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CAPETULO 1. INTRODUCCIIN Y OBJETIVOS.

1.1. Contexto general

El panel internacional del cambio climitico publicado en 2014 por el IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) [1] en su documento de s’'ntesis
incluye informaci—n reveladora sobre la situaci—global en nuestro planeta. En
este reporte se concluye en la gran influencia que los humanos estin
ejerciendo sobre el sistema y se recalca los altos niveles de emisi—n de gases
de efecto invernadero definidos en el Protocolo de Kyoto como:

Di—xido de carmno, metano, —xido nitroso, hidrofluorocarbonos,
perfluorocarbonos y hexafuoruro de asufre [2].

El calentamiento del sistema es inequ'voco desde 1950, y ademis con unos
valores sin precedente alguno. La atm—sfera y los ocZanos se esttn
calentando, la nieve y el hielo sobre la tierra disminuyen y los niveles de los
ocZanos aumentan.

Las celtimas tres dZcadas han generado sucesivamente mayor calentamiento
sobre la tierra que la anterior. Se concluye que el periodo desde 1983 hasta
2012 es el periodo de mayor c alentamiento terrestre de los celtimos 1500 a—o0s
en el hemisferio norte del planeta.

Si fusionamos los valores de temperatura y calentamiento de los ocZanos y los
continentes en un solo valor se ha registrado un calentamiento medio lineal de
0,85%C en el peiodo 1880 B2012.

En cuanto a las causas del cambio clim¥tico se determinan en base al aumento
de emisiones de gases de efecto invernadero derivados de la industrializaci—n
y el aumento de poblaci—n con valores sin precedentes en los celtimos 800.000
a—os [1].

A continuaci—n se muestra de modo grifico los valores de los principales
parfmetros que representan la parte mis visible del cambio clim#tico y sus
efectos:
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En primer lugar se muestra la grifica que representa la curva de temperatura
media anual fruto de la combinaci—n de continentes y ocZanos.
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Grifica 001: Calentamiento global medio anual. Periodo 1986 2005

En segundo lugar se aporta la representaci—n del aumento del nivel de los
ocZanos en los celtimos 100 a—os.
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Grifica 002: Evoluci—n global nivel de los oceanos. Periodo 19862005
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A continuaci—n se aporta grifico de la evoluci—n de las emisiones de los gases

de efecto invernadero
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Grifica 003: Evoluci—n concentraci—n gases efecto invernadero

Existe un factor comcen en los tresvalores representados y es la alarmante
evoluci—n de la aceleraci—n de los mismos. En los celtimos 50 a—os la emisi—n
de gases de efecto invernadero ha arrastrado consigo el aumento de las
temperaturas del planeta y con ello el aumento del nivel de los ocZanos.

Profundizando en la evoluci—n de las concentraciones de los gases de efecto
invernadero en los celtimos a—o0s, se puede confirmar en la siguiente grtfica el
importante aumento absoluto registrado entre el a—o 2000 y el a—o0 2010 a
pesar de las pol'ticas internacionales que tratan de favorecer su reducci—n,
incluyendo el Protocolo de Kyoto [2] firmado en el a—o0 1998, lo cual es
bastante desconcertante al tiempo que alarmante.
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Grifica 004: Emisi—n total anual de gases de efeto invernadero descompuesta.
Periodo 1970 - 2010

En la grifica se muestra comoun alto porcentaje de la aportaci—n de los gases
de efecto invernadero provienen de la emisi—n de CO; de combustibles f—siles
y procesos industriales.

Los impactos del cambio climftico se muestran con evidencias en los sistemas
naturales de todo el planeta. Son muchas las regiones en las que estin
cambiando las formas de expresi—n de las precipiaciones, la nieve y el hielo.
Sufriendo todas ellas variaciones severas que a su ez afectan a los sistemas
hidrol—gicos mundiales.

Son muchas las especies animales, terrestres y marinas, que se han visto
obligadas a variar sus hibitos geogrificos y sus actividades estacionales y
esquemas migratorios.

TambiZn son muchos los episodios extremos que se han observado desde
1950 en la superficie terrestre. Algunos de estos episodios extremos se han
vinculado a las actividades humanas sobre la tierra, entre ellos la disminuci—n
de las temperaturas extremas en las zonas fr'as y el aumento en la zonas
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calientes del globo, al igual que el aumento de precipitaciones severas en
distintas regiones.

A escala global, el ncemero de d’as y noches fr'os han disminuido aumentando
con ello el neemero de d’as y noches calurosos, habiZndose registrado un
aumento de olas de calor en gran parte de Europa, Asia y Australia.

El panel grifico resumen de la situaci—n inducida por el cambio climztico [1]
desarrollado por la IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)

muestra de forma visual la situaci—n descriteen los p¥rrafos anteriores.

Se aporta a continuaci—n una versi—n simplificada para el caso de Europa:
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Grifica 005: Panel grifico resumen de las afecciones del cambio climftico para Europa.

En referencia al cambio climftico el G20 determina para su agenda en 2015
gue este es uno de los mts urgentes y mas severos fen—menos que sufre la
especie humana. Un problema sin fronteras nacionales y por tanto global que
requiere soluciones globales.

En este contexto es responsabilidad de todos el actuar en consecuencia y
aportar ayuda y medios a todas las escalas para amplificar la comprensi—n
global de la situaci—n y la necesidad de cambios de comportamiento severos
en todos los ¥mbitos de actuaci—n humana: internacional, regional, estatal,
municipal, empresarial e incluso familiar [3].

11
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Debido a la revoluci—n industrial pricticamente la mitad de la poblaci—n
mundial en la actualidad habita en ciudades, lo cual ha supuesto una
transformaci—n medioambiental dristica para el planeta y por supuesto para el
gZnero humano, aunque normalmente es referenciada como una
transformaci—n de tmbito econ—mico. Los estudios y antlisis demuestran que
las ciudades son importantes nodos de consumo de materiales y energ’a, lo
cual las convierte en parte fundamental de la aceleraci—n que sufre el ritmo de
deterioro del medio ambiente. Esto las convierte en elementos no auto
sostenibles. Al mismo tiempo, sin embargo, las ciudades y sus habitantes
juegan un papel fundamental en conseguir la sostenibilidad global tal y como
se desprende del estudio de Rees sobre la incapacidad de las ciudades para
desarrollar una actividad sostenible [4].

Existen estudios de gran interZs en referencia al desarrollo sostenible y en
concreto al estudio naci—n por naci—n5], donde han sido combinados los
conceptos de huella ecol—gica y el 'ndice de desarrollo humano (HDI),
obrando incluso estimaciones sobre la capacidad mixima de carga del planeta

[6].

Igualmente es interesante destacar un parimetro determinante en la
sostenibilidad que en definitiva se p odra definir como la OvelocidadO de
consumo de una referida poblaci—n que compite directamente con la
OvelocidadO de regeneraci—n de los recursos naturalef].

Ante esta arrolladora situaci—n se debe pensar y actuar en la I'nea de realizar
transformaciones encaminadas a la mitigaci—n de las causas y efectos del
cambio climttico. La posibilidad de aplicar soluciones efectivas depende de la
implicaci—n de pol'ticas comunes y de cooperaci—n a todas las escalas, que
han de ser capaces de provocar los cambios necesarios para la mitigaci—n de
las afecciones climfticas con objetivos de ¥mbito social.

En definitiva las posibilidades de Zxito dependen de la aplicaci—n de

estrategias a travZs de mceltiples escalas: internacional, regional, nacional y
local. Estas estrategias debertn estar soportadas con medios tecnol—gicos,
herramientas de difusi—n y transferencia as’' como recursos econ—micos que

12
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permitan luchar de forma efectiva contra las causas y efectos del arrollador
cambio climitico.

En este contexto surge el concepto huella ecol—gica como una potente
herramienta de antlisis ambiental con grandes capacidades comunicativas y
educativas.

1.2. Introducci—n conceptual.

El concepto de huella ecol—gica nace de sus creadores Wackernagel y Rees en
el ejercicio de invertir el esttndar de capacidad de carga de un territorio. En
lugar de preguntarse que cantidad de poblaci—n es capaz de soportar una
regi—n particular de forma sostenible, transformaron la pregunta en: AQuZ
cantidad de superficie productiva de territo rio serf necesaria para soportar a
una poblaci—n definida de forma estable y sostenible? [4]

Ante esta nueva —ptica para abordar el problema de la sostenibilidad surge el
concepto de huella ecol—gical8].

La huella ecol—gica es un indicador biof'sico ce sostenibilidad que integra el
conjunto de impactos que ejerce una cierta comunidad (pa’s, regi—n, ciudad)
sobre su entorno[9]. Se expresa como el total de superficie ecol—gicamente
productiva necesaria para producir los recursos consumidos por un habitante
medio de la sociedad analizada, as’ como la necesaria para absorber los
residuos que genera [10].

En un modo mis sencillo fue tambiZn definida por Rees como una medida de
la demanda de bienes y servicios de una poblaci—n basada en superficies.

Por celtno en 2014 los mismos autores aportaban otra forma de definir el
concepto como la forma de evaluar el cumplimiento de los dos principios de
sostenibilidad definidos por Daly (1990) [11], en definitiva que las cosechas no
deben de superar la capacidad de re generaci—n de los terrenos de cultivo y
gue las emisiones de residuos no deben superar la capacidad de asimilaci—n
de los ecosistemas que los emiten, cuestiones que se tratan en profundidad
en estudios espec’ficos [12].

13
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El ejercicio propuesto por los autor es originarios del concepto huella
ecol—gica (en adelante tambiZn HE), fue suponer una ciudad o poblaci—n
cerrada bajo una ctpsula de cristal imaginaria, sin posibilidad de flujo de
entrada y salida de energ’a, bienes, servicios y residuos. Es ftcil dedudr que
esta situaci—n derivar'a en la muerte del sistema por falta de recursos. Este
simple ejercicio muestra de forma directa el desequilibrio ecol—gico existente
entre carga y capacidad de un sistema por si mismo en el caso de territorios
ocupados por la actividad humana.

La huella ecolégica esta!adquiriendo un importante grado de consolidaci—n
como indicador de sostenibilidad a nivel internacional. Hasta la actualidad las
diferentes sociedades se han comparado con indicadores como es el
consolidado y mundialmente reconocido OProducto Interior Bruto (PIB)O. Sin
embargo, los retos del siglo XXI exigen complementar la informaci—n
proveniente del PIB con otras medidas que permitan reflejar de forma directa
lo referente a sostenibilidad ambiental y bienestar social.

Es importante destacar la relativa juventud del concepto que se hace pceblico
de la mano de Rees & Wackernagel en la dZcada comprendida entre 1990 y el
a—0 2000 [13] con su publicaci—n OOur Ecological Footprint: Reducing Human
Impact on the EarthOen 1996 [10], lo cual despierta acen mis el interZs sobre la
investigaci—n y sus posibilidades. Es destacable que en la actualidad el
indicador HE es un tema de interZs cientfico segcen se refleja en una
significativa colecci—n de publicaciones en medios de reconocido prestigio
donde se sigue evolucionando en torno a su conceptualizaci—n[14] y sus
diversas aplicaciones

La poblaci—n de Canarias segcen el Instituto Nacional de Estad’stica en 2014
asciende a 2.104.815 habitantes mientras que en ese mismo a—0 el hcemero de
visitantes a las islas publicado por Frontur asciende a 12.991.012,
pricticamente 6 veces la poblaci—n del archipiZlago[15].

Segcen los datos disponibles en el Instituto Canario de Estad’stica de las

denominadas OCuenta SatZlite del Turismo de CanariasO los efectos directos
sobre el Producto Interior Bruto de Canarias ascienden al 33,55% [16].

14
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Los datos anteriores concluyen por tanto en admitir que el territorio de
Canarias esta fuertemente condicionado por la afecci—n del turismo en el
mismo lo que conlleva una importante responsabilidad en el control de las
afecciones territoriales y medio ambientales, aspectos que el concepto de
OHuella Ecol—gicaO contempla en su concepci—n primigenipero no dispone
hasta el momento de un desarrollo espec’ fico para el $mbito em presarial en el
sector hotelero.

Es obvia por tanto la necesidad de herramientas concebidas para establecer
relaciones numZricas simples que ayuden primero a entender la situaci—n de
desequilibrio ambiental existente y posteriormente a establecer la estrategia
gue acerque a las empresas canarias (y a las del mundo) al denominado
desarrollo sostenible, tanto en su vertiente ambiental como econ—mica.

A su vez valga insistir en el hecho de que los tejidos urbanos correspondientes
con las ciudades son considerados segoen Wackernagel y Rees agujeros
negros, que absorben los recursos de bastos territorios a su alrededor para
lograr abastecer sus necesidades [4], si bien ha quedado demostrado que la
actividad humana tambiZn aporta factores positivos a las variables
medioambientales aunque en una menor proporci—n [17, 18. A esa
conceptualizaci—n se suma dsde este trabajo el hecho de que la mayor parte
de los consumos vinculados a los habitantes de las ciudades pasan por las
empresas, bien como prestadoras de servicios o bien como aportadoras de
bienes de consumo. Ello hace muy atractiva la idea de poder m onitorizar e
interactuar con una poblaci—n a travZs de la monitorizaci—n de las empresas
gue las asisten.

1.3. Objetivos y estructura de la tesis .

Tras varios a—os de estudio del sector tur'stico en las Islas Canarias y
conviviendo con una fuerte preocupaci—n por las afecciones
medioambientales que de ZI derivan, e | principal objetivo de esta tesis es el
dise—o de una soluci—n metodol—gicagarticular para la aplicaci—n y ctlculo del
concepto de huella ecol—gica en el mbito del sector tur'stico, lo cual requier e
del desarrollo de una nueva concepci—n metodol—gica y elctlculo de nuevos
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coeficientes y esquemas de soluci—mue permitan una aplicaci—n exitosa.

