el eco-etiquetado de la

organizacion y de sus productos o servicios con la misma metodologia.

II. Permite expresar el indicador tanto en toneladas de CO- (huella de carbono) como en

hectareas de terreno bioproductivo (huella ecoldgica).

lll.  Permite extraer los datos de entrada de las cuentas contables, lo cual permite, a su vez,

incorporar todas las fuentes posibles de emision de carbono, para asi poder comparar.

IV. Finalmente, el ciclo de vida previo se incorpora con los productos o consumos de

entrada, con lo cual no es necesaria la colaboracion directa de clientes o proveedores.




En este método se estima la huella de todos los bienes y servicios presentes en las cuentas
contables, los residuos generados debido a la adquisicion de estos bienes y el espacio ocupado
por todas las instalaciones de la empresa que se recogen en las cuentas contables (Catala
Goyanes, 2014).

En la tabla 2.5 se presentan y comparan algunas de las metodologias presentadas

anteriormente para la medicién de huella de carbono.
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Tabla 2.5 Comparacion de metodologias de medicion de Huella de Carbono

GHG Protocol UNE- ISO Bilan Carbone PAS MC3
14064 2050/2060
Organizacion WBCSD, WRI ISO ADEME BSI Doménech

responsable

Utilidad Inventario de emisiones y Huella Inventario de Huella de Carbono Huella de Carbono y Huella de Carbono
de Carbono emisiones Compensacién de emisiones
Gases 6 (protocolo de Kyoto) Todos los GEI 6 (protocolo de Kyoto) 6 (protocolo de Kyoto) Todos los GElI

Considerados

Escala Organizacion / Producto / Organizacion / Organizacion / Producto / Organizacion / Organizacion / Producto /
Servicio Producto Servicio Producto Servicio
Alcance Directas, Indirectas Directas, Indirectas, Directas, Indirectas, Directas, Indirectas, otras Directas, Indirectas, otras
Otras indirectas Otras indirectas indirectas indirectas
Herramientas Si No Si Si Si
de Calculo
Uso Si Si No Si Si
internacional
Disponibilidad Gratuita Restringida, Costo Gratuita, pero se entrega a Gratuita Gratuita
por personas que han seguido un
cada Norma proceso de capacitacién
Proceso de capacitacion
Posibilidad de Si Si No la verificacion la realiza Si Si
verificacion ADEME
por organismo
externo
independiente
Certificaciéon / No Si No Si No

Verificacion

El GHG Protocol no es un
estandar de verificacion
El GHG Protocol no certifica las
verificaciones

Permite la verificaciéon
de los inventarios y
emisiones reducidas.
Certificacioén a nivel
de ISO

El Bilan Carbone no es un
estandar de verificacion.
El Bilan Carbone no certifica
las verificaciones

Permite la verificacion de los
inventarios y emisiones
reducidas.

Certifica la neutralidad
climética de la empresa

El MC3 no es un
estandar de verificacion.
El MC3 no certifica las
verificaciones

Fuente: (CEPAL, 2011)
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CAPITULO 1ll

3. METODOLOGIA Y ANALISIS

3.1. Limites organizacionales

“Las operaciones de las empresas varian tanto en su estructura legal como en su
estructura organizacional” (GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005, p. 17) y el propésito de
fijar los limites organizacionales es para consolidar sus emisiones de GEIl; al realizar esta
operacion, se puede optar por dos tipos de enfoque (GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005,
p. 18):

i. Enfoque de participacion accionaria: de acuerdo a este enfoque, la organizacion solo
contabiliza las emisiones de GEI de acuerdo a la proporcién de acciones que posee.

i.  Enfoque de control: en cuanto a este enfoque, la organizacién contabiliza el 100% de sus
emisiones, mas no debe contabilizar emisiones de GEI provenientes de operaciones de
las cuales es propietaria, pero no tiene control. Dentro de este enfoque se debe

especificar el criterio a utilizar:

i.  Control financiero: existe cuando la organizacion tiene la facultad de dirigir sus
politicas financieras y operativas con la finalidad de obtener beneficios
econdmicos.

ii.  Control operacional: cuando la organizacion tiene autoridad plena para introducir
e implementar sus politicas operativas en la operacién, sin embargo, no
necesariamente tiene que ser capaz de tomar todas las decisiones respecto a una

operacién o instalacion.

En este punto, existen dos términos que frecuentemente tienen la tendencia a
confundirse, contabilidad y reporte; la contabilidad implica reconocer y consolidar las emisiones,
el reporte, en cambio, solo presenta la informacion por medio de formatos ya elaborados. (GHG
Protocol, WBCSD, WRI México, 2005, p. 23)

De acuerdo con la metodologia general del GHG Protocol, la huella de carbono se ha

desarrollado siguiendo el enfoque basado en el control operacional, ya que, en el caso
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especifico de este trabajo, el hotel tiene la autoridad plena para introducir e implementar sus

practicas operativas.

3.2. Limites operacionales

Luego de determinar los limites organizacionales y sus especificaciones, la organizacion
debe establecer los limites operacionales; para esto debe identificar las emisiones de sus
operaciones clasificandolas como emisiones directas o emisiones indirectas, ademas de esto, se
debe seleccionar el alcance de la contabilidad y del reporte solamente para las emisiones
indirectas. (GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005, p. 28).

Para delimitar las fuentes de emisiones directas e indirectas, se definen tres alcances
para reporte y contabilidad; los alcances 1 y 2 aseguran que dos o mas organizaciones no
contabilicen emisiones en el mismo alcance, estos dos deben ser reportados y contabilizados
por separado. De los tres alcances, estos primeros 2 deben presentarse como informacién
minima (GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005, p. 29)

3.2.1. Alcance 1: emisiones directas de GEI

Son emisiones producto de fuentes que son propiedad o controladas por la organizacion;
en estas emisiones, los gases que el protocolo de Kioto no cubre, no deben ser incluidas; por lo
tanto, dentro de las actividades que generan estas emisiones se encuentran (GHG Protocol,
WBCSD, WRI México, 2005):

i.  Generacioén de electricidad, calor o vapor.
ii. Procesos fisicos o quimicos.
iii.  Transporte de materiales, productos, residuos y empleados.

iv.  Emisiones fugitivas intencionadas o no intencionadas.