Es objetivo tambiZn de la tesis la aplicaci—n prictica de la metodolog'a a
desarrollar en las dos principales agrupaciones que componen el sector
tur'stico en Canarias, los establecimientos hoteleros y los establecimientos
extra-hoteleros para conocer los aspectos que comparten y aquellos en los
gue difieren respecto de sus afecciones ambientales.

Otro de los principales objetivos de este trabajo es desarrollar una
metodolog’a prictica, que en su aplicaci—n no sufra de frenos que la marginen
al fmbito te—rico. Es por esto que se debe conseguir una soluci—n
matemitica de muy ftcil uso y entendimiento, para que pueda ser aplicada
con libertad sin la necesidad de dominar complejos conceptos.

Por celtimo, y en la Ihea del anterior expositivo, con este estudio se persigue

tambiZn garantizar la privacidad de los datos empresariales en el

procedimiento de cflculo de la huella ecol—gica empresarial, cuesti—n
fundamental para establecer una relaci—n de confianza entre quienes
gestionan los establecimientos tur'sticos y quienes se preocupan de sus

afecciones ambientales.

Dise—ar una propuesta metodol—gica para el ctlculode la huella ecol—gica en
el tmbito del sector tur'stico en el territorio de la Comunidad de Canarias
cobra sentido ante los arrolladores datos de significancia econ—mica y
poblacional del turismo en las islas.

La presente tesis seha estructurado en 9 cap’tulos organizados en dos partes.
La primera parte se ha dedicado al estudio del indicador, sus or'genes y su
conceptualizaci—n. Se han analizado igualmente sus diversas aplicaciones en el
fmbito territorial y algunos casos aislados de aplicaci—n en el fnbito de las
empresas.

La segunda parte ha sido dedicada al desarrollo metodol—gico que desde esta

tesis se defiende como soluci—n —ptima para la aplicaci—n del indicador al
tmbito del sector tur'stico hotelero. Finalmente se ha realizado la aplicaci—n
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prictica de la referida metodolog'a al estudio del la huella ecol—gica de dos
establecimientos tur'sticos, uno hotelero y el otro extrahotelero, concluyendo

con el contraste de los datos obtenidos.
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CAPETULO 2. RESUMEN METODOLOGEAS ACTUALES.

En las siguientes I'neas se procede a revisar los procedimientos metodol—gicos
obrantes en la actualidad para afrontar el ctlculo de la huella ecol—gica, cuya
concepci—n se refiereprincipalmente al ctlculo en tmbitos territoriales (pa’ses,
ciudades, etc.), si bien se considera desde un origen la aplicaci—n en el tmbito
de las empresas o centros de producci—n. Antes de proceder al abordaje de
una nueva propuestas para el sector hotelero, es condici—n necesaria el
estudio del estado del arte en ref erencia al citado indicador ambiental.

2.1. Secuencia metodol—gica.

La huella ecol—gica permite conocer cuanta capacidad biol—gica del planeta
es requerida por una determinada poblaci—n humana, en relaci—n a sus
consumos de recursos, producci—n de bienes y provsi—n de servicios. Es por
esto que el mZtodo desarrollado en la actualidad consiste en esencia en
determinar la cantidad de terreno biol—gicamente productivo que es
requerido para producir lo que la referida poblaci—n consume y para absorber
los residuos que la misma genera.

Este dato tiene la capacidad de ser contrastado con el concepto de
biocapacidad que en definitiva es una medida de la productividad biol—gica
disponible para el uso humano. En el ctlculo de la biocapacidad quedan
excluidos terrenos como los desiertos, los glaciares y el ocZano profundo por
considerarse improductivos de forma directa para los fines de consumo de las
comunidades humanas.

La metodolog’a de ctlculo original de la huella ecol—gica permite determinar
su valor para una persona, una poblaci—n o incluso un pa'’s. En el caso de una
persona el ctlculo se realiza considerando todos los materiales de origen
biol—gicos consumidos y todos los residuos biol—gicos generados. Tanto los
materiales como los residuos requieren de freas ecol—gcamente productivas
para los materiales y absorbentes para las emisiones de di—xido de carbono
producidas en las actividades humanas. De esta forma el mZtodo aborda la
transformaci—n de todos estos materiales y residuos en un valor de hectireas
globales requeridas, lo cual permite una lectura direct a y comprensible de los
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valores dado que se refieren a unidades de algo tangible, territorio.

Para ello, la cantidad de material consumido (toneladas por a—0) debe ser
dividida por la productividad del terreno e spec’fico (terrestre 0 marino) en
donde sert producido o absorbido.

El noemero de hecttreas que resultan de este ctlculo sertn seguidamente
convertidas en hecttreas globales mediante factores de equivalencia [19].

El mZtodo de ctlculo permite por tanto de terminar la HE de un grupo de

personas mediante la simple suma de la HE de todos sus componentes, como

puede ser el caso de un colectivo [20], una ciudad [21] o una naci—n.
Igualmente es posible calcular una HE de la producci—n de un bien, como un
avi—n, ola provisi—n de un servicio y se podr'a abordar de la misma forma
como la suma de las huellas ecol—gicas de todos los elementos y residuos que
los componen.

En el caso de ctlculo de la HE aplicado a un negocio u organizaci—n, es
fundamental definir las actividades que sertn incluidas dentro de la propia
organizaci—n para ser computadas en el ctlculo[22]. Es por ello que la
definici—n de la actividad hotelera y sus I'mites a los efectos de la concreci—n
de una propuesta metodol—gica de cflculo de la HE es de gran importancia
de cara a la estandarizaci—n del procedimiento. Un caso explicativo es el
c—mputo del combustible de un avi—n, que pudiera formar parte de la HE de
la aerol’'nea como explotadora de los aviones, como de la entidad financiera
encargada de la financiaci—n del avi—n, segoen donde se decida establecer los
I'mites en la definici—n de una actividad econ—mica objeto de anilisis
ambiental.

La cuesti—n de mayor importancia es la aplicaci—n estandarizada de la
metodolog’a puesto que una de las clav es del indicador es su capacidad y
podr'amos decir necesidad comparativa, para establecer referencias entre
casos y con ello objetivos medio ambientales sectoriales y globales.
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Es importante destacar que en la concepci—n metodol—gica de la huella
ecol—gicael concepto de OresiduoO incluye tres categoras de materiales, y
cada una de ellas es tratada de forma diferente en la contabilizaci—n de la HE.

En primer lugar los residuos biol—gicos, como los de productos animales o el
di—xido de carbono de los combustibles orgfnicos, estin todos incluidos en la
contabilizaci—n de la HE de forma impl'cita dado que la producci—n de todas
estas materias y recursos biol—gicos se les considera en procesos c’clicos.

En segundo lugar los residuos de materiales destinados a vertederos, los
cuales se contabilizan directamente en relaci—n a la huella ecol—gica de las
infraestructuras propias del vertedero destino.

En tercer lugar, los residuos que se refieren a materiales t—xicos propios de la
poluci—n que no pueden ser absorbidos mediante procesos biol—gicos, como
los residuos pltsticos. Dado que el indicador HE mide el frea biol—gica
productiva requerida para producir o absorber un material, estos materiales no
poseen HE por definici—n y se considera que existen seguimientos mf
rigurosos a este respecto en otros estudios [23].

Otra cuesti—n que posee caricter estructurante es la forma en que la HE
aborda el uso del agua. Por definici—n la HE de un recurso material estt
representada por la cantidad de superficie terrestre o de a gua requerida para
producir este recurso material. Contradictoriamente el agua es un recurso
natural de vida c’clica a travZs de la biosfera, y no es producido en origen por
un trea de producci—n biol—gica. Los ecosistemas no producen agua como
puede ocurrir con la prote’na animal o la materia vegetal, sin embargo, el
agua es un factor necesario en la producci—n de recursos biol—gicos para el
uso humano. Por lo tanto la HE de un consumo determinado de agua no
puede ser calculado de la misma forma en la que se procede con los
consumos de cosechas o madera. Existe el planteamiento de ctlculo de la HE
del agua basindose en el frea necesaria para captar o recargar una
determinada cantidad de agua [24]. En cualquier caso el frea obtenida por
este mZtodo no puede ser agregada a las treas de ctlculo de la metodolog’a
expuesta de la HE, puesto que cualquier trea considerada como de captaci—n
de agua pudiera ser contabilizada de forma doble, dado que algoen uso propio
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tendri.

A continuaci—n se resume la secuencia metodol—gica explicada para la
aplicaci—n del procedimiento de ctlculo en una poblaci—n.

22

Paso 1. En primer lugar se estima el consumo medio anual por persona
l,!, partiendo de los datos disponibles de una poblaci—n y dividiZndolo
entre el n,emero de personas de la poblaci—n. Gran cantidad de datos
necesarios para las estimaciones estin disponibles en los recursos
nacionales de estad’stica (energ’a, alimentos, producci—n, consumos,
etc.)

o !;! produccié! + "#3%&'(! 6! — I"#$%&'() 6!

Paso 2 estimaci—n de la superficie de territorio equivalente apropiada
por persona (para la producci—n de cada uno de los principales
consumos estimados, representados por el 'ndice (i) ), donde p;
representa la productividad en kg/ha del territorio.

o ! ,;=lg/t;

Paso 3 si se suman todos los tZrminos!! | se obtendrt la superficie de
territorio equivalente por pers ona correspondiente con el consumo
total por habitante, o de otra forma la huella ecol—gicapor habitante
(he).

o hl'l ¥y aq

Paso 4 finalmente se obtiene la huella ecol—gica (HE) de la poblaci—n
de tama—o N como resultado del producto:
o " 11 1(el
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Este mZtodo de cflculo, en lo referido a los datos, estf soportado en gran
medida gracias a la existencia de institutos nacionales de estad’stica,
ministerios y organizaciones que facilitan la masa de datos necesaria.

Uno de los valores destacables de este ctlculo tan estandarizado (incluso en
sus fuentes de datos) es que permite la ficil comparaci—n entre diversas
poblaciones (pa’ses, ciudades, etc.) de forma directa y por tanto establecer
antlisis globales de resultados a nivel mundial. No debemos obviar que la
metodolog’a original estt en continuo desarrollo de mano de sus autores y la
comunidad cient'fica [25].

2.2. Categorizaci—n de los consumos.

Este mZtodo de ctlculo facilita la recolecci—n de datos adapttndose a las
clasificaciones utilizadas por los institutos nacionales de estad’stica. Basados
en este principio se estructuran los consumos en cinco categor’as principales.

I"H$8 (" #)*&+ $+1&-./0&
" 1"#$%8&!(
1 YH)HY8H
I &, -(+'%
, #9%8%,/0(8&,1$#."%,
$ Yot )HOH(,

Tabla 1:Categorizaci—n de los consumospara el ctlculo de la HE.

Para un antlisis mis etallado, estas categor’as podran ser subdividas tanto
como se requiera. Por ejemplo el transporte se podr'a dividir en poeblico y
privado. En todo caso las subdivisiones deber'an responder a la necesidad de
detalle que se desee en una categor'a determinad a.

2.3. Clasificaci—n del territorio y sus usos para la estimaci—n

de la HE.

Las principales categor'as de territorio definidas, as’ como sus usos, segcen el
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presente mZtodo para la estimaci—n de la HE, son las que a continuaci—n se
describen.

El hecho de que el indicador huella ecol—gica se exprese en unidades de
superficie de territorio, mediante hectireas equivalentes, conlleva la necesidad
de clasificar la superficie terrestre en diferentes categor'as a los efectos de
ctlculo de la HE.

Son muchos los documentos y publicaciones que hacen referencia al mZtodo y
la clasificaci—n del territorio para acercar al lector a este todav’a joven
concepto [26, 27, 28]. Se procede a una explicaci—n somera con el fin de
aclarar la referida clasificaci—n.

Como se indic— con aterioridad, el ejercicio propuesto por los autores del
concepto HE [4] consiste en suponer una ciudad, en este caso rodeada de los
diversos recursos naturales (terrestres y marinos) necesarios pa abastecer sus
necesidades. De esta forma los consumos propios de una comunidad se
traducen de forma simplificada en las siguientes tipolog'as de territorio

propuesto por los autores del mZtodo :

I"H$96&%61#1%( B+ 19 /S
yoserrs || PSRR(S) [+ 5(T0-01%2(+3- 406" -, +UH%I)S, - *3-H496(5,
' '$%%-*08).",-0-*-*3-*6-4+%6*#%+0"(('5,*0$)0$*3-*#$Yo)#$(.'/-*$(+351'(:
o I"HS%6& ('$)*".'3'7-0-)#-%-*$3%H-) +%$+*0$*1- -0+*4*(+,)'0$%-0-) 6, +
Ho%+0"(.'1-)*B"$*3-)*) "H$% & (B)*0S*("3. [+
2°$3)I% I"H$%&('$)*&+%$).-35)* 08+ 6#+%.-,.$*0$,)'0-0
" 0, HRY* *A-0/*40, "o\ Q! " k4 0/ % *_40, A
P ';?-g)_%é_? 0$*6-%6%#06+0" (. /-)*9'+351'(-6$, $H#-Vo-*$3* HUo+/$(-6'S, +

$)-/5&%!%/+
#50%8%!%#"%6/|!"#5%&' ('$*8"$*)$*(+%%$)#+,05* (+,*<%$-)*"%9-,-)*$*',&%-$).%"(."%-)
$)-15&%1%/+./+ |I"#$%&'('$)*0$*9+)8"$)*-)'1,-0-)*-*3-*-9)+%('5,*0$*3-)*$6") +,$)*0$*=>7
#2$*51%'(+1* 7 |0$%!/-0-)*0$3*(+,)"6+*0$*(+69").'93$)*&5)'3$);

Tabla 2: Clasificaci—rte—ricadel territorio segoen sus usos o capacidades.

De esta forma, cualquier bien que forma parte de los consumos de la
poblaci—n de estudio debert tener una relaci—n directa con alguna de las
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clasificaciones de territorio expuesto en lo referente al origen de su
producci—n.

2.4. MZtodo de ctlculo de ratios de energ’a vs suelo

Una vez quedan definidos los principales consumos y categor’as de terreno
propuestos por el mZtodo, se debe establecer la conexi—n entre cada
categor'a de consumo y sus requerimientos en superficies de terreno, lo cual
se realiza con el procedimiento que sigue.

Los datos se disponen de forma matricial donde las filas alojan los consumos y
las columnas los terrenos utilizados en la se denominar’a matriz de cflculo de
la HE.

Las filas esttn dividas en las 5 categor'as de consumos; alimentos,vivienda,
transportes, bienes de consumo, y servicios.

Los datos de cada una de estas filas no s-e representan la ocupaci—n de
terreno de cada uno de los consumos, tambiZn incorporan el terreno
necesario para la producci—n y mantenimiento de los referidos consumos.

De esta forma las columnas de la tabla que sigue representan los siguientes
conceptos definidos por sus autores [2]:

CLASIFICACION DESCRIPCION

S8 (), 8 &S O+ &123), A+ &5+ +&0-"B&."&5%$3(6%
H#+-)%68." & T 88" 5-O4 +&A+#+& T :&J)/+:(,) Y38 AYoHE+<Yo=

>+$-).+.&."&-"##"$%&5%N$3-#(). %0&? @%&."[#+.+.%
U'H#H#'$%&."&5(,-)* % &."&1#(-+3&2&*"["-+,"3

A-H#%38&5(,-)*%3=
FHH$Y638. "&A+3-0b3&(-) ) B+ Vo3& AVoHE. Vo3& AH)$5) A+, "38+$)6+, 3&
5+#$"=

1" $%38."&C %3 ("3=

A

m m OO ®

Tabla 3: Clasificaci—n del territorio segeen Rees y Wackernagel.
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Finalmente la matriz de ctlculo de la HE se expresar’a de la siguiente forma

CULTIV.
TERRENO TERRENO FRUTA. OTROS TERRENO
ENERGIA DEGRA. VERD. CULTIV. PASTOS FORESTAL TOTAL
1. ALIMENTO 0,33 0,02 0,60 0,33 0,02 1,300
1.1 Fruta, Vegetales, Grano. 0,14 0,02 0,18 0,01
1.2 Productos animales 0,19 0,42 0,33 0,01
2. VIVIENDA 0,41 0,08 0,00 0,40 0,892
2.1. Costruccion 0,06 0,35
2.2 Costes operacionales. 0,35 0,05
3. TRANSPORTE 0,79 0,10 0,890
3.1. Transporte privado. 0,60
3.2. Transporte publico. 0,07
3.3. Mercancias 0,12
4. BIENES DE CONSUMO 0,52 0,01 0,06 0,13 0,720
4.1. Empaquetado. 0,10 0,04
4.2.Ropa 0,11 0,02 0,13
4.3. Mobiliario y aplicaciones 0,06 0,03
4.4. Libros y revistas 0,06 0,10
4.5. Tabaco y alcohol 0,06 0,04
4.6. Cuidado personal 0,03
4.7. Objetos recreativos 0,10
4.8. Otros bienes 0
5.1 SERVICIOS 0,29 0,01 0,003
5.1. Guvernam. y militares 0,06
5.2. Educacién 0,08
5.3. Salud 0,08
5.4. Servicios sociales 0
5.5. Turismo 0,01
5.6. Entretenimiento 0,01
5.6. Financieras 0
5.7. Otros servicios 0,05
TOTAL 4,68 0,2/ 0,042 1,32 0,92 1,01} 3,805/

Tabla 4: Matriz de ctlculo (ha/habitante) de la HE segcen Rees y Wackernagel

Los datos aportados en la tabla se refieren a valores promedio de las
productividades ecol—gicas expresados en hectfreas por habitante, para el

caso de Canadi.

Estos datos proveen una aproximaci—n razonable y alumbradora sobre la
situaci—nen la que se encuentran las comunidades poblacionales, en concreto
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de la dependencia que tienen las zonas urbanas e industriales de la
productividad de terceros .

2.5. Antlisis cr’'tico del indicador.

El indicador huella ecol—gica esttvinculado al hecho de que la demanda de
los humanos compite por un imbito biol—gico finito. La sostenibilidad
ambiental pasar’a por no requerir a este tmbito mts de lo que es capaz de
producir. En definitiva los recursos no deber'an ser consumidos a mayor
velocidad de lo que son regenerados [29], por lo que resulta de gran
relevancia conocer los consumo de recursos vinculados a la biocapacidad y
aquellos vinculados a reservas naturales [84.

En palabras de sus creadores, la mayor fortaleza del indicador HE es su
simplicidad [1]. El mZtodo facilita una intuitiva y visual herramienta de
comunicaci—n para explicar uno de los principales problemas del desarrollo
sostenible. Una de sus fortalezas es sin duda la habilidad de comunicar de
forma simple y grtfica la naturaleza y magnitud de la conexi—n biof'sica entre
la humanidad y el medio ambiente.

Es cierto que el indicador adolece tambiZn de estatismo no pudiendo ser un
elemento dinfmico y continuo, tal y como es la naturaleza de los sistemas que
estudia (naturaleza y econom’a). Todo ello implica que es un indicador que no
incluye la capacidad de predecir, si bien los datos que arroja conducen a las
claves para reaccionar ante determinadas situaciones con sencillas
interpretaciones [30].

Existen ciertas simplificaciones, que a continuaci—n se relacionan, inherentes al
concepto de HE que se deben hacer expl'citas para mayor comprensi—n de las
capacidades y limitaciones del mismo:

1. En el concepto de HE no quedan contabilizados diversos impactos,
como son la contaminaci—n del agua, del suelo, la erosi—n, la
contaminaci—n atmosfZrica (a excepci—n del C£), etc.

2. Como simplificaci—n se da por cierto que las pricticas en los sectores
productivos agr'cola, ganadero y forestal son sostenibles, obviando la
necesidad de periodos de descanso.
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3. En la HE no se consideran los impactos asociados al uso del agua,
aenicamente los que corresponden con la ocupaci—n de suelo por
infraestructuras hidrfulicas.

4. Aquellos aspectos cuyo procedimiento de cflculo sea dudoso se
excluyen y en su caso se escogen siempre las opciones de menor valor,
manteniendo siempre un esp’ritu conservador.

5. El ctlculo de la HE evita la aplicaci—n doble en terrenos capaces de
producir mis de un bien (p or ejemplo cosechas y agua).

En definitiva, las anteriores aclaraciones manifiestan que la metodolog’a en sus
consideraciones bisicas es muy optimista y contenida, a pesar de la dureza de
los resultados que arrojan los ctlculos en los casos de aplicaci—n ptctica.

TambiZn se debe recoger en la primera parte expositiva del presente

documento la disconformidad [87 ] por parte de algunos en la interpretaci—n
del concepto de HE y su capacidad de s'ntesis [88]. En la opini—n de quien
escribe la profundidad de las contradicciones reside en el deseo oculto de
convertir la gu'mica en matemtticas. Las ciencias no han de ser todas exactas
y no por utilizar el aparato numZrico se debe ansiar la exactitud matemitica de

todos los datos.

En concreto existen cuestiones en relaci—n al concepto de HE[31] de cierto
fundamento que pretenden cuestionar su validez, si bien obra documentaci—n
gue en cierta medida avala la utilidad y autoridad del indicador [32],
contradiciendo a las anteriores. A continuaci—n se relacionan las pmcipales
cuestiones que a este respecto forman parte de la bibliograf'a consultada:

1. Obra una cr'tica a considerar que cuestiona la HE como una
representaci—n poco concreta o incluso de carifcter virtual. Se
cuestiona el concepto de hectireas equivalentes por no existir tal
expresi—n territorial en el planeta tierra de forma natural. Sin embargo
todos los flujos de datos registrados para los ctflculos proceden de
valores obtenidos en territorios reales. Por lo que su combinaci—n no
debiera considerarse una vittualizaci—n sio el resultado de cflculo, y
en todo caso una interpretaci—n vitlida de la realidad.
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2. Oftra cuesti—n cr'tica recogida en la bibliograf'a consultada es que en
el ctlculo de la HE no se recogen todas las variables de presi—n medio
ambiental que afectan a una poblaci—n estudiada. Ante este hecho
habr'a que cuestionar que el carfcter global (desde la perspectiva
territorial), no debe implicar necesariamente que el antlisis recoja
absolutamente todos los datos del entorno a estudiar. De hecho esta
pretensi—n har'a inabordable casi cualquier estudio de imbito
territorial por su densidad.

3. Se produce una confusi—n |—gica ante la existencia del concepto
huella de carbono, que aparentemente compite con el concepto de
huella ecol—gica, donde ademits este ceiino incluye un componente
de huella de carbono.

Al respecto de esta tercera y celtima cuesti—n, cabe destacar el hecho de que
son muchas las organizaciones que utilizan el tZrmino Ohuella de carbonoO
para referir las cantidades de di—xido de carbono emitido asociado con una
actividad, proceso o producto [33], tal y como obra en diversas publicaciones
de interZs [34, 35] . La huella de carbono normalmente se mide en toneladas
de di—xido de carbono equivalente, y desde la perspectiva de la huella
ecol—gicaes tan solo una parte del antlisis completo de OHuellaO. Dentro del
ctlculo de la HE los datos de emisiones de di—xido de carbono son traducidos
a hecttreas equivalentes globales requeridas para absorber estas emisiones.
Estas hectfreas globales de huella de carbono son a-adidas al resto de
componentes de la HE obteniZndose as’ un valor total y no parcial de la HE de
una poblaci—n.

Por lo tanto se puede considerar que la componente de carbono de la huella
ecol—gica, denominada tambiZn huella de carbono, en contraprestaci—n al
concepto OHuella de CarbonoO a secas, aporta una mejor comprensi—n de la
situaci—n descrita al utilizar unidades f'sicas de hectfreas equivalentes frente a
las referidas unidades de toneladas de un material en estado gaseoso. Esto
eeltmo de muy dif'cil comprensi—n para los seres humanos. No obstante, una
interesante discusi—n al respecto deestos dos conceptos fue desarrollada por
la universidad de Santiago de Compostela en su documento sobre la utilidad
de la huella ecol—gica y la de @arbono [36].
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CAPETULO 3. LA HUELLA ECOLIGICA EN CIFRAS.

3.1. Introducci—n.

Con el fin de adquirir la capacidad de evaluar los resultados de aplicaci—n de
la presente propuesta metodol—gica, es preceptivo incluir algunos datos de
referencia de cartcter absoluto que ayuden a comprender con facilidad la
utilidad del indicador HE y sus escalas

Se ha planteado profundizar en los datos a escala global (internacional),
nacional y en concreto para la comunidad aut—noma de Canarias.

Se aprovechart tambiZn paracontrastar los valores de los tres ¥mbitos para as’
disponer de capacidad de evaluaci—nante los resultados de la aplicaci—n de la
propuesta metodol—gica objeto de este documento.

3.2. La huella ecol—gica mundial.

La huella ecol—gica de la demanda de la humanidad a nivel mundial en el a—o
1961 fue estimada en 0,7 planetas y su ctlculo actualizado al a—o 2008 dio
como resultado el valor de 1,5 planetas. Es decir, en menos de 50 a—os el
valor se ha duplicado y ademis ha superado la barrera de lo sostenible. Esta
situaci—n se ve agravada por la eclosi—n de nuevas industrializaciones en
pa’'ses emergentes [37].

En este contexto los pa'ses del G20 para el a—o 2015 (Argentina, Australia,
Brasil, Canadf, China, Francia, Alemania, India, Indonesia, Italia, Jap—mn,
Repceblia de Corea, MZxico, Rusia, Arabia Saud’, Sudifrica, Turqu'a, Reino
Unido, Estados Unidos y la Uni—n Europea*) que ocupan una superficie muy
significativa del globo terrestre y se definen como la plataforma premier para
los retos de la econom’a y finanzas globales, presididos por Turgu'a, en su
agenda de 2015 han presentado entre sus tres pilares de actuaci—n el
denominado OButtressing SustainabilityO, [38] cuya explicaci—n reza
literalmente como sigue:

* Resulta contradictorio que en su definici—n laorganizaci—n G20 consideren a la Uni—n Europea
como un Opa’sO miembro. A su vez es contradictorio que pa’ses de la Uni—n Europea no forman
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parte del G20, por ejemplo Espa—a, que resulta estar cenicamente OinvitadoO.

Oro buttress sustainability in the global economy, we will be focusing on the
issues of development, energy and climate change finance. Our central focus
will be lifting prosperity across the globe, with a particular focus on supporting
efforts to eradicate po verty and ensure sustainable development in LIDCsO

A continuaci—n se incluyen grificas y datos referentes a una selecci—n
significativa de pa'ses del G-20 (Organizaci—n que estudia, examina y
promueve la discusi—n entre los principales pa’ses industriads y de mercados
emergentes sobre aspectos de pol'tica vinculados con la promoci—n de la
estabilidad financiera internacional) y que ademzs representa a un porcentaje
muy significativo del planeta como queda manif iesto en el mapa a
continuaci—n.
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Gritfica 006: Mapa pol'tico que muestra los pa’ses part'cipes del G -20 en azul. En verde los
pa’'ses denominados invitados entre los que se encuentra Espa-a.
Fuente: www.g20.org/about -g20/g20 -member-map/ (a—o0 2015).

A continuaci—n se incluye la representaci—n gritfica de la HE de los principales
pa’'ses del G20 en la celtima revisi—n realizada nivel mundial. La fuente de
datos utilizadas para la elaboraci—n de las grificas es la pfgina web de la
organizaci—n Footprint Network, recurso en el cual se hace seguimiento a la
evoluci—n de la HE de las nacioneq39]:

http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/trends/
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Grifica 007: HE de principales pa’ses del G20 (parte 1).
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Grifica 007: HE de principales pa’ses del G20 (parte 2).
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Grifica 007: HE de principales pa’ses del G20 (parte 3).