3.2.2. Alcance 2: emisiones indirectas de GEI

Este alcance incluye las emisiones de la generacion de electricidad comprada o traida a la
organizacién, sin embargo, las emisiones ocurren fisicamente en la planta donde dicha
electricidad fue generada. (GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005)
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3.2.3. Alcance 3: otras emisiones de GEl indirectas

Este alcance es opcional. Estas emisiones se producen como consecuencia de las
actividades de la organizacion, sin embargo, estas ocurren en fuentes fuera de la organizacion y
no son controladas por ella. Usualmente, es util enfocarse en una o dos grandes actividades
generadoras de GEI, aunque, segun el GHG Protocol resulta dificil orientarse sobre que
emisiones incluir en este alcance, a continuacion, se presentan unos pasos generales a seguir
(GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005):

i.  Describir la cadena de valor: no se requiere una valorizacién del ciclo de vida completo,
pero si se requiere describir generalmente la cadena de valor y las fuentes de emisién de
GEL.
ii.  Determinar que categorias son relevantes.
iii. Identificar socios a lo largo de la cadena de valor, dicho de otra manera, socio que
contribuya potencialmente a cantidades significativas de GEI.
iv.  Contabilizar emisiones.

La figura 3.1 presenta algunos ejemplos de fuentes generadoras de GEI que pueden ser

incluidos en cada uno de los tres alcances.

CH, N0  HFCs PFCs

Nota: la figura presenta un panorama general de la relacion entre los alcances y ejemplos de algunas
actividades que generan emisiones directas e indirectas en una organizacion

Figura 3.1 Resumen de alcances y emisiones en una organizacion
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3.3. Periodo de inventario

Se debe elegir y reportar un afio base para el cual exista informacién confiable de emisiones,
tales como disponibilidad de datos o informacion en relacién con los consumos por niveles de

actividad asociada a las emisiones directas e indirectas de la organizacion.

La mayor parte de las empresas eligen un solo afio como afo base. Sin embargo, es posible

elegir como base un promedio de emisiones anuales durante varios afios consecutivos

Siguiendo el principio metodoldgico del GHG Protocol; para fines de este estudio se
seleccion6 como periodo de inventario el afio 2021 (01 de enero hasta 31 de diciembre) dado
gue en este periodo se encontraba la mayor disponibilidad de los datos, y es a su vez el afio mas
representativo de la operacion normal actual del hotel.

3.4. Identificacion de fuentes de emisién de GEI

El primero de los cinco pasos para identificar y calcular las emisiones de una empresa, es
categorizar las fuentes de emisiones de GEI dentro de los limites; dichas emisiones provienen
de las siguientes categorias de fuentes: (GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005)

i.  Combustién fija: Combustibn de combustibles en equipos estacionarios o fijos como:
calderas, hornos, quemadores, turbinas, calentadores, incineradores y motores, etc.

ii. Combustion moévil: Combustion de combustibles en medios de transporte como:
automd@viles, camiones, autobuses, trenes, aviones, buques, barcos, barcazas,
embarcaciones, etc.

ii. Emisiones de proceso: Emisiones de procesos fisicos o quimicos como: el CO, de la
etapa de calcinacion en la manufactura de cemento, el CO; del "cracking" catalitico en
procesos petroquimicos, las emisiones de PFC en la fundicion de aluminio, etc.

iv.  Emisiones fugitivas: liberaciones intencionales y no intencionales como: fugas en las
uniones, sellos, empaques, o juntas de equipos, asi como emisiones fugitivas derivadas
de pilas de carbon, tratamiento de aguas residuales, torres de enfriamiento, plantas de

procesamiento de gas, etc.
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3.5. Seleccion del método de célculo

El método de calculo de emision de GEI a usar sera mediante factores de emision.

Estos factores son cocientes calculados que relacionan emisiones de GEI a una medida de
actividad en una fuente de emision; estos varian en funcion de la actividad que se trate y las
unidades en las que estén expresados los factores de emision han de escogerse en funcién de
los datos de la actividad de que se disponga. (GHG Protocol, WBCSD, WRI México, 2005)

De manera general, se podria decir que el calculo de la huella de carbono se llevara a

cabo mediante el uso de la siguiente férmula:

Huella de Carbono = dato de actividad * factor de emision

3.6. Recoleccion de datos

Los datos para el calculo de la huella de carbono en Novo Hotel & Suite se recolectaran
mediante visitas guiadas en las instalaciones del hotel, en la que se obtendran los datos
necesarios para el célculo en funcibn de cada uno de los alcances definidos, partiendo
igualmente de los registros que el personal de mantenimiento posean al momento de la toma de
datos; en el caso del alcance 1, se incluiran los datos de combustibles adquiridos (gas natural,

Diesel, gasolina, etc.), de fuentes fijas y méviles.

En lo que respecta al alcance 2 se tomaré en cuenta el consumo de energia eléctrica en las
instalaciones del hotel.

Para el alcance 3 se incluiran, el consumo de agua en las instalaciones del hotel, asi como

también la cantidad de papel adquirido en el periodo evaluado.

3.7. Seleccion de factores de emision

Los factores de emisién convierten los datos de actividad en una masa de emisiones de GEl,
por ejemplo, en toneladas de CO; liberadas por kilbmetro recorrido, o la proporcién de emisiones

de CH4 producida a la cantidad de residuos vertidos.
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Bajo el Sistema Internacional de Unidades, todos los datos de emisiones de GEIl se

proporcionardn en toneladas métricas de cada GEl, asi como el CO; equivalente (CO: e).

En lo que respecta al alcance 1, se utilizaran los factores de conversion de su poder
caldrico, de MJ a CO.e, representados en la tabla 3.1.

Su férmula de aplicacion es la siguiente:

kg de COyeq = masa ompustivie * Valor calérico neto * Factor de emision

Para el alcance 2 se usard un factor de emision local; Para estimar las emisiones
generadas por el consumo de energia eléctrica, se suele aplicar el factor de emision de la red,
es decir, considerando todas las fuentes de energia que generan electricidad, este factor estima
cuales son las emisiones medias por unidad de energia generada, particularmente para cada
pais dependiendo de su matriz energética, y del consumo de electricidad del proyecto. (GHG
Protocol, WBCSD, WRI México, 2005)

La ecuacién necesaria para obtener las toneladas de CO; equivalente es la siguiente:

kg CO; eq = Consumo de electricidad * Factor de emision de la red

En el caso de El Salvador, el MARN estimo los factores de emision de la red para los
afios 2009, 2010 y 2011. En este trabajo se usara el mas reciente correspondiente al afio 2011
(0.6798 kg CO2/kWh).