De las grtficas anteriores debemos destacar varias cuestionesprincipales. En
primer lugar tomamos el pulso de los valores actuales del indicador HE para
diferentes naciones. Observamos como los denominados pa’ses con mayor
desarrollo poseen un valor de HE que oscila entre 4 y 9 hecttreas globales por
habitantes.

Si observamos para alguno de estos pa’ses el contraste existente entre huella
ecol—gica y biocapacidad resultar’a la siguiente grifica.
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Grifica 008: HE versus biocapacidad Reino Unido
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Grifica 009: HE versus biocapacidad Estados Unidos

Destaca el hecho de que en estos mismos pa’'ses la HE supera de forma
alarmante la biocapacidad del referido territorio.

Sin embargo, son pocos los pa’ses en los que sucede lo contrario, siendo la
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biocapacidad muy superior a la HE.

De los datos anteriores se deducen tres afirmaciones sencillas y contundentes.

1. Los pa’ses desarrolladas consumen el doble o triple de la biocapacidad
gue disponen.

2. Son pocos los pa'ses que consumen menos de la biocapacidad que
disponen.

3. Por tanto los pa’ses desarrollados sostienen su desequilibrio gracias a
la biocapacidad de los pa'ses menos desarrollados, situaci—n
claramente insostenible a medio plazo.

Esta situaci—n es t'pica en las regiones con altos niveles de ingresos y en
ocasiones en pa’'ses enteros, como se deduce de los datos mostrados. Como
hemos comprobado la mayor'a de los pa'ses intensamente industrializados
tienen un dZficit ecol—gico de un orden de magnitud superior a la capacidad
de los terrenos productivos de su propio territorio. En la tabla se muestra un a
estimaci—n conservadora del dZficitpor habitante de una muestra de pa’ses

[1].

I"#$ %&'()(*+8&),-./(),+!,0+1"2(*"3*&
3,04&/" I"#$
25-/()" 1"#%
"-&6"3(" 1"&&
(3/-"*&00" 1"&$
$4(7" 1"$&
8".3 1"&
&$*"%,$+43(%,$ "
'0"3)(" 1"

Tabla 5: DZficit ecol—gicopor habitante - muestra de pa’ses del G20.
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Grifica 010: DZficit por habitante diversos pa'ses G20

Cabr'a destacar un dato no menos relevante, y es que la biocapacidad del
planeta tierra es aproximadamente 2,18 ha/persona [40].

Estos datos de escala internacional arrojan una nueva perspectiva a la
interpretaci—n de los modelos econ—micos existentes y su val'aPor ejemplo,

Jap—n y Noruega son pa’ses que disponen de un balance econ—mico positivo
y se consideran econom’as prosperas en terminolog’a monetaria, hasta el

punto que de ser usadacomcenmente en Europa la referencia de los pa’sesdel

norte de Europa como modelos a seguir. Sin embargo desde las perspectiva

de sostenibilidad medio ambiental para Noruega se estima que la HE

asciende a 3,3 hectfreashabitante de valor, lo cual supone que la naci—n
tiene una expresi—n territorial de HE aproximadamente 15 veces superior a la

superficie de su territorio.

Este contraste entre Zxito econ—mico y fracaso en sostenibilidad ambiental
provoca una dura contradicci—n en tiempos en losque el principal partmetro
de medici—n y quizis cenico considerado, es el denominado crecimiento
econ—mico.

A continuaci—n se ha realizado el ejercicio de combinar para la serie
correspondientes a los pa’ses del G20, como subconjunto representativo de la
econom’a mundial y gran parte del territorio del planeta tierra, los datos de
PIB (Producto interior bruto) [41] y los datos expuestos de HE para el a-o
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Tabla 6: DZficit ecol—gico per ctpita- muestra de pa’ses del G20.

Es importante destacar que se ha realizado una adaptaci—n de escala al
multiplicar los datos de HE por cada 5.000 habitantes, para que ello nos
permita realizar una grifica donde poder contrastar la evoluci—n de ambos
indicadores, el indicador econ—mico internacional por antonomasia, con el
que pudiera ser el indicador ambiental con mayor capacidad de comunicaci —n.
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Grifica 011: HE versus biocapacidad Estados Unidos
Esta representaci—n grtfica transmite con claridad una cierta correspondencia
directa o proporcionalidad entre crecimiento econ—mico y aumento de
presi—n sobre el medio bi—tico pa parte del ser humano, lo cual despierta
serias dudas sobre la viabilidad o realidad del quizts malentendido
crecimiento.

3.3. La huella ecol—gica de Espa-a.

Son varias, aungque no muchas, las referencias que existen relacionadas con el
ctlculo de la huella ecol—gica en territorio espa—ol o sus comunidades[42, 43],
si bien la principal fue promovida por el Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino del Gobierno de Espa—a en el a—o0 2008 [27] donde se
aborda el ctlculo para todo el territorio espa—ol o rganizado por comunidades.
Como se explica en el caso de la HE de Andaluc’a [44] , uno de los principales
retos para el correcto abordaje del ctlculo estriba en la calidad de los datos
existentes. Normalmente los grandes imbitos territoriales (p.ej: pa’ses)
disponen de cantidad y calidad de datos mientras que los casos de tmbitos
mis peque—os, como ciudades o poblaciones, disponen de menos recursos a
este respecto.

En referencia al referido estudio para Espa—a, se obtiene que la huella
ecol—gica porhabitante en el a—o 2005 se sitoa en 6,4 hecttreas globales de
territorio productivo anual. Entre los a—0s 1995 y 2005 ha existido un aumento
del 19% con un ritmo de aumento de 0,1 hectfreas al a—o.
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Grifica 012: Evoluci—n huella ecol—gica espa-ola. Periodo 199® 2005

Los datos hist—ricos representados grificamente en el intervalo comprendido
entre 1955 y 2005 confirman la tendencia constante del celtimo medio siglo al
alza. Si se analiza la huella ecol—gica pocomponentes, resulta la grifica que
se acompa-a, en la cual se detecta los principales aumentos referidos a las
actividades vinculadas directamente a la poblaci—n:

B Artificializado

70} Forestal
Energia
6.01 I Pescaderia
5.0r M Ganaderia
Q - _
© 40} B Agricultura
b
< 3.0
R
20T
\/\——
| _—_’_\ﬁ
O 1 1 " 1 1 " 1 1
1990 1995 2000 2005
Afo

Grifica 013: Evoluci—n huella ecol—gica espa—ola por componentes.
Periodo 1955 - 2005
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De los datos anteriores se deduce que los componentes de la huella con
mayor peso son los debidos a consumos energZticos, los cuales han supuesto
el 68% de la huella en el a—0 2005.

Igualmente las componentes de la pesca y los pastos representan en suma el
33,3% de la huella del mismo a—o.

Otro dato de gran interZs resulta de la descomposici—n de la huella ecol—gica
del consumo energZtico de las categor'as de bienes y servicio con mayor
impacto, cuyos datos se corresponden al a—o 2000 [27].
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Grifica 014: Huella ecol—gica del consumo energZtico de Espa—a descompuesto

3.4. La huella ecol—gica de Canarias.

Es el propio Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino del
Gobierno de Espa—a [27] quien tambiZn aborda el cflculo de la huella
ecol—gica para la comunidad aut—noma de Canarias.

Los resultados concluyen que Canarias contribuye a la HE nacional con 4,7
ha/habitante, manifestando un dZficit ecol—gico de 7.446.096 ha equivalentes
dada su baja biocapacidad.
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CAPETULO 4. MARCO TEIRICO ACTUAL.

4.1. Introducci—n.

La HE es un indicador que nace con vocaci—n territorial si bien desde su
concepci—n se contempla su aplicaci—n a cualquier tmbito. Desde su aparici—n
en 1996 han sido mceltiples sus aplicaciones presentes en un importante
neemero de pulicaciones cient'ficas de reconocido prestigio. A estas nos
referimos a continuaci—n diferenciando dos abordajes principales. En primer
lugar una breve representaci—n de aquellas que aplican en tmbitos de tipo
territorial y en segundo lugar revisaremos las experiencias consideradas como
mis relevantes en el imbito empresarial el cual es objeto del presente
estudio, para su particularizaci—n en el $tmbito del sector hotelero.

Cabe destacar que el concepto HE continosa en evoluci—n y tambiZn existen
experiencias de aplicaci—n del mismo encaminadas a la contabilizaci—n del
capital natural [45] de la mano de Wackernagel.

4.2. Aplicaci—n de la HE en ¥mbitos territoriales.

El principal referente de la HE a nivel mundial en lo que respecta a cilculos
territoriales es sin duda alguna es el recurso online www.footprintnetwork.org

Footprint Network se presenta como un comitZ de expertos que proveen
servicios para la determinaci—n de la huella e&ol—gica con el fin de faciliar
herramientas para las decisiones pol’ticas en el $mbito internacional.

El primer ctlculo sistemttico existente en la documentaci—n consultada, con el
gue se incici— la HE y la biocapacidad de las naciones, comienza en 199746].
Posteriormente en 2003 la organizaci—n Global Footprint Network comienza
con las denominadas NFA (National Footprint Acounts) que en la actualidad

han sido aplicadas a mfs de 200 pa’ses con datos desde 1961 hasta 2008.

La metodolog’a aplicada por esta organizaci—n es en esencia & metodolog’'a
originaria, la cual ha sufrido un significativo proceso evolutivo que queda
recogido en publicaciones cient'ficas [47] y a su vez ha sido utilizado en las
denominadas National Footprint Accounts (NFA) aplicadas a mis de 200
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pa'ses alrededor del mundo.

Las fuentes de datos utilizadas en la generaci—n de las NFA provienen
principalmente de agencias nacionales y tambiZn de organizaciones afiliadas

como la FAO (Food and Agriculture Organization) de las Naciones Unidas

(FAOSTAT 2001), o la divisi—rmestad’stica de Naciones Unidas (UN Commodity

Trade Statistics Database DUN Comtrade, 2011), y la agencia internacional de

la energ’a (IEA, 2011).

Existen tambiZn planteamientos complementarios como el mZtodo de input -
output que complementa a las NFA en la obtenci—n de datos de HE a partir
de los datos obrantes de naciones [48] y avances significativos en el anilisis de
la HE [49]

El esquema de trabajo utilizado en la NFA [50] queda reflejado de forma
sintZtica en el esquema adjunto, tanto para la huella ecol—gica como para la
biocapacidad.

4,)5#/(&%'(§&)77'8*(+&%7)+T+ T#%% +.&% 2)%, (T '+
apropiacin de tierras en CCCCCLCCCCrEqeenceccecceece
(CCcceeeceecceecco-9((-92+3 =S (&Y0("Y0*&'S Vb -# 0:(243
CCCCCcccccccceo12+3 e
| H&)T-H] <Y*&'SU-#( Fo6™+/(&%( Huella en tierras
] de los cultivos Tierras de culltivo cultivo de cultivo
$)*&'+, c@
)7 <& Y-4(&% " .
A e %7,8*(( f FOH(896(6H Yot : %g"# P
$)*&'+, |t
Y& H e
!*‘;3{7;;?)("*( &U/l:,(l+(6%( ¢ A+ +&% !(Z/Ug )%, ,+(%*(6%6/ él,
$)&'+, +
S
1R T-H] <068 B Ub-#( Y G0+ 96 H#)% 3)%, +(%6%( QY
8% ($+&% Y-+, (38, ' c@ D#I1)%/ +
s
@STHRIER faﬁ;(%f/("é% " FOG/(QY6EHT 8 89T DA H gA’ 3%, +(&AB,
° 7+ D
FoG™+1(&%( "
A% E. | -BEE V] FO6™ ()" D+ &+ cultivo " ;322;7(?5
G@

Grifica 15: Esquema de trabajo para el cflculo de la Huella Ecol—gica
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Grifica 16: Esquema de trabajo para el ctlculo de la biocapacidad

B
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Se observa una discrepancia entre el ctlculo de HE y biocapacidad en el
neemero de categor'as de suelo entre uno y el otro. La raz—n para esta
discrepancia es que existen dos categor’as, absorci—n de CQ y productos
forestales, en las demandas (HE) que compiten por la misma categoras de
biocapacidad: terreno de bosques.

A continuaci—n se acompa—a una s'ntesis de la formulaci—n utilizada para los
ctlculos referidos a contextos territoriales nacionales en las NFA.
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P: Cantidad de cada producto primario cosechado (o di—xido de carbono emitido) en
la naci—n

!y y: Producci—n media anual de cada productoi (o su capacidad de absorci—n en caso
de que P sea di—xido de carbono)

'l y: Factor de rendimiento de la producci—n de cada producto i
!y y: Producci—n media mundial de un producto i
EQF: Factor de equivalencia del tipo de terreno

Lo Dby D

' v y! 1 : Representan la media de producci—n anual de producto derivado y el
primario respectivamente

N N R PR LR
I'1, y: ¢rea bioproductiva disponible para producir el producto i

Pog Uy

P!
B T
!'I': Ratio de una producci—n nacional respecto de la mundial

'y vy !y ¢rea necesaria para producir la producci—n nacional y mundial de un
producto

U: Conjunto de productos primarios que una tipolog’a de terreno es capaz de
producir

Donde:
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Otro aspecto fundamental del ctlculo de las NFA resid e en el valor de los

factores de equivalencia EQF. La asignhaci—n de pesos a las distintas tipolog’as
de terreno no se hace por la producci—n real de cada uno en el a—o en curso,

sino por la capacidad productiva de cada tipo de terreno.

En el modelo GAEZ se divide el territorio del planeta en cinco categor'as
basadas en el ctlculo de la potencial productividad en cosechas asumiendo el
uso agrcola del territorio. A cada terreno se le asigna un O’ndice de
adecuaci—nO:

1"#$%& (" )$H+ 14, "0&'
/* I"#$%&'("%&) o,

* %&("%&) L

1* &' .%&%""/0'$%& ("%&,) *+1

2* %&'("%(23/$!%.42/%5 *+6

.* N$%E ("%&) *+7

Tabla 7: éndices de adecuaci—n mZtoddGAEZ.

El modelo de ctlculo utilizado por las NFA se basa en suponer que en un pa’s
los terrenos de mayor nivel de adecuaci—n se destinan a la campos de cultivo.
Los restantes terrenos con cierto nivel de adecuaci—n ser’an terrenos
destinado a bosques. Y por celtimo losterrenos de menor nivel de adecuaci—n
ser'a destinados a pastos.

Todos los a—0s se actualiza el ctlculo de los coeficientes de equivalencia como
el ratio del 'ndice medio de adecuaci—n mundial de un tipo de terreno entre la

media del 'ndice d e adecuaci—n de todos los tipos de terreno mundial.

De forma esquemitica se representa este ctlculo en la grifica adjunta:
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Grifica 017: Representaci—n esquemitica del ctlculo de los factores de equivalencia.

En esta grifica la superficie total de frea productiva de un pa’s queda

representada por la longitud del eje x. En la direcci—n del eje y, se representan

tres divisiones que separan tres tipolog'as de terreno propuestas por el
mZtodo GAEZ para las cuales se determinart el factor de equivalencia:

I"4$9%6$&( YV
0 I"HH"$%& " & ()*1+,%-
1 I $%& 8. Yo-1)"-
2 I"#"$9%8& " &0 1-1%-

Tabla 8: Tipolog’as de terreno - mZtodo GAEZ.

Nuevamente la longitud de las barras horizontales muestran la superficie

disponible para cada tipo de terreno y su valor en el eje refleja el valor de
adecuaci—n entre 10 y 90.
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Se observa como esta evolud—n metodol—gica asimila los terrenos
antropizados (Edificaciones, urbanizaciones, etc) a los pastos, y los terrenos de
absorci—n de CQ a los terrenos destinados a bosques.

El tratamiento de las superficies de acu'feros y costeras se tratan de la
siguiente forma:

El factor de equivalencia de las reservas hidroelZctricas se designa 1
asumiendo que ocupan un territorio mixto compuesto por todos los
anteriores.

En el caso de las zonas marinas se asemejan a las hectfreas de pastos, siendo
calculado suponiendo las calor'as de salm—n que pueden ser producidas por
una hectfrea costera como las equivalentes a las producidas de prote’na

animal por una hecttrea de pastos. Esto se basa en el hecho de asignar el

mismo valor a la prote’'na procedente del ganado y a la de las especies

marinas. Y de la misma forma se extrapola a los recursos acu'feros de
superficie del pa’s.

4.3. Aplicaci—n de la HE a organizaciones empresariales .

Es de gran interZs a los efectos del presente estudio el conocer los or'genes
del concepto huella ecol—gica y los de su metodolog’a de ctlculo, tal y como
han sido expuestos y analizados hasta el momento, siendo mayor el interZs en
conocer su aplicaci—n en el ¥mbito de las organizaciones empresariales. Son
varias las publicaciones que obran en relaci—a con la aplicaci—n de la huella
ecol—gica en organizaciones de carfcter empresarial.

Previo al abordaje de la metodolog’a propuesta en este estudio para la
aplicaci—n del indicador al sector hotelero de Canarias, resulta obligatorio el
antlisis en profundidad de los avances existentes en este terreno aun cuando
la aplicaci—n sea sobre sectores diferentes al de estudio, puesto que el
concepto de organizaci—n empresarial respeta ciertos elementos organizativos
y procedimentales que permiten el cruzamiento d e datos y conclusiones.

A continuaci—n se ha decidido mostrar algunas de las mis significativas
referencias que obran en la literatura cientfica consultada con un orden
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temporal, que sirve como hilo conductor del desarrollo del estado del arte en
este campo.

Cabe destacar que los presentes casos de estudio no son todos los que
existen, pero bien es cierto que no abundan en la literatura muchos mis
estudios de caracter’sticas similares.

Continuamos por tanto exponiendo un breve resumen de los referidos
estudios de HE para organizaciones de caricter empresarial. TambiZn cabe
destacar la existencia de estudios, en lugar de para organizaciones en
particular, para sectores empresariales completos como es el caso de la
construcci—n de viviendas en Espa—a en sta celtima dZcada[51] o f—rmulas de
aplicaci—n como es el caso del sectomportuario [52, 53], sector ferroviario [54] ,
el sector de la industria certmica [55] o el sector universitario [56]. Obran
incluso propuestas de aplicaci—n para el tmbito familiar[57].

A continuaci—n procedemos a describir de forma breve las que han sido
consideradas como principales aplicaciones al fmbito empresarial del
indicador HE en su periodo de vida en el ¥mbito cientfico.

4.3.1. A-0 2001 DbLions Gate Hospital.

43.1.1. Introducci—n.

Con alta probabilidad la Dra. Susan Germain en el a—o 2001 [58] abord— con
Zxito uno de los primeros estudios de aplicaci—n de la HE a una corporaci—i{o
empresa). En su caso redact— un art'culo sobre el estudio de la huella
ecol—gica del Lions Gate Hospital enVancouver. En el momento de estudio el
referido hospital era considerado el ncemero uno en servicios sanitarios de
Canadt.

4.3.1.2. MZtodo utilizado.

El mZtodo utilizado para abordar el ctlculo de la huella ecol—gica del hospital
se fundament—en agrupar la informaci—nde los consumos en tres categor’as:
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Tabla 9: Categor’as de consumos PHE Lions Gate Hospital

El estudio tambiZn realiz— un esfuerzo por recoger e incluir en el ctlculo de la
HE los residuos mZdicos que son incinerados en los procesos de asistencia
sanitaria.

Segecen reza el estudio, ds datos disponibles de energ’a consumida eran datos
de calidad y bien estructurados. Se cuestion— entre dosmodelo s de aplicaci—n
para transformar esta energ’a a hecttreas equivalentes:

a) Equiparar a la superficie necesaiia para generar la misma energ’a por
medio de energ’a renovables.

b) Equiparar a la superficie de bosque necesaria para asimilar el CO;
producido.

Lo mifs habitual en los estudios existentes es utilizar la segunda de las
opciones, y de hecho se puede considerar una alternativa bastante
conservadora y ademis de ffcil estandarizaci—n puesto que la primera
depende entre otros, del rendimiento de los sistemas de generaci—n y sus
ratios de ocupaci—n de suelo, que sin duda estfn evolucionando de forma
significativa en los celtimos tiempos.

Para determinar la componente referida a los materiales utilizados (tambiZn
denominados bienes de consumo), se realiz— una clasificaci—n en seis
categor’as:
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Tabla 10: Clasificaci—n de materiales consumidoDHE Lions Gate Hospital

En este caso el estudio utiliz— los valores de transformaci—n obrantes en la
literatura para designar el terreno de cultivo necesario para la producci—n de
los referidos materiales orgtnicos y el terreno de bosques necesario para la
asimilaci—n del CQ resultante de la fabricaci—n de los materiales sintZticos.

Igualmente se actu— conla transformaci—n de los resultados dé ctlculo del
CO; proveniente de la construcci—n del edificio mediante las equivalencias
existentes en la literatura y amortizada en los 30 a—os de vida estimados para
el edificio [59] unido al frea de terreno ocupado por la edificaci—n y sus
instalaciones.

El CO. emitido por la incineraci—n de los residuos mZdicos se realiz— en base a
mediciones del peso de las referidas materias y la formulaci—n molecular de
las mismas.

4.3.1.3. Resultados de los ctlculos.

La huella ecol—gica resultante de la suma de las referidas a la energ’a, los
bienes de consumo, los residuos incinerados y la edificaci—n arroj— un dato de
2.841 ha, o 4,9 ha/paciente -a—o.
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43.2. A-0 2006 b Gu'a metodol—gica para el ciflculo de la huella

corporat iva.

43.2.1. Introducci—n.

Obra en la bibliografa del a—o 2006, en los terceros encuentros

internacionales sobre ODesarrollo sostenible y poblaci—nO, un documento gu’a
metodol—gica para el ctlculo de la huella ecol—gica corporativa redactado por
Juan Lu’s DomZnecdh [28].

Se debe tener presente el esfuerzo llevado a cabo por el autor al sintetizar su
modelo en u na plantilla de hoja de ctlculo de libre acceso.

En este caso los consumos se agrupan en 4 categor'as:

CLASIFICACION CONSUMO
1 CONSUMO ENERGETICO
2 USO DE SUELO
3 RECURSOS AGROPECUARIOS
4 RECURSOS FORESTALES

Tabla 11: Agrupaci—n de consumos- metodolog’a HE DomenZch 2006.

En s'ntesis el ctlculo se basa en la divisi—n de consumos de las diferentes
materias entre la productividad. La productividad , para los recursos bi—ticos,
se obtiene conociendo los ratios de productividad de los terrenos de cultivo
de forma directa. Para el caso de materiales como maquinarias o material de
oficina el planteamiento estriba en transformarlos a energ’a (la que se requiri—
en fabricarlos) para despuZs dividirla entre la productividad energZtica de la
tierra (cantidad de energ’a que puede producir o asimilar un hectfrea de
terreno) obteniendo as’ igualmente un valor en hecttreas.
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4.3.2.2. MZtodo de ctlculo.

El autor describe en su metodolog’a cada una de las columnas (o pasos) del
mZtodo propuesto, pudiendo resumirlo de forma sintZtica e n los siguientes.

43.2.2.1. Ctlculos de la huella asociada a los distintos consumos.

El mZtodo propuesto prosigue con el ctlculo de las huellas ecol—gicas
parciales referidas a los diversos tipos de consumo:
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Tabla 12: Clasificaci—n de los bloques dec¥lculo asociados a laHuella
Ecol—gicacorporativa.

Y finalmente su agrupaci—n mediante los coeficientes de aplicaci—n.
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4.3.2.3. Factores de equivalencia.

Los factores de equivalencia utilizados por el autor son directamente
recogidos de las publicaciones de Wackernagel.

CATEGORIA SUPERFICIE FACTOR DE EQUIVALENCIA

ENERGIA FOSIL 1,13868813
TIERRA CULTIVABLE 2,82187458
PASTOS 0,54109723
BOSQUES 1,13868813
TERRENO CONSTRUIDO 2,82187458
MAR 0,21719207

Tabla 13: Factores de equivalencia Wackernagel
Huella ecol—gica de Chile 1998.

4.3.2.4. Resultados.

Los resultados obtenidos para la huella ecol—gica de la Autoridad Portuaria de
Gij—n por tipos de recursosse acompa—an en la siguiente tabla:
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Tabla 14: Resultados de ctlculo huella ecol—gica autoridad portuaria Gij—n.
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Tabla 15: Resultados Huella Ecol—gica autoridad portuaria Gij—n.

Estos resultados son expresados tambiZn en valores de toneladas de CO;

basindose en la metodolog’a utilizada por Rees y Wackernagel [4] cuando

estimaron el factor de absorci—n de 1,42 toneladas de carbono por hectirea

a—o (lo que supone 5,21 tCO,/ha/a—0 teniendo en cuenta la relaci—n de peso
entre carbono y ox'geno 12/44) y un tiempo de maduraci—n forestal de 40

a—0s. En este ctlculo se obvian la absorci—n de los cultivos, pastos y mar,
considertndose cenicamente la absorci—n del C@de los terrenos destinados a

bosques.

4.3.3. A—0 2007 B Aproximaci—n de la aplicaci—n de la HE como i ndicador

medioambiental en el sector textil.

4.3.3.1. Introducci—n.

La universidad de Santiago de Compostela junto con el grupo Inditex y
consultores externos desarrollan este trabajo motivados por el peso que
supone la industria textil en la econom’a espa—ola con mis de 6.000 empresas
y mis de 200.000 trabajadores. El referido trabajo aborda el estudio de la HE
de una planta de confecci—n de ropa cuyo producto son las chaquetas de
algod—n para hombres y mujeres, empaquetadas en envoltorio plistico [60].
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Destacamos tambiZn que en el a—o 2015 fue realizado un estudio similar para
el sector textil en Ruman’a [61] con un planteamiento metodol—gico similar.

4.3.3.2. MZtodo de ctlculo.

La metodolog’a utilizada considera la clasificaci—n de los datos de partida en
tres categor’as:

CLASIFICACION DESCRIPCION
1 ENERGIA CONSUMIDA
2 BIENES CONSUMIDOS
3 RESIDUOS GENERADOS

Tabla 16: Clasificaci—n datos de partidabHE sector textil

En el caso de la energ’a consumida se destaca que la electricidad en si misma
no es una fuente de energ’a que pueda ser obtenida de la tierra por lo que
debe ser descompuesta en diversos factores dependiendo de los ratios
propios de las compa—as elZctricas.

La descomposici—n de la clasificaci—n anterior quedar’a como sigue:
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Tabla 17: Subclasificaci—n datos de partidaDHE sector textil

Si bien los autores reconocen la clasificaci—n detipolog’as de terreno tal y
como se expone en la tabla 2 del presente documento, en los ctlculos
realizados s—Io tienen en cuenta 4 de las referidas tipolog’as, remarcadas en la
tabla que sigue con sombreado.