En cuanto al alcance 3, que abarca el consumo de agua y papel, se utilizara la siguiente

ecuacion:

kg CO,eq = Consumo * Factor de emisiéon

El consumo para el agua debe estar en metros cubicos (m®) y el consumo de papel en
toneladas de papel, de esta manera al multiplicarse por su respectivo factor de emision el
resultado sera en toneladas de CO, equivalente. En la tabla 3.1 se presentan los factores de

emisidn a usarse.
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Tabla 3.1 Factores de emisién para las diversas fuentes de emisiones de GEI

Factores de emision Fuente
Alcance 1
Fuente de emisién Valor calérico neto | Factor de emision de co2
(MJ/kg) (kgCO2/MJ) IPCC
Gasolina 44.3 0.0693
Gas licuado de petroleo 47.3 0.0631
Alcance 2
Fuente de emision Factor de emision (CO2/kWh) MARN
Energia eléctrica 0.6798
Alcance 3
Fuente de emisién Factor de emisién
Agua 0.3440 kg CO2/m3 agua IPCC
Papel 3.00 kg CO2/kg papel

3.8. Descripcidn general de guia de aplicacién GHG Protocol

Los pasos para la aplicacion del GHG Protocol se definen en el “Protocolo De Gases De
Efecto Invernadero: Estandar Corporativo De Contabilidad Y Reporte” del WBCSD y WRI se

muestran de manera general en la figura 3.2.

Il)etlerminacién de

os limites

o1 operacionales y oz
alcances

Identificacion de
fuentes de
emisiones

Seleccion del ano del
estudio >H<O3

Seleccion de
factores de
emision

o6

Has

Seleccion de
metodo de calculo

Recoleccion de
datos HO4

Calculo de las
emisiones

o8

<07

Redaccion del informe
de inventario de gases

Figura 3.2 Pasos parala aplicacién del GHG Protocol
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CAPITULO IV

4. ANALISIS Y RESULTADOS

4.1. Descripcion de fuentes de emisiones, alcance 1

En cuanto a las emisiones referentes al alcance 1, se encontraron aquellas de tipo fijas y de

tipo moviles, dentro de las cuales se describen a continuacion:

Equipos fijos consumidores de gas propano. Tomando en cuenta los equipos
consumidores de gas propano que se pueden encontrar en funcionamiento dentro del hotel: una
secadora a gas de consumo especifico desconocido, cabe destacar que esta secadora funciona

con electricidad y gas.

En el area de la cocina se pueden encontrar 3 cocinas tipo plancha de multiples quemadores
de marca y especificaciones desconocidas; asi mismo se encuentra una cocina freidora, una
estufa de 4 quemadores con horno, todos estos equipos de marcas y especificaciones
desconocidas.

Equipos méviles consumidores de gasolina. Dentro de estos equipos se incluyen los
autom@viles destinados al transporte del personal de hotel, sin embargo, no se especifica la
funcién exacta, la cantidad de autos y la frecuencia de uso, asi como la marca y modelo de los

automoviles.

4.2. Descripcion de fuentes de emisiones, alcance 2

En cuanto a los equipos consumidores de energia eléctrica, estos se pueden clasificar en
cuatro sectores generales, distribuidos dentro del hotel, aires acondicionados, otros equipos

eléctricos y electronicos, equipos de cocina y luminaria.

Aires acondicionados. El hotel posee un aire acondicionado central de tres torres inverter
las cuales abastecen habitaciones de huéspedes, salones y oficinas; ademas el hotel posee aires
acondicionados de tipo mini Split y de ventana, estos ultimos se describen en la tabla 4.1, junto

con algunos datos especificos de marca y voltaje conocidos.
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Tabla 4.1 Especificaciones técnicas de aires tipo ventana

Marca Voltaje (V) Habitacion Marca Voltaje (V) Habitacion
Panasonic 220 210 Panasonic 110 310
Panasonic 220 211 Panasonic 222 312
Panasonic 220 212 Panasonic 222 315
Panasonic 222 214 Panasonic 112 316
Panasonic 220 215 Pioneer 115 317
Panasonic 220 216 Goldstar 115 318
Panasonic 222 217 Pioneer 115 Oficina de Ventas
Panasonic 220 218 Panasonic 115 Oficina de

Mantenimiento
DAEWOO 115 Oficina de
contabilidad

Nota: Datos obtenidos del departamento de mantenimiento del hotel Novo

En cuanto a los aires acondicionados del tipo mini Split, se obtuvieron las siguientes
especificaciones técnicas y ubicaciones, descritas en la tabla 4.2, la potencia corresponde a
11500 BTU para todos los aires, en cuanto a su marca, estos pertenecen a la compafiia LG.

Tabla 4.2 Aires del tipo mini Split, marca LG de 11,500 BTU

Modelo Habitacion Modelo Habitacion
VM 122 CS NH1 110 VM 122 CS NH1 116
VM 122 CS NH1 111 VM 122 CS NH1 117
VM 122 CS NH1 112 VM 122 CS NH1 118
VM 122 CS NH1 114 VM 122 CS NJO 311
VM 122 CS NH1 115 VM 122 CS NJO 314

Nota: Datos obtenidos del departamento de mantenimiento del hotel Novo

Otros equipos eléctricos y electrénicos. Dentro de los mas relevantes que se pudieron
observar se encuentran dos lavadoras industriales. Las especificaciones se presentan en la tabla
4.3.

Otros de los equipos consumidores de electricidad encontrados son planchas y selladoras

cuyas especificaciones técnicas se presentan en las tablas 4.4 y 4.5 respectivamente.