60



/ULPG!C UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA. DPTO INGENIER®E PROCESOS

I"H$9%8 (" YL
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o '$%%6-*0$).",-0-*-*3-*6-4+9%6*#%+0"(('5,*0$) 0$*3-*#$%)#$(./-*$(+351'(
I"H$%& (). 3 7-0-) #-%-*$3*#-). +%$+*0$*1-,-0+*4*(+,) 0$%-0-)*6%, 4
#9+0"(1-)*8"$*3-)%) #$%& ($)*0$*("3. 1+

38+403+  I'HE%&($)*&+%S3).-35)*0$*64#+%.-,.$+03,)0-0

I"H$%8. ($)*0$*6-%"#%+0"(.1-)*9"+351'(-6$, $*#-%-*$3*-#%+/$(:-6', -

S

5")-'&*0#,2&

) ‘ 3-%:"6-,'0-0;
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BT HS%R (58 ) S (+%6%6S)H+ 04 (+,*<%6$-)*"%9-,-) *$+ &%6-$).%"(."%-

+0-$'6,1,$)*$)  iI"#$%&'('$)*0$*9+)8"$)*-)'1,-0-)*-*3-*-9)+%('5,*0$*3-)*$6")'+,$)*0$*=>
"3+&1,.)1& 8 |0$%'/-0-)*0$3*(+,)"6+*0$*(+69").'93$)*&5)'3$);

Tabla 18: Tipolog'as de terreno considerad as para el ctlculo HE sector textil

Los ctlculos realizados se pueden sintetizar en la formulaci—n que se aporta, la
cual en definitiva consiste en una transformaci—n de los datos de partida en

hectfreas equivalentes tras utilizar los ratios de intensidad energZtica y los

factores de equivalencia.
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I'l,: Cantidad de energ’a asociada al recurso estudiado perteneciente a una categor’a.
I',: Cantidad de recurso o consumo de un bien durante el a—o.
I'l;: Ratio de energ’a asociada a cada recurso

I'» : Huella Ecol—gica expresada en freghectireas) de un recurso consumido durante
el a-o.

I I': Productividad natural del recurso o consumo estudiado.
I 1,: Productividad energZrtica natur al del recurso o consumo estudiado.

I/I': Factor de equivalencia.

!!!Z!!"

I, : Huella Ecol—gica de todos los recursos consumidos a lo largo del a—o de una

"o Z!!

misma categor’a.

I" : Huella Ecol—gica de todas las categotas de consumo de un punto de estudio
(corporaci—n).

I'»: Porcentaje de contribuci—n a la Huella Ecol—gica de cada recurso consumido.

Lrag
I'1,: éndice relativo expresado en ha/bien de los productos manufacturados.

I » : Noamero de productos manufacturados por la corporaci—n..
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4.3.3.3. Resultados.

Los valores que resultan de los cilculos realizados se acompa—an en la tabla
gue sigue, estructurados en la forma expuesta en la tabla 017.

T HS%& " (" 1)*+,-_/0-1*1345
672$8% " %("" 9:;<=>
Carbén 0,9859
Fuel liquido 2,3214
Fuel gas 0,4759
Nuclear 0,1604
Hidroeléctrica 0,0001
Aerogeneracion 0,0000
Energia solar 0,0000
Biomasa 0,0948
?7@+$8%$B C<:96DE
Plastico 9,3461
Papel y cartén 0,3948
Textiles de algoddn 58,7804
Costuras sintéticas 0,0000
Fibras sintéticas 24,8922
Lana 0,0000
Metal 0,0000
Agua 0,0032
<1"$BAFG&B ?:>99E
Papel y cartén 0,2169
Plastico 0,0178
Textiles 2,3100
Residuos urbanos 0,0000

Tabla 19: Contribuci—n porcentual de cada consumo a la HE. Sector textil

En los datos anteriores queda patente que para la industria textil objeto de
estudio, la contribuci—n a la huella ecol—gica de loglenominados bienes de
consumo suponen la parte principal del valor resultante. El valor de la HE para
el a—0 2005 de la industria analizadafue de aproximadamente 2.700 ha.
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4.3.4. A-o 2007 B Aplicaci—n del mZtodo de la HE a un campus

universitario en China.

43.4.1. Introducci—n.

El (Resources and Ecological Economics Research Center, Northeastern
UniversityO en Shangai(China) realiz— el cflculo del impacto medio ambiental
del campus universitario utilizando el antlisis de la huella ecol—gica (EFA)62].

4.3.4.2. MZtodo de ctlculo.

Para la realizaci—n del cilculo de la HEse estructuraron los datos de la
siguiente forma:
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I HE%& (" )*+,"$-
JO$*$'%("

N"#$%&'(%()*) ¥ -
n.*/01 &
M2*311*&A4*# 5&6
1/0"%)" 5&6
2/0'$-+,)&-

N7*8$#191&%$:&($3 &
11:$3()4<31)$!18*=4$319/>*)(1$3 &
11:$3()4<31)$1%<?()* &
11:$3()4<31)$1%'(3&*# &
11:$3()4<31)$18#@3& (%< &
3/0#"*-4&'#$

11.<%-$3 +?
*2(<1$3 +?
5/0'&6+," +A
.*1$3IB1<!C*%41*D!1<!/<C(1<E +A
.$'$*#$3 +A
ME48&* +A
MGH4%*' +A
NSAS&*#$3 +A
1J4$C<3 +A
NIK$A4?/'$3 +A
M*%41<19!/<C(1< +A
NK$%-$ +A
117$3%*)<IB<'(A$11?7*'(1<E +A
7/04"4$8 &
9/0!"64)-0:'$" .

Tabla 20: Estructuraci—n de ladiente de datos

Los datos correspondientes a consumos elZctricos, de carb—n, gas natural,
agua, y comida consumida fueron obtenidos directamente de la oficina de
log'stica y gesti—n del campus. Por otra parte los datos de transportes,
consumo de papel, y diversos componentes de los residuos fueron obtenidos
mediante cuestionarios a los usuarios
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4.3.4.3. Resultados.

Los datos recabados en el campus se acompa—an a continuaci—n:

"SR! (" ) *p g,
JO1$+$%("

ITH$%& (%()7) T - //-7/-707/] 123
147567 g -g:0/ &
<785 T /o - 288
501796+ T g0/ %8
3015, %8,

I @*ASHIBIZSCE($= &
MES=(>F=NSIA*G>$=IBIH")(7$= &
E$S=()>F=1)$196FI()* &
NE$=()>F=1)$!%"(=&*# &
HES=()>F=1)$IARK=& (%F &
401#° Y B&HS

TAF73%= i
NA5I(F7$= 1
601187, iC
147 7$=IM7FIN"06> 701 7FISEN(7F QU137 30771 ir
A4S S48= W09I1 - DOV ir
MG BN+ 07/ ir
ORS0" ir
TISL$&#$= ST 9o/ ir
HIT>$NF= ir
NUSL>I5$= i
S04 7EIBISEN(TE ST sgos il
11U$%3$ S DY Dio//! 1L
N@%$=%"FIMF (L$7!"(7TFO g0/ i
8015'5$) i &
901175+ 17" T ROl 3

Tabla 21: Datos recabados

Los resultados obtenidos en hectfreas equivalentes para los referidos datos
fueron:
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I"HS%&!(" ) $)+-)

)/0)$1$'%(") /2034567¢
" #$%& (%()*)! ++-+./0
I*2341 5+,-66.60
II7*814*&9#1 6.0
70)"%9" 435644
:0)'$;<=9&; /0477658
<*=$#1>18$2&($8 5,@.AC
11B$8()9C8!)$I=*DI$BI>IE*)(4$8 56@.+
1IB$8()9C8!)$1%CF()* 57,0
I1B$8()9C8!)$1%'(8&*# +@.@
1IB$8()9C8!)$!=#G8&(%C A@+.~(
401 >&HS 16/8
I11C%H$8 5,.+0
INT*F(C4$8 5+.A0
20)l&@<=" 204826A
I11+4$8114C1J*0694*.14C12CJ(4CK 5,@0A.(
1SS H#S8 -5A.60
IN'9&* ;.00
IIMN9%* -50
NO$P$&*#$8 500.-0
11Q9$JC8 @56.@
IIR$PIF2'$8 A6.60
1110*%694C1>12CJ(4C 5/;-+0
NR$%HS 5-50
111<$8%*)CIIC'(P$4IF*(4CK 5,0++.60
20)>">$B 458628
A0)"@>9,)C'$" /i8688

Tabla 22: Resultados huella ecol—gica

De estos resultados se extrae que el 67,97% de la huella ecol—gica esta
compuesto por la componente energZtica. En segundo lugar aparece la
componente referida a la comida. El transporte supone la componente menos
significativa de la huella ecol—gica del campus.

Con los datos de la poblaci—n de estudiantes, en este caso 23.345 estudiantes

matriculados y la huella ecol—gica total 24.786,9 ha se deduce que la huella
ecol—gica por OhabitanteO resulta 1,06 ha.
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CAPETULO 5. EL SECTOR HOTELERO EN CANARIAS.
ESPECIFICIDADES DEL ¢MBITO DE APLICACIiN.

5.1. EIl sector hotelero en cifras.

El siguiente ep’grafe manifiesta la importancia y relevancia del sector hotelero
en las IslasCanarias expresado con unas pocas maghnitudes.

Tal y como se indicaba en la introducci—n del documento el ncemero de
visitantes a las Islas Canarias publicado por Frontur asciende a 12.991.012,
pricticamente 6 veces la poblaci—n del archipiZlago en el a—o 2014 [9].

Segcen los datos disponibles en el Instituto Canario de Estad’stica de las
denominadas OCuentas SatZlite del Turismo de CanariasO los efectos directos
sobre el Producto Interior Bruto de Canarias ascienden al 33,55%[10] y los
efectos sobre la creaci—n de puestos de trabajo se traducen en cerca de un
mill—n de personas activas vinculadas al sector en 2014, que igualmente
suponen en torno al 30% de los puestos de trabajo del archipiZlago.

En las Islas Canarias se encuentran registrados 1.790 establecimientos
tur'sticos con una capacidad de 425.538 plazasen el a—o0 2014 y la ocupaci—n
media de las referidas plazas tur'sticas para ese mismo periodo ascendi— al
63,7% (Fuente ISTAQ.

El sector tur'stico del archipiZlago canario reconoce dos agrupaciones
diferenciadas de establecimientos, incluso reflejadas en dos asociaciones, que
son los establecimientos hoteleros y los establecimiento extrahoteleros. El
decreto 142/2010, de 4 de oct ubre, por el que se aprob— el Reglamento de la
Actividad Tur'stica de Alojamiento y se modific— el Decreto 10/2001, de 22 de
enero, por el que se regulan los estindares tur'sticos incorporaba las
definiciones de:

A) Establecimiento hotelero: el establecimient o tur'stico de alojamiento
gue ofrece los servicios de alojamiento y alimentaci—n.

B) Establecimiento extrahotelero: el establecimiento tur'stico de
alojamiento que ofrece servicio de alojamiento acompa—ado o0 no de
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otros servicios complementarios.

Los datos que arroja el ISTAC para estas dos categor’'as sonque 630 de los
establecimientos ofertados y registrados son hoteleros con 245.271 plazas
hoteleras disponibles frente a 1.160 establecimientos extrahoteleros con
180.267 plazas extrahoteleras ofertadas.

Es importante establecer la comparaci—n de pesos entre ambos sectores
basfndonos en las plazas hoteleras en lugar del ncemero de establecimientos,
resultando un reparto de plazas para las islas canarias de 57,6% de plazas
hoteleras frente al 42,4% de las plazas extrahoteleras, lo que sitcea a ambos
sectores en una situaci—n de cierto equilibrio.

5.2. Sistemas de gesti—n de la informaci—n.

Uno de los aspectos clave para la aplicaci—n de cualquier sistema de
monitorizaci—n en un sistema son las metodolog’as y herramienas utilizadas
para la gesti—n diaria de los flujos de informaci—n.

En el caso del sector de los alojamientos tur'sticos pricticamente todos
disponen de un PMS (Property Management Software), un software de
contabilidad y en menor medida un ERP (Enterprise Resource Planing) .

El primero (PMS) registra entre otras cuestiones los flujos de Opoblaci—n
equivalente® que en definitiva son las entradas y salidas de clientesen el
establecimiento, reuniendo los valores totales en el partmetro denominado
ocupaci—n

El segundo de ellos (Contabilidad) es el responsable del registro de todos los
ingresos y gastos del centro de trabajo, los cuales son contabilizados con
riguroso orden mediante herramientas software que permiten un muy fitcil
acceso a la informaci—n.

Por celtimo, son pocos los establecimientos que disponen de un ERP que
permite mayor control sobre los flujos y procesos dentro de los ¢ entros de
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explotaci—n tur’'stica, que en cualquier caso no son necesarios para el ctlculo
de la HE si bien facilitan mayor informaci—n.

A los efectos del ctlculo de la HE aplicada al sector hotelero centraremos
como fuente de datos los provenientes del PMS y del software de
contabilidad. Ambas soluciones software disponen de diferentes marcas
comerciales pero todas ellas responden a unos estfndares en la forma en que
estructuran la informaci—n.

Esta decisi—n en relaci—n a las fuentes de informaci—n propuestas en esta
metodolog’a tiene cartcter estratZgico y definitivo por varias razones.

1. En primer lugar los datos que de ellas se obtienen son datos
totalmente normalizados y que conservan para cualquier centro
tur'stico un formato estindar. Este hecho facilita en gran medida el
establecimiento de una metodolog’a vitlida para todo el conjunto de
establecimientos hoteleros y extrahoteleros. Se ha comprobado en una
muestra suficientemente significativa que todos los establecimientos
tur'sticos cumplen con la estandarizaci—n de su gesti—n en la medida
explicada en los ptrrafos anteriores.

2. En segundo lugar los referidos datos estfn disponibles a travZs de un
solo agente que pudiera ser el denominado jefe de administraci—n en
las estructuras empresariales tur'sticas. Este hecho facilita que el
procedimiento de solicitud y obtenci—n de los datos de partida para el
estudio de la HE sea un procedimiento con grandes probabilidades de
Zxito. A este respecto debemos tener en cuenta que la principal
dificultad para la proliferaci—n de los estudios de HE se encuentra en la
obtenci—n de datos vilidos para la realizaci—n de los mismos

71



@ UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA. DPTO INGENIEREA DE PROCESOS

72



U@GC UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA. DPTO INGENIER®E PROCESOS

PARTE Il

PROPUESTA METODOLIGICA
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CAPETULO 6. CARACTERIZACIIN DE UNA EMPRESA O
CENTRO DE TRABAJO COMO SISTEMA.

Una vez se ha profundizado en el estado del arte habiZndose estudiado
diversas aplicaciones del indicador huella ecol—gica, se estf en disposici—n de
presentar lo que se considera una nueva propuesta metodol—gica para el
ctlculo de la HE en el ¥mbito empr esarial habiZndose concretado este trabajo
en el sector hotelero. Realmente resulta necesario escoger un sector
empresarial para el desarrollo y aplicaci—n de esta propuesta metodol—gica si
bien ello no la convierte en exclusiva del referido sector. De esta forma en las
siguientes I'neas comenzamos la explicaci—n del proceso de ctlculo propuesto
para la soluci—n del ctlculo de la HE en el mbito empresarial concretado para
el marco del estado espa—ol y particularizado para el caso del sector hotelero
en las Islas Canarias. Expresado de otra forma, es necesaria la utilizaci—n de un
caso particular para expresar la metodolog’a y su proceder, pudiZndose con
posterioridad extrapolar para el caso de otras naciones y otros sectores
empresariales.

En primer lugar, toda empresa debe de ser caracterizada con la finalidad de
concretar los I'mites y actividades de la misma como sistema y as’ poder
definir cuales son las variables que forman parte del problema de ctlculo, al
igual que dar a conocer los datos disponibles. En este contexto se debe
definir que actividades de la empresa forman parte de las cargas
medioambientales, es decir, que actividades forman parte del proceso
empresarial y por tanto debertn ser monitorizadas con el fin de ser incluidas
en el modelo de ctlculo. En este punto es importante definir que la huella
ecol—gica empresarial concebida en este trabajo, sert aquella que
corresponda de forma directa con la actividad empresarial y no se imputartn
aquellas cargas que provengan de procesos externos de proveedores o
materias. Con ello se consigue aislar al miximo el proceso empresarial y las
huellas ecol—gicas parciales que le corresponden permitiendo este hecho que
se establezcan comparaciones justas entre centros tur'sticos. Este esfuerzo por
concretar el ¥mbito de acci—n de la empresa y estandarizar su definici—n
permitirt sin duda la realizaci—n de futuros estudios comparativos como se ha
dado para el caso territorial en la comparaci—n de pa’ses o ciudades[64].
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6.1. Definici—n del sistema.

En este paso previo se debe actuar de forma ordenada estructurada y
concreta para conseguir un esquema que permita ordenar los procedimientos
de ctlculo. Son diversas las —pticas que se pueden utilizar para abordar la
definici—n de un establecimiento tur’'stico como sistema.

A los efectos del presente trabajo distinguimos dos Vv'as principales de
entender el referido sistema:

I Conceptualizaci—n en base a su estructura de departamentos.
I Conceptualizaci—n en base a las actividades realizadas y servicios
utilizados por sus usuarios.

6.1.1. Conceptualizaci—n en base a su estructura de departamentos.

La estructura normal de una empresa, y en el caso de un hotel, estt divida en

departamentos que a su vez reflejan fielmente la organizaci—n y la
composici—n de la actividad. Los principales departamentos que conforman la
actividad hotelera los podramos agrupar, en una conceptualizaci—n no
excesivamente rigurosa a los efectos de definir el sistema, como sigue:

Establecimiento turistico

Direccién | |Administracion | | Recepcion | | Economato Limpieza y lenceria

Alimentacién y Bebidas Comercializacion y marketing

Grifica 018: Estructura de departamentos establecimiento hotelero
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I Direcci—n este departamento asume la coordinaci—n general del
establecimiento. Desde la perspectiva de ctlculo de la HE consume
recursos asimilables a la actividad de una oficina.

I Recepci—neste departamento asume la relaci—n directa con el cliente.
Desde la perspectiva de ctlculo de la HE consume principalmente
recursos asimilables a laactividad de una oficina.

I Administraci—n este departamento es el responsable del frea
econ—mica. Al igual que el anterior a los efectos de ctlculo de la HE
consume principalmente recursos asimilables a la actividad de una
oficina.

I Mantenimiento: este departamento se relaciona con todas las
infraestructuras e instalaciones del establecimiento tur'stico. Desde la
perspectiva de la HE destacamos que los principales consumos
energZticos devienen de las actividades supervisadas por este
departamento.

I Economato: el economato es el frea del establecimiento dedicado a la
gest—n de mercanc’as (alimentos, repuestos, etc.) dentro del
establecimiento, encargindose de la realizaci—n de compras de
materias y su distribuci—n y asignaci—n a los respectivos
departamentos. Desde la perspectiva de ctlculo de la HE es un
departamento de gran significancia por los importantes consumos de
materias que canaliza.

I Lencera y limpieza: la gesti—n de la limpieza del establecimiento as’
como la gesti—n de los textiles (toallas, colchas, cortinas, etc.) es
realizada por este departamento.

I Alimentaci—n y bebida este departamento incluye las cocinas,
restaurantes y bares de los establecimientos tur'sticos. El consumidor
final acude a ellos y es donde se ejecuta finalmente el consumo en si
mismo.

I Comercializaci—n y marketing las ventas y la promoci—n del
establecimiento estin dirigidas por el departamento comercial y de
marketing. Desde la perspectiva de ctlculo de la HE consume
principalmente recursos asimilables a la actividad de oficina.
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6.1.2. Conceptualizaci—n en base a las actividades de los usuarios.

Quizis este antlisis del sistema utiliza una v'a menos formal desde el punto de
vista morfol—gico, sin embargo esta perspectiva puede dibujar un diagrama de
fluo muy potente para la id entificaci—n de los consumos (normalmente
derivados de las actividades propias de los usuarios y los servicios utilizados).
Es importante recordar que por definici—n la huella ecol—gica es un indicador
biof'sico de sostenibilidad que integra el conjunto de impactos que ejerce una
cierta comunidad (pa’s, regi—n, ciudad) sobre su entorno, por lo que se
deduce que la monitorizaci—n de la propia actividad de los usuarios dentro del
sistema seri la mejor de las formas de identificar los referidos impactos.

Tras analizar de forma pormenorizada las actividades de los usuarios de un
establecimiento tur'stico imputables a su estancia y los consumos que de estas
devienen, proponemos sintetizar a los efectos de cflculo de la HE el siguiente
flujo de actividades generad oras de impactos a los cuales se le asigna de
forma meramente orientativa los terrenos que pudieran imputfrsele desde la
perspectiva de cflculo de la HE y que son descritos a continuaci—n
acompa-ados de un grifico:
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ULPGC

]

/
)

|

Grifica 019: Flujo de principales actividades de un usuario

’ ACTIVIDADES

‘ Desplazamiento llegada

CATEGORIA TERRENO
AFECTADO SEGUN HE

HE Terreno energia ‘

\/

’ Check-in Hotel

\j

HE Terreno energia

\J

l Alojamiento

\j

I Actividades ocio

\j

HE Terreno energia
HE Terreno dispo limitada

\J

HE Terrenos dispo limitada

\J \J
| Comida HE Terrenos productivos
\J \J

’ Check-out Hotel

HE Terreno energia

\/

\j

’ Desplazamiento regreso

HE Terreno energia
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80

Desplazamientos: a los efectos de ctlculo de la HE generada por un
usuario de un establecimiento tur'stico, es coherente vincular los
consumos propios del desplazamiento necesario para llegar al
establecimiento al comienzo de la estancia y su equivalente a la
finalizaci—n Obviamente hay que establecer un I'mite a partir del cual
se considera el desplazamiento como parte relacionada con la
actividad propia de la estancia en el establecimiento tur’'stico. Es por
ello que a los efectos de cilculo se considerart cenicamente los
desplazamientos realizados a partir de lo que denominaremos
lanzaderas (aeropuerto, puerto y ncecleos urbanos de origen dentro del
tmbito insular). Computartn por tanto los desplazamientos en
veh'culos (privados o colectivos) dentro del £mbito insular, o expresado
de otra forma, a partir del aeropuerto, puerto o ncecleo urbano de
origen (para el caso de trayecto puerta a puerta).

Check-in Check-out: la entrada y salida del establecimiento al
comienzo vy finalizaci—n delas vacaciones se denominan checkin y
check-out respectivamente. Estos dos momentos principalmente, son
los hitos en los que los clientes/usuarios se relacionan con el aparato
administrativo del establecimiento provocando las actividades propias
de oficina con sus consumos relacionados (papeler'a, electricidad, etc.)
Estancia la estancia propiamente dicha en lenguaje hotelero se refiere
a cada noche pasada por un usuario en una habitaci—n. El uso de la
habitaci—n desde la perspectiva de ctlculo de la HE corresponde al
momento en que el usuario se relaciona con consumos de energ'a,
agua y recursos similares a los propios de una vivienda.

Comidas: las actividades relacionadas con las actividades de
alimentaci—n de los usuarios producen dos tipos de consumos Los
consumos directos de alimentos y bebidas, y un conjunto de consumos
indirectos de recursos como combustibles, energ’a elZctrica, materiales
de limpieza, etc.

Actividades de ocio: las principales actividades de ocio dentro de un
establecimiento tur'stico suelen estar relacionadas con piscinas y
solariums, canchas o espacios deportivos, etc. Estas actividades para
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sostenerse provocan importantes consumos energZticos y de recursos
naturales (como el agua).

6.2. Identificaci—n y selecci—n de fuentes de datos.

6.2.1. Obtenci—n de datos de la poblaci—n

Como ya se ha indicado con anterioridad en el presente documento la huella
ecol—gica es un indicador referido a una cierta comunidad (pa’s, regi—n,
ciudad) sobre su entorno y como tal su valor se indica en [hectfreas
equivalente/a—o] o [hectfreas equivalente/habitante -a—0].

En el caso de un establecimiento hotelero nos encontramos por definici—n
ante una comunidad cuyo tama—o diario no es constante con el paso de los
d'as. Ante esta situaci—n de dinamismo se propone como mejor soluci—n el

ctlculo de huella ecol—gica por habitante, siendo el hcemero de habitantes un
dato que deriva del ctlculo.

Entradas o >  Establecimiento turistico @ > Salidas

% Ocupacion media anual

Grifica 020: Flujo de poblaci—n equivalente anual

Nos encontramos ante un sistema abierto donde su poblaci—n no es en
absoluto estable, siendo en realidad un continuo entrar y salir de personas.

Ante esta situaci—n se propone como soluci—n de cflculo de la poblaci—n
anual al resultado de multiplicar la capacidad total del establecimiento por el
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porcentaje de ocupaci—nanual.

Cuando nos referimos a capacidad total, debemos hacer referencia al total de
pernoctaciones y no al total de habitaciones. Es decir, en una habitaci—n
pueden pernoctar hasta dos o tres personas por noche. En terminolog’a del
sector hotelero estos conceptos se conocen como BedNights (pernoctaciones
realizadas) yRoomNights (habitaciones ocupadas).

Dependiendo de las fuentes de datos disponibles se podrf calcular la
poblaci—n anual de un establecimiento segcen la siguiente formulaci—n:

I Estimaci—n direch: en caso de disponer de los datos directamente se
simplifica a, N = n2de pernoctaciones/365 donde N representa
poblaci—n anual. Para ello sert necesario realizar la toma de datos en
una ventana temporal de un a—o.

I Estimaci—n por ctlculo es mts habitual que estZn accesibles las bases
de datos de ocupaci—n media anual de los establecimientos tur’sticos.
Es por esto que el segundo mZtodo de cflculo propuesto sera la
obtenci—n de la poblaci—n en base a la siguiente formulaci—n
N = %ocupacionmegia anuar!t ' '"#3%"&S'()* 1 I"# pugos 1

6.2.2. Obtenci—n de datos de los consumos.

Una vez aclarada la fuente de datos existente para la estimaci—n del tama—o
de la poblaci—n de estudio medida en habitantes por a—o0, se debe proceder
estimando los datos de consumos de la referida poblaci—n.

No debemos perder de vista que existe por definici—n en el concepto de
huella ecol—gica una clasificaci—n preestablecida de las categoras de
consumo, si bien no existe en el modelo de negocio tur'stico una
representaci—n de dichas categor’as de forma consolidada en ninguno de los
recursos de monitorizaci—n de consumos.

A los efectos de obtener los datos de consumo que puedan representar el
conjunto de impactos que e jerce la poblaci—n del establecimiento hotelero
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sobre su entorno en el antlisis del flujo de informaci—n se propone la
utilizaci—n de dos v’as excluyentes o complementarias segcen se considere.

I A D Implantaci—n de sistemas de medici—n en todas las fuentes @
consumo.

I B b Antlisis del conjunto de gastos representado por el conjunto de
datos tZcnico-econ—micos(vinculados a los consumos).

6.2.2.1. Obtenci—n de datos mediante sistemas de medici—n directa.

Entendemos Osistema de medici—n directaO como aquellos elementogjue nos
permiten conocer los consumos de determinados recursos, como pueden ser:

I Contadores de agua

I Contadores de luz

I Registros de consumos
I Etc.

A los efectos oportunos se han visitado y analizado una muestra de
establecimientos tur'sticos de diversas categor'as con el fin de analizar y
comprobar la existencia en mayor o menor medida de sistemas de medici—n
directa de los consumos implicados en el ctlculo de la huella ecol—qgica.