Segun el equipo técnico del CNPML, las planchas se usan en promedio dos veces por

semana, de igual manera el uso de la selladora.
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Tabla 4.3 Especificaciones Técnicas de las lavadoras

Lavadora 1 Datos de placa
Voltaje 120 V
Corriente 13 A
Capacidad 451b
Lavadora 2 Equipos de medicion
Fase 1 Fase 2
Voltaje 117V 114V
Potencia 346 W 335W
Corriente 4.8 A 4.24 A
Factor de potencia 0.63 0.70

Nota: datos de placa de los equipos, analizador de redes monofasicos. Fuente: (CNPML, 2012)

Tabla 4.4 Especificaciones Técnicas de las planchas

Factor medido

Plancha a vapor

Plancha manual 1

Plancha manual 2

Voltaje

120 v

120 v

120 vV

Potencia

1500 W

1000 W

1200 W

Nota: se desconoce el método de obtencién de los datos. Fuente: (CNPML, 2012)

Tabla 4.5 Especificaciones Técnicas de la selladora

Factor medido Valor tomado
Voltaje 120V
Corriente 15A
Potencia 180 W

Nota: se desconoce el método de obtencién de los datos. Fuente: (CNPML, 2012)

Otros de los equipos consumidores de energia eléctrica son, dos secadoras industriales,
una de ellas consumidora de gas cuyo consumo se incluy6 en el alcance 1. Se menciona en
estudios realizados por el equipo técnico del CNPML que dichas secadoras solamente son
utilizadas ambas, en ocasiones de alta ocupacion del hotel. Las especificaciones de las

secadoras se describen en la tabla 4.6.

En el hotel se pueden observar otros aparatos eléctricos y electronicos como: computadoras,
impresoras, teléfonos, cafeteras, televisores; sin embargo, no se posee informacion especifica
de su cantidad y caracteristicas, a pesar de esto, su consumo de energia eléctrica si se considera

en el calculo de la huella de carbono.
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Tabla 4.6 Especificaciones Técnicas de secadoras

Secadora 1
Funcionamiento Eléctrica
Ciclo medio Fase 1 Fase 2
Voltaje 114V 116.2V
Potencia 6.1 KW 6.2 Kw
Corriente 53.1A 53.1A
Factor de potencia 1 1
Secadora 2
Funcionamiento Eléctrica + gas
Voltaje 220V
Corriente 6A
Entrada 18,000 BTU/h
Salida 2,500 BTU/h

Nota: los datos tomados del funcionamiento de la secadora 1 se incluyen por fines practicos solamente los
calculados en el ciclo medio. Datos tomados con medidor de redes monofésico y datos de placa del equipo.
Fuente: (CNPML, 2012)

Equipos de cocina: en el area de la cocina se pueden observar mdultiples equipos
consumidores de energia eléctrica; gracias al estudio realizado por el equipo técnico del CNPML
se pudieron obtener algunas especificaciones de estos equipos, los cuales se describen a

continuacion en la tabla 4.7.

Tabla 4.7 Equipos del &rea de cocina

Nombre del equipo Potencia (HP) | Corriente (A) | Voltaje (V) | Refrigerante
Camararefrigerante 1 0.333 6.3 115 R-134a
Camararefrigerante 2 0.25 4.8 115 R-134a
Céamararefrigerante 3 0.25 6.5 115 R-134a

Refrigeradora 1.869 7 115 R-134a
Freezer 1 0.419 1.57 115 R-134a
Freezer 2 0.454 1.7 115 R-134a

Horno 1.828 12.4 110 -
Mini horno 1.340 - 120 -
Licuadora 1 0.804 - 120 -
Licuadora 2 0.804 - 127 -

Nota: informacidn proporcionada por el Hotel Novo. Fuente: (CNPML, 2012)

Luminaria. Debido a la gran cantidad de luminaria que posee el hotel, se ha optado por
enumerar la cantidad de focos y lamparas segun su potencia, dividiéndolos de acuerdo el edificio
al que pertenecen. Cabe destacar que el hotel posee 2 edificios. Segun la informacién brindada
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por el hotel, toda la luminaria pertenece a la tecnologia LED. Las especificaciones se incluyen en
la tabla 4.8.

Tabla 4.8 Equipos de luminaria del hotel

Luminaria Edificio 1 | Edificio 2
Focos de 13 W 207 109
Lamparas de 20 W 6 0
Lamparas de 22 W 20 3
Lamparas de 40 W 6 78

Nota: informacién proporcionada por el Hotel Novo. Fuente: (CNPML, 2012)

4.3. Descripcion de fuentes de emisiones, alcance 3

En las emisiones de alcance 3, principalmente se encuentran dos grandes grupos: el

consumo de papel y el consumo de agua.

En cuanto al consumo de papel tipo bond tamafio carta, el cual se consume
aproximadamente 1 caja al mes, la marca del proveedor no esta especificada, este papel es de
uso principalmente en las oficinas administrativas del hotel; el otro consumo es del tipo papel
higiénico, los cuales en promedio son 200 rollos al mes, para uso general tanto de huéspedes

como del personal del hotel.

Lo referente al consumo de agua, principalmente de agua potable, se contabiliza
mensualmente, esta proviene del empleo de equipos de cocina, lavanderia, bafios, regaderas,

mantenimiento y el abastecimiento de la piscina del hotel, entre otros.

4 4. Tratamiento de datos de consumo, alcance 1

El alcance 1 se encuentra dividido en dos tipos de fuentes de emision, aquellas provenientes
de los equipos fijos, los cuales incluyen funciones de generacién de calor o vapor y las emisiones
provenientes de equipos moviles referido a automdviles de la empresa, estos se detallan a

continuacion.
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4.4.1. Consumo de equipos fijos

La Tabla 4.9 muestra el consumo total mensual de gas propano en galones por equipos fijos

en el hotel, durante los 12 meses del afio 2021.

Tabla 4.9 Consumo mensual de gas propano por equipos fijos alcance 1

Mes Consumo en galones Mes Consumo en galones
Enero 132 Julio 110
Febrero 130 Agosto 120
Marzo 145 Septiembre 110
Abril 160 Octubre 115
Mayo 125 Noviembre 110
Junio 160 Diciembre 125
Total: 1542
Elté(\e/gte: Datos proporcionados por el departamento de mantenimiento del hotel

4.4.2. Consumo de equipos méviles

De acuerdo a los datos proporcionados por el hotel, no se mantiene un registro mensual
exacto del consumo de gasolina para uso de transporte, sin embargo, se lleva un registro
monetario del gasto de combustibles, el cual corresponde a aproximadamente $500 mensuales;
haciendo uso del precio promedio del galén para el afio 2021 segun la Direcciéon Nacional de
Minas e Hidrocarburos, equivalente a $4.12 el galén, se calculard el consumo anual de la

siguiente manera:

Consumo <i> = 500 $ * 12 meses = 6000i
es afio

Q

0
$ $ al
> = 6000 +4.12—— = 1456. 31g—
afio afio fio

S| o

Consumo (

4 5. Tratamiento de datos de consumo, alcance 2

En la Tabla 4.10 se detalla el consumo mensual de energia eléctrica total en kWh de todos los

equipos eléctricos y electronicos del hotel registrados durante los meses del afio 2021.
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Tabla 4.10 Consumo mensual de energia eléctrica alcance 2

Mes Consumo en kWh Mes Consumo en kWh
Enero 9719.64 Julio 13901.44
Febrero 8087.52 Agosto 15817.76

Marzo 10710.28 Septiembre 14551.04

Abril 10832.08 Octubre 17319.96

Mayo 11303.04 Noviembre 17409.28

Junio 14080.08 Diciembre 15379.28

Total 159111.4

Fuente: Datos proporcionados por el departamento de mantenimiento del hotel
Novo.

4.6. Tratamiento de datos de consumo, alcance 3

En las emisiones pertenecientes al alcance 3 dentro del hotel se determinaron dos fuentes,

como se menciond anteriormente, estas corresponden al consumo de agua y papel.

4.6.1. Consumo de agua

A continuacion, en la tabla 4.11 se detalla el consumo de agua potable mensual en metros
cubicos durante el afio 2021.

Tabla 4.11 Consumo mensual de agua potable

Mes Consumo en m? Mes Consumo en m?

Enero 284 Julio 250

Febrero 214 Agosto 275
Marzo 251 Septiembre 175

Abril 340 Octubre 200

Mayo 273 Noviembre 273

Junio 275 Diciembre 185

Total 2995

Nota: los datos fueron proporcionados por el departamento de mantenimiento del hotel

Novo

4.6.2. Consumo de papel

El consumo de papel consta de dos tipos: papel de oficina y papel de bafio. Segun los datos
proporcionados por el hotel mencionados anteriormente, se consumen 1 caja de papel de oficina

y 200 rollos de papel higiénico al mes.
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Utilizando el peso estandar de una resma de papel de oficina equivalente a 20 libras, se

obtiene el consumo en kg al afio de papel tipo bond:

caja resmas Ib Ib kg kg
* 10 — % 20 =200——=90.90 * 12 meses = 1090.8—
mes caja resma mes mes afo

De la misma manera, para el consumo de papel higiénico con un peso estandar de 350 g por

rollo, anualmente se obtiene:

rollos g kg kg
200 * 350 * 70 * 12 meses = 840 ——
mes rollo mes ano

4.7. Calculo de emisiones alcance 1

Para el calculo de la Huella de Carbono se utilizaron los factores de emision especificos para
equipos moéviles y equipos fijos sugeridos por el IPCC y siguiendo los criterios de seleccién

planteados.

4.7.1. Emisiones por equipos fijos

De esta manera se presenta un ejemplo de célculo para las emisiones de CO, equivalente

por consumo de gas propano para equipos fijos.

3
m
Emisiones: consumo (gal) * 0.00379w * densidad de gas propano * valor calorico de gas propano

* factor de emision para el gas propano

. m? kg M] kgCo,
Emisiones enkg CO, eq = 132 gal » 0.00379 — % 1.882 — * 47.3— % 0.0631
gal m3 kg

= 2.807 kg CO;, eq
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De la misma manera se calcularon para los 12 meses del afio 2021, la informacién se

presenta en la tabla 4.12.

Tabla 4.12 Emisiones mensuales por consumo de gas propano en equipos fijos

Fuente de emision: gas propano
Mes Consumo (gal) Valor cal6rico (MJ) Emisiones (kg CO; eq)

Enero 132 44 2.807
Febrero 130 44 2.764
Marzo 145 49 3.083
Abril 160 54 3.402
Mayo 125 42 2.658
Junio 160 54 3.402
Julio 110 37 2.339
Agosto 120 40 2.552
Septiembre 110 37 2.339
Octubre 115 39 2.445
Noviembre 110 37 2.339
Diciembre 125 42 2.658
Total 1542 52 32.787

Nota: datos calculados a partir del uso del GHG Protocol y el uso de factores de emision

4.7.2. Emisiones por equipos moviles

Continuando la metodologia anterior. Se presenta el calculo de las emisiones de CO:

equivalente por consumo de gasolina anual:

3
m
Emisiones: consumo (gal) * 0.00379ﬁ * densidad de gasolina * valor calorico de gasolina

* factor de emision para la gasolina

. m? kg M] kgCo,
Emisiones enkg CO, eq = 1456.31 gal * 0.00379 — * 750 — * 44.3— x 0.0693
gal m3 kg MJ

= 12708.411 kg CO, eq
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4.8. Célculo de emisiones alcance 2

Respecto al alcance 2, se toman en cuenta los consumos totales de energia eléctrica en el
hotel para calcular el total de las emisiones mensuales y anuales con respecto a esta fuente de

emision.

Ejemplo de célculo para las emisiones respectivas a 1 mes:

Emisiones: consumo (kWh) * factor de emision para la electricidad

kgCOZ

Emisiones en kg C0O, eq = 9719.64 kWh x 0.6798 W

= 6607411 kg CO, eq

De la misma manera para los 12 meses del afio 2021, se presentan en la tabla 4.12

Tabla 4.13 Emisiones mensuales por energia eléctrica

Fuente de emision: energia eléctrica
Mes Emisiones (kg CO; eq) Mes Emisiones (kg CO: eq)
Enero 6607.411 Julio 9450.199
Febrero 5497.896 Agosto 10752.913
Marzo 7280.848 Septiembre 9891.797
Abril 7363.648 Octubre 11774.109
Mayo 7683.807 Noviembre 11834.829
Junio 9571.638 Diciembre 10454.835
Total 108163.930

Nota: datos calculados a partir del uso del GHG Protocol y el uso de factores de emision.

4.9. Célculo de emisiones alcance 3

Al igual que en los alcances 1 y 2, para el respectivo alcance 3, se utilizara la misma
metodologia de aplicacion del calculo brindada por el GHG Protocol, mediante el uso de factores

de emisién proporcionados por las bibliografias correspondientes.
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4.9.1. Emisiones por consumo de agua

A continuacion, se presenta el ejemplo de célculo de emisiones por consumo de agua
respectivas a un mes, en la tabla 4.14 se presentan los resultados para el resto de los meses del
2021.

Emisiones: consumo (m3) * factor de emision para el agua

kgCoO,

Emisiones enkg C0O, eq = 284 m3 = 0.344 3

= 97.696 kg C0O, eq

Tabla 4.14 Emisiones mensuales por agua

Fuente de emision: agua potable

Mes Emisiones (kg Mes Emisiones (kg
€O, eq) CO; eq)
Enero 97.696 Julio 86
Febrero 73.616 Agosto 94.6
Marzo 86.344 Septiembre 60.2
Abril 116.96 Octubre 68.8
Mayo 93.912 Noviembre 93.912
Junio 94.6 Diciembre 63.64
Total 1030.28

Nota: datos calculados a partir del uso del GHG Protocol y el uso de factores de emision.

4.9.2. Emisiones por consumo de papel

Seguidamente, las emisiones por el consumo de papel se realizaran para la cantidad total
de la suma de papel de oficina y papel higiénico.

Emisiones: consumo (kg) * factor de emision para el papel

.. kgCO,
Emisionesen kg CO,eq = 5792 kg * 3.00

=5792kg CO, eq

4.10. Comparacion de fuentes de emision

En la tabla 4.15 se detallan el total de las emisiones generadas por cada una de las fuentes

calculadas anteriormente, para su analisis y comparacion, y su respectivo grafico.
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Tabla 4.15 Comparacion de emisiones por fuentes emisoras

Fuentes emisoras Total de emisiones (kg CO- eq)
Gas propano 32.787
Gasolina 12,693
Energia eléctrica 108,164.93
Agua 1030.28
Papel 5,792
Total 127,712.997

Nota: la tabla presenta el total de las emisiones calculadas por el método del GHG Protocol, utilizando
factores de emision.

1% 4% 0%

W Gas propano

m Gasolina

m Energia eléctrica
Agua

H Papel

Figura 4.1 Comparativa del total de emisiones de CO; eq hotel Novo

En la figura 4.1 se observa que, la principal fuente emisora del hotel pertenece al consumo
de energia eléctrica, la cual registra el valor de 108.164 Ton CO; eq, lo que representa un 85%
del total de emisiones del GEI, esto es representativo de la realidad, ya que se trata de una
organizacion orientada al sector servicio.

4.11. Comparacién entre alcances

En la tabla 4.16, se detallan los kg de CO; eq, emitidos por el hotel, en esta ocasion
clasificados segun el alcance al que pertenecen, de igual manera que en la comparativa anterior,

se ha realizado un grafico ilustrativo de dicha comparacion.
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Tabla 4.16 Comparacién de emisiones por alcances

Alcance Emisiones de kg de CO; eq.
Alcance 1 12,725.787
Alcance 2 108,164.93
Alcance 3 6822.28

Total 127,712.997

Nota: la tabla presenta el total de las emisiones calculadas por el método del GHG Protocol, utilizando
factores de emisién, mostradas segun el alcance.

120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

0.000
Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3

Emisiones (Ton CO2) 12.726 108.164 6.822

Figura 4.2 Comparativa de emisiones de CO; eq segun el alcance

En la Figura se puede observar que, la principal fuente de emision de GEI forma parte del
alcance 2, esta corresponde al consumo de energia eléctrica; en segundo lugar, lo ocupa el
alcance 1 donde se encuentran el consumo de gasolina y gas propano. Finalmente, en ultimo

lugar se ubica el alcance 3 donde se encuentra el consumo de agua y papel.

4.12. Propuesta de reducciéon de emisiones

Como propuesta de recomendacion de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero en el Novo hotel & suite se estudia la implementacion de un sistema solar fotovoltaico
en el techo de los dos edificios habitacionales del hotel, se utilizara el software libre
‘“PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM” de la unién europea para
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estimar la produccién anual de energia eléctrica del sistema propuesto. (EUROPEA, s.f.). Los

datos conocidos son:

Area disponible = 148 m?

Area aprovechable = (148 * 0.8)m? = 118.4 m?

mZ

Area del panel = 1.98
panel

Potencia de cada panel = 300 Wp
I j6n inicial = 1000 ——
nversion inicia W
Vida util del equipo = 30 afios

A. Calculo de la potencia pico ainstalar

Para el céalculo de la potencia pico se toma en cuenta el area aprovechable del techo del
hotel y se divide entre el area de cada panel, posteriormente se multiplica el resultado por la

potencia pico de cada panel y se obtiene la potencia pico a instalar.

area aprovechable 1184 m?

Total de paneles = = 59.798 paneles = 60 paneles

area del panel ~ 1.98 m2
Potencia pico a instalar = cantidad de paneles * potencia de cada panel

Wp

Potencia pico a instalar = 60 paneles * 300
neles

= 18 kWp

B. Determinacién del costo de produccion de los kWh de energia eléctrica en el sistema solar
fotovoltaico

El valor de la inversion inicial se obtiene multiplicando el costo de la instalacion de la
potencia pico a instalar ($/kWp) por el valor de la potencia pico a instalar (kWp). Calculando el costo

de inversion inicial:

Inversion inicial = 1000 * potencia pico instalada

kWp

I 6n inicial = 1000 18 kWp = $18,000
nversion inicia kWp* p=2%
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Utilizando el sitio web de la unién europea (EUROPEA, s.f.) para obtener el costo de

produccion de la energia en el sistema solar fotovoltaico:

$
Costed duccion SSFV = 0.07 ——
oste de produccion KWp

El costo de produccion del kWh producido por el sistema solar fotovoltaico instalado es
de $0.07, muy inferior al precio de mercado, que ronda los $0.16 por kWh. Lo cual genera un

beneficio econdmico respecto a comprar la energia a la red.

A su vez, en dicho sitio web se puede obtener el dato de produccion de energia eléctrica
anual respecto a la potencia pico instalada, la produccién de energia anual seria de 29,063.15
kWh, lo cual reduciria la necesidad de comprar energia eléctrica a la red en un 18.26%, un valor
considerable que también tiene su influencia en las emisiones de gases de efecto invernadero
emitidas a la atmosfera en 19.757 Ton CO; equivalente menos respecto a las emitidas en el afio

base. Reduciendo la huella de carbono del hotel en un 15.47%.

C. Andlisis econdmico

Los ahorros generados por la produccion de la energia eléctrica mediante el sistema solar
fotovoltaico son la diferencia entre el costo de produccion de los 29,063.15 kWh producidos

respecto al precio de compra de la red.

kWh
Ahorro con SSFV = 29063.15 —
ano

* (precio de compra — precio de produccion)

kWh
Ahorro con SSFV = 29063.15 —
ano

Ahorro con SSFV = $ 2,615 por aio

«(0.16 — 0.07)$

Célculo del periodo de recuperacion de la inversion (PSRI):

inversion inicial
PSRI =

ahorros generados
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$18,000 . .
PSRI = —$ = 6.88 ailos = 7 anos
2,615 ——
afno

El periodo de recuperacion de la inversién en la implementacion del sistema solar
fotovoltaico es de 7 afios, considerando el tiempo de vida Util de esta tecnologia que ronda los
30 afios, es una opcién viable a implementar tanto del punto de vista ambiental como del

econdmico, siendo una propuesta sustentable en ambos dmbitos.
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CONCLUSIONES

El Novo Hotel & Suit forma parte de la industria hotelera en El Salvador, y a su vez se
incluye en el sector servicio, por lo tanto, sus fuentes de generacién de emisiones se
enfocan en el consumo de diferentes bienes y materiales para el desarrollo de sus
labores.

Estos consumos se dividen en funcién de los 3 alcances operacionales descritos en la

metodologia del GHG Protocol.

En el alcance 1 se encuentran los consumos de gas propano y gasolina; las diversas
fuentes emisoras identificadas en este alcance fueron: vehiculos, cocinas de gas,
lavadoras y secadoras. En el alcance 2 se encuentran el consumo de energia eléctrica;
las diversas fuentes de emision identificadas en este alcance fueron aires acondicionados
del tipo ventana, mini Split y torres centrales de refrigeracién, asi como, las luminarias y
diversos electrodomésticos de uso cotidiano como televisores, refrigeradores, entre otros.
finalmente, en el alcance 3 se encuentran otras emisiones de GEI indirectas como lo son
los consumos de agua y papel, dentro de estas se incluyen aquellas provenientes del
consumo de agua en piscina, bafios y cocina, y por consiguiente en el consumo de papel

se incluyen papel de bafio y de oficina.

El célculo de las emisiones de gases de efecto invernadero en el Novo hotel &
Suite se obtuvieron mediante la aplicacion de la metodologia del GHG protocol, con la
cual se determinan los resultados de las emisiones especificas para cada alcance

operacional, correspondientes en toneladas de didxido de carbono equivalente.

En el alcance 1 se generaron 12.726 Ton CO; eq subdividas en: gas propano (0.032 Ton
CO:; eq) y gasolina (12.693 Ton CO; eq); en el alcance 2 se generaron 108.164 Ton CO,
eq por consumo de energia eléctrica; mientras que en el alcance 3 se generaron 6.822
Ton CO; eq subdividas en: consumo de agua (1.03 Ton CO: eq) y consumo de papel
(5.792 Ton CO: eq), obteniendo un total de 127.713 Ton CO; eq emitidas a la atmosfera
por parte de las actividades tomadas en cuenta en los alcances operacionales en el hotel

durante el afio 2021.
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Se puede observar, al analizar los datos, la existencia de un resultado destacable sobre
los demas, el cual corresponde a la cantidad de toneladas de CO; eq emitidas por el
alcance 2, dicha cantidad representa el 85% del total de emisiones.

El consumo de energia eléctrica corresponde a la principal fuente de emisiones de GEI
producidas por las actividades desarrolladas en el hotel, debido a esto, las estrategias de
reduccion de emisiones de gases de GEI deberan ir enfocadas en la reduccion del

consumo de dicho recurso.

Se ha planteado como estrategia de reduccion de emisiones de GEl, la instalacion de un
sistema de paneles solares fotovoltaicos en el area disponible correspondiente a los
techos de los edificios propiedad del hotel, cuya area disponible es de 144 m?, al realizar
el andlisis correspondiente se determina gque, se tendria una potencia pico de 18kWp, la
cual genera un total de 29,063.15 kWh/afio; tomando en cuenta que el consumo de

energia eléctrica en el hotel durante el afio de estudio es de 159,111.4 kWh.
Se concluye que, se reduciria el consumo en un 18.26%, lo que conlleva a reducir

significativamente las emisiones de GEI en un total de 19.757 Ton CO: eq, esto

corresponde al 15.47% de las emisiones totales del afio de estudio.
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RECOMENDACIONES

Para futuros calculos de la huella de carbono en el hotel, se recomienda contar con un
registro de especificaciones técnicas de los diferentes equipos generadores de emisiones
de GEI, con el propoésito de evaluarlos de manera méas especifica, y obtener un resultado
de huella de carbono més acertado.

Se recomienda que luego de la implantacion del sistema solar fotovoltaico en el hotel, se
realice un nuevo célculo de la huella de carbono, con el propésito de compararse con el
calculado en el afio base, para poder concluir y cuantificar el impacto de dicha medida
de reduccion en las emisiones de GEI del hotel.

Se recomienda llevar un control adecuado del consumo de papel de bafio, cocina y
oficina, los cuales corresponden al alcance 3, para poder realizar el calculo de la huella

de carbono de manera mas especifica.
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ANEXOS

Anexo 1l Cronograma de actividades

Tabla A-1 Cronograma de actividades

Fecha Entregas Observaciones
21/03/22 Perfil del 1. Nombre del trabajo de aplicacion: Se recomienda ampliar
proyecto en el nombre de la tesina cual metodologia van a seguir

para el célculo de la huella de carbono, deben colocarla
asi mismo el célculo de la huella debe ser anual, por lo que
hace falta definir el afio de calculo

2. Area temaética trabajo de aplicacién: sugiero eliminar del
area la correccion mediante el tratamiento de las aguas
residuales ya que esto se considera el ultimo nivel de la
eco-eficiencia.

3. Descripcion del trabajo de aplicacién: sugiero siempre
describir que serd el célculo de la huella de carbono de la
organizacion, sin embargo, no solo debe ser limitado a la
planta de tratamiento, pueden incluirse otros recursos, por
ejemplo, energia eléctrica y combustibles para dar un
mayor alcance al calculo de la huella.

4. Objetivos especificos del trabajo de aplicacion: sugiero
incluir otras fuentes de generacion de emisiones no solo
planta de tratamiento porque no representan las mayores
emisiones en las empresas, generalmente las mayores

fuentes de emisiones estan en energia eléctrica y térmica.

Continta.
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Tabla A-1 Cronograma de actividades (continuacion)

Fecha Entregas Observaciones

06/06/22 | Primer avance 1. Mejorar la redaccion de la problematica
tesina comenzar de lo general a lo méas especifico.

Ampliar el marco teérico.

Ampliar la informacion sobre las normas ISO 14000.
Hacer descripcion de todas las tablas.

a r wDn

Agregar diagrama de flujo al final donde ese explique
la metodologia del GHG Protocol.

IS

Solo poner los factores de emisibn que se usaran.
Agregar referencias bibliograficas.

Mejorar el formato.

13/06/22 Primer avance

tesina

Mejorar el planteamiento del problema.
Agregar datos estadisticos
Investigar la ISO 14064-2015

Agregar columna con fuente de informacién en los

(Mejorado)

AP W N PRE

factores de emision.

o

Investigar mas sobre el dato de emision de papel.

Mejorara el formato del documento

31/08/22 | Segundo 1. En el capitulo 4 dar una descripcién de las fuentes de

avance tesina generaciones de emisiones como, por ejemplo: tipo de
transporte, su eso para huéspedes o0 personal,
descripcion de equipos etc.

2. Para el caso de las fugas de refrigerante, preguntar por el
dato de la empresa que da mantenimiento del refrigerante
y preguntar si ellos poseen un registro

3. Colocar la fuente de los datos en las tablas

Continta.
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Tabla A-1 Cronograma de actividades (continuacion)

Fecha

Entregas

Observaciones

4.

9.
10. paneles solares (como en el caso de estudio),

11. proyectos de compensacion

En el capitulo 4 dar una descripcién de las fuentes de
generaciones de emisiones como, por ejemplo: tipo de
transporte, su eso para huéspedes o personal,
descripcién de equipos etc.

Para el caso de las fugas de refrigerante, preguntar por
el dato de la empresa que da mantenimiento del
refrigerante y preguntar si ellos poseen un registro
Colocar la fuente de los datos en las tablas

Poner un ejemplo de célculo por cada emisién y en los
datos no usar muchas cifras significativas (maximo 3)
De la comparacion sacar al final una tabla de
porcentajes y elaborar un grafico pastel con esos datos
También hacer graficas de pastel por cada uno de los
alcances

Para establecer propuestas de solucion

(preguntar por el area efectiva)
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Anexo 2 Cronograma de visitas al hotel Novo

Tabla A-2 Cronograma de visitas al hotel

Visitas

Observaciones

20/04/22

Presentacion del proyecto: mediante el uso de una presentacion se
especificaron los objetivos, recursos necesarios y se dio una breve

explicacién del proyecto.

24/06/22

Identificacion de las fuentes y obtencion de los primeros datos: mediante
un breve recorrido de las instalaciones se pudieron identificar las
principales fuentes de emisiones de GEI y se obtuvieron los datos de
consumo de electricidad,

gasolina y agua.

28/06/22

Recorrido completo por todas las instalaciones del hotel. Se recorri6 el
hotel para la identificacion y cuantificacion de todos los
electrodomésticos (aires acondicionados, televisores, lavadoras,
secadoras, cocinas, etc.) del hotel y los datos del uso de papel higiénico
y de

oficina.

21/09/22

Recoleccién de datos finales de consumo y de especificacion de los
equipos.

Se obtuvieron los datos técnicos de algunos de los aires acondicionados,
lavadoras y secadoras.

A si como los datos de la ocupacion de los paneles solares y el espacio
libre en el

techo del hotel.
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Anexo 3 Andlisis de sistema fotovoltaico

Rendimiento de un sistema solar fotovoltaico instalado en Novo hotel & Suite; segun Photovoltaic

geographical information system de la Comision Europea.

Obtenido de https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/

PVGIS-5 valores estimados de la producclén eléctnw solar

Datos proporcionados:

Resultados de la simulacion

| 2a®

Perfil del horizonte en la localizacion seleccionad

Latitud/Longitud:  13.704,-89.221 Angulo de inclinacién: 18 (opt) *
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: -4 (opt) © "
Base de datos: PVGIS-NSRDB Produccién anual FV: 29063.15 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacién anual: 2169.4 kWh/m*
FV instalado: 18 KWp Variacién interanual: 710.89 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccién debido a:
Angulo de incidencia: 275% E
Efectos espectrales: NaN %
Temperatura y baja irradianci -11.01%
Pérdidas totales: -25.57 %
Coste electricidad FV [por kWh]: 0.070 por kWh

I Atrs 9t herzonts
== Blevacitn solar, Juni
Elevacién solse. Dicenbie

Irradiacion mensual sobre plano fijo:

Fe M Apo Sep  Odd

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo:

e
1508
1008

508

Ene  Feb  Ma b W A Sep Od Naw

]

Emergia F v [KWH

E

| raiaciin Bobee plana (K n7|

¥

Erm Jun

Energia FV y radiaciﬁn snlar mensual

Mes E_m H{ij_m SD_m

Enero 28283 2172 1156 E_m: Produccién eléctrica media mensual del sistemna definido [KWh].

Febrero 26651 2001 13641 Hii)_m: Suma media mensual de la iradiacién global recibida por metro cuadrado por
Marzo 2810.8 2119 1756 los médulos del sistema dado [kWh/m?].

Abiil 23083 180.7 1136 SD_m: Desviacidn estindar de la produccidn eléctrica mensual debida a la variacidn interanual [kKWh].
Mayo 21551 1612 1537

Junio 1946.9 1453 1083

Julio 2252.4 1686 1976

Agosto 22737 1699 2235

Septiembre 19653 1466 2645

Octubre 2210.2 164.4 2376

Moviembre 26151 1929 151.0

Diciembre 2841.9 210.7 1227

b s facilins ol acomen piSics
hlkdnh-u-mg.-ili:p e s

feracstn nobe wss inicaivan y i poliicas de
-r-—h-nr-nn—n-u- Tomacamoa ca CormGE kn mzean

PYGIS @Unl-ﬁn Eurupea 2001 -2022.
=d the source is acknowledged,

Informe creado el 2022/10/14
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