De forma resumida y en formato tabla se aporta a continuaci—n los resultados
conseguidos. Se han valorado los resultados con tres niveles de integraci—n
(alto Bmedio Bbajo) en funci—n de la mayor o menor presencia de sistemas de
control directo de los consumos y estructurados en categor’as de terreno
afines con la metodolog’a orig inal de ctlculo de la HE.
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CONSUMOS CONSUMOS CONSUMO CONSUMOS

EMERGIA, MATERIAS TERRENOS TERRENOS RECURSOS
HOTEL Y SERVICIOS OCUPADOS PRODUCTIVOS FORESTALES
HOTEL 01 medio alto bajo medio
HOTEL 02 bajo alto bajo bajo
HOTEL 03 medio alto bajo medio
HOTEL 04 bajo alto bajo bajo
RESULTADO medio/bajo alto bajo medio/bajo

Tabla 23: Medidor de presencia de sistemas de control directo de consumos
en hoteles.

Donde se ha considerado el siguiente significado de los valores aplicados:

I Alto: describe una presencia suficiente de datos en los sistemas
existentes capaz de determinar de forma directa el referido consumo.

I Medio: describe una situaci—n mixta en la cual algunos de los
consumos disponen de sistemas de medici—n y otros carecen de ellos.

| Bajo: es aplicado a los casos de carencia severa de sistemas de
medici—n de los consumos referidos.

La conclusi—nobtenida de los datos de la tabla anterior es que no todos los
establecimientos hoteleros disponen de sistemas de medici—n directa para
todos los consumos implicados en el ctlculo de la huella ecol—gica.

6.2.2.2. Obtenci—n de datos mediante sistema indirecto.

Una alternativa a los sistemas de medici—n directa se fundamenta en el estudio
y antlisis de las cuentas de gasto pertenecientes a la estructura contable del
establecimiento. El conjunto de gastos representa de forma un’voca a los
consumos ejecutados con la particularidad de que lo hacen en una unidad de
medida (euros) que no puede ser utilizada de forma directa para el ctlculo de
la huella ecol—gica. Esta adiha circunstancia no impide que se desarrolle el
mZtodo de transducci—n entre los partmetros econ—micos y los propios de la
huella ecol—gica.
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6.2.2.3. Conclusi—n sobre la elecci—n del sistema de toma de datos de
CoNsSumMos.

En los ep'grafes anteriores se ha afrontado la adquisici—n de datos de
consumos de una poblaci—n adscrita a un establecimiento tur'stico desde dos
perspectivas, la de los sistemas directos (mediante sistemas de medida) o los
indirectos (mediante transducci—n de los sistemas contables).

En la boesgeda de una estandarizaci—n metodol—gica en el presente
documento se persigue debatir la anterior dualidad hasta la conclusi—n en la

elecci—n de uno de ambos sistemas, descartando por ende el restante a los

efectos de este desarrollo metodol—gico.

Para no extendernos en el razonamiento aplicado, adjuntamos una tabla de
estudio y antlisis de ambas alternativas que concluye de forma directa en el
que se considera el sistema mis apropiado para ser incluido en la
metodolog’a que resulte del presente estudio.

I"H I BO6HE S ($Y%6)"*+(#%0!S, '($9%)"*(-+(#%!$,
).J01*2013 ¥4 *56789/3925:] I #
1985494*4 ¥49301 # #
1015<8.*97852925:/*5/6.45939 i #

(/4.7 14.1259%79=9* 8+2>82780*4.

@03.8 " #
+5170/5<585494%4 *49301*@513:=5201 K #
H'ABS, #

Tabla 24: Caracter’sticas de los sistemas directo e indirecto.

La clara conclusi—n es que la obtenci—n de datos de consumos desde sistensa
indirectos resulta la mits conveniente a los efectos de aumentar la
probabilidad de Zxito de aplicaci—n del mZbdo propuesto .

La argumentaci—n principal de este hecho es la bcesqueda de viabilidad
prictica a la hora de afrontar el cflculo de la huella ecol—gica en un
establecimiento hotelero. La experiencia reza que en los casos en los que es
necesaria realizar una inversi—n o simplemente trabajos de preparaci—n
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(instalaci—n de medidores afecci—n a procedimientos, etc) por parte del
establecimiento objeto de estudio, se produce un freno severo e incluso
determinante en la autorizaci—n e incluso el interZs por parte de las
pertinentes propiedades o sus representantes.

Es decir, no podemos esperar con Zxito la aplicaci—ndel estudio de la huella
ecol—gica a establecimientos hoteleros si ello requiere de una inversi—n
significativa por parte del sector. Por lo tanto e s capital que todos los pasos
del mZtodo que se describa respeten en todo momento al menos los
siguientes aspectos clave:

I No necesidad de inversi—n econ—mica por parte del hotel.
I No necesidad de recursos humanos por parte del hotel.
I Respeto total a la privacidad de los datos.

Con los sistemas de medici—n indirecta basados en los registros contables del
hotel se puede dar soluci—n inmediata a los dos primeros aspectos, si bien se
entra en colisi—n con el tercero, la privacidad. A este respecto pueden existir
dos soluciones que combinadas pudieran ser suficientes.

I La primera y mis obvia es la suscripci—n de acuerdos de
confidencialidad, lo cual resuelve en gran medida la situaci—n de
indefensi—n ante una informaci—n que probablemente no quiera
aportar de forma voluntaria cualquier establecimiento tur’stica.

I La segunda es la utilizaci—na de coeficientes de distorsi—n que permitan
distorsionar los datos para que no contengan informaci—n legible.
Cuesti—n que se desarrolla mts adelante.

6.3. Antlisis de los datos provenientes de la contabilidad.

En Espa—a la contabilidad estt estructurada por el Plan General Contable
definido en Real Decreto 1514/2007, de 16 de noviembre, por el que se
aprueba el Plan General de Contabilidad [86], y su estructura de cuentas se
corresponde con la siguiente:
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Financiaci—n bisica
Inmovilizado

Existencias

Acreedores y deudores
Cuentas financieras
Compras y gastos

Ventas e ingresos

Gastos del patrimonio neto
Ingresos del patrimonio neto

© O NOOORWDNPRE

Del estudio de la contabilidad y su estructura se deduce que a los efectos del
estudio de la HE y en concreto para establecer la metodolog’a indirecta de
toma de datos debemos centrarnos en la cuenta O6 compras y gastosO.

En esta agrupaci—n se recenen las cuentas que son utilizadas para reflejar las
operaciones de compra y gasto realizadas por la empresa en el devenir de sus
actividades comerciales entre otras.

En estos asientos contables estfn registrados de forma sistemztica todos los
consumos necesarios para el ctlculo de la HE de un centro tur'stico como
pueden ser los gastos de energ’a, agua, alimentaci—n, etc.

6.4. La protecci—n de la privacidad y los datos.

Como se explicaba en el ep’grafe anterior, el respeto a la privacidad total de
los datos de una empresa, es un aspecto capital a la hora de tratar de aplicar
el ctlculo de la huella ecol—gica a establecimientos hotderos basados en
sistemas indirectos (datos contables).

Tengamos en cuenta que todas las empresas publican sus cuentas de
resultados anuales en el registro mercantil a los efectos de control y mixima
transparencia societaria. Este hecho libera ciertas tensiones a la hora de
solicitar los datos contables necesarios a una empresa, si bien tambiZn es
cierto que el nivel de detalle necesario dista mucho de las simplificaciones
presentadas en los registros mercantiles con cartcter anual.

Por todo lo anterior se propone la utilizaci—n de coeficientes de distorsi—n de
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aplicaci—n a los datos de gastos solicitados para de esta forma desaparecer
todo rastro posible de Oinformaci—n sensible® puesto que no tendra
correspondencia alguna con la realidad.

Obviamente este hecho podr'a invalidar totalmente los ctlculos si no existiera
una correcci—n de los mismos con aplicaci—n inversa del referido coeficiente
de distorsi—n.

Es por esto que a continuaci—n explicamos como a los efectos de cflculo de la

Ohuella ecol—gica porhabitanteO la eliminaci—n de la distorsi—n es intr'nseca
como se muestra a continuaci—n en el diagrama de flujo adjunto.
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Centro Turistico Hotelero EMISOR
\J \J
1 Datos ocupacién-poblacién Consumos contabilidad
\J \J Y
APLICACION COEF. DISTORSION 1<p<2
4 4
2 Poblacién x p Consumos x y DISTORSION
‘ - DATOS
\ 4 \ 4
Poblacién distorsionada Consumos distorsionados
\J | \J
Equipo técnico-cientifico RECEPTOR
A : . \J
3 Calculo he(p) = huella ecoldgica distorsionada
Y CALCULOS
Y
El coef. De distorsion [y] se elimina en el calculo de CORRECCION
COEF.
4 Huella ecologica / habitante DISTORISION
Pob*p

Grifica 021: Esquema aplicaci—n coeficiente de distorsi—n
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Por todo lo anterior queda justificado como la aplicaci—n de un coeficiente de
distorsi—n a los datos de origen queda anulada en el celtimo paso del cilculo
en el cual se dividen dos miembros afectados por el mismo coeficiente de
distorsi—n 0"O en el momentode determinar el valor de la he/hab (huella
ecol—gica por haktante del centro tur’stico hotelero).

Con todo lo anterior, en este ep'grafe se ha definido la estrategia de

captaci—n de datos de los sistemas a estudiar (establecimientos tur’sticos) por
medio de sus contabilidades distorsionadas, lo cual garantiza un primer paso

en la estandarizaci—n del procedimiento de citlculo de la HE en
establecimientos hoteleros.
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CAPETULO 7. CAPACIDAD DE ABSORCIIN DE CO : DEL
PLANETA.

7.1. INTRODUCCIIN.

En el abordaje metodol—gico propuesto consideramos la capacidad de
absorci—n de CQ del planeta como una cuesti—n estructurante y que nos
permite establecer las relaciones entre los datos obtenidos (energ’a, materias
y residuos) y el territorio planetario. El reto estriba en cuantificar cuanto
territorio ha sido requerido para poder dispon er de cualquiera de los bienes
(energ’a, materias y residuos) que forman parte de la actividad de un centro
de producci—n empresarial. De alguna forma se debe de medir cuanto
territorio hizo falta para posibilitar a la empresa disponer de todos aquellos
consumos que forman parte de sus asientos contables (alimentos, electricidad,
combustibles, etc).

Para abordar este reto la presente metodolog’a considera una soluci—n en dos
movimientos.

1. Caracterizaci—n de la superficie del planeta en cuatro grandes grupos:
a. Superficie de bosques.
b. Superficie de cultivos agr'colas.
c. Superficie de prados y pastos.
d. Superficie de mares, lagos, pantanos y manglares.
2. Ctlculo y determinaci—n de la cantidad de CO, capaz de asimilar cada
una de las agrupaciones de territorio anteriores.

Una vez obtenidos y calculados los datos anteriores se podrf determinar que
cantidad de superficie de territorio requiere cada uno de los consumos
mediante la realizaci—n de una conabilidad del CO , como moneda de cambio
entre consumos contables y superficies de territorios.

El reto de realizar un antlisis planetario, aun siendo de extrema ambici—n, se
presenta posible gracias a la gran cantidad de datos oficiales que obran en
relaci—n a estudios de nivel planetario, bien realizados de forma parcial por
cada una de las naciones vy territorios implicados o gracias a organismos como
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la Food and Agriculture Organization de las Naciones Unidas (FAO).

En los siguientes ep’grafes se procedert al ctlculo de la cantidad de CO , que
pueden ser asimilados por las distintas superficies de territorio del planeta.

7.2. Superficie bosques.

Uno de los principales responsables de la absorci—n del CQ en el planeta son
los bosques con su masa vegetal.

A continuaci—n se exponen los resultadosde los ctlculos realizados y los
or'genes de datos que han servido de base para reunir la informaci—n
necesaria para los objetivos de este apartado:

7.2.1. Distribuci—n de tipos de bosques sobre el planeta.

El frea total de bosques en el planeta en 2010 fue contabilizada en 3,89
billones de hectfreas [65], lo cual supone aproximadamente un 30% de la
superficie terrestre del planeta. Entre 1990 y 2010 se detect— una reducci—n
en la masa global de bosques de 5,3 millones ha/a—o0. Los celtimos valores de
ctlculo de la deforestaci—n mundial arroja un valor de deforestaci—n neta de
7,3 millones ha/a—o [66].

Los bosques se agrupan en las categor'as de tropical, subtropical, boreal y
templados. La distribuci—n de superfcie de los mismos se acompa—a a
continuaci—n:

),./1$'0111$)$2)3454
I"H$9%8. (") <) +&,-.$, 67899:;<=)>?@)
HS06& -
10127 4$%&(
34 )5
[46$(7H 8-
#A?9)=BC<DESF8< GHIi4344

Tabla 25: distribuci—n superficie de los bosques.
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Conociendo el ritmo de disminuci—n de los bosques en el planeta se puede
estimar cual es la superficie resultante en el a—o 2013, para el cual no se
dispone de una medici—n espec’ficaen la actualidad, procediendo mediante
una estimaci—n lineal:

),./$'0111$)$2)3454 *1,B12.11C2 ),./$'0111$)$2)345E
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Tabla 26: distribuci—n superficie resultantede los bosques en 2013.

7.2.2. Distribuci—n de superficie planetaria por tipolog’'as de terreno.

En el FAO Statistical Year Bodk [67] se realiza un corcienzudo trabajo de
inventario por continente y por pa’'ses de las superficies existentes de cada
una de las tipolog'as de terreno:

1. Terreno de agricultura
2. Terreno de bosques
3. Otros terrenos

La superficie total terrestre del plantea asciende a 13.003 millones de
hectfreas de las cuales se ha determinado que un 37,6% se corresponde con
terrenos de agricultura, un 31,1% con terrenos de bosques y un 31,7% con
otros terrenos.

7.2.3. Capacidad de absorci—n de los distintos tipos de bosques del

planeta.

La absorci—n del carbono por cada tipo de bosque es analizada y difundida
por el Departamento de Montes FAO en su documento CSituaci—n de los
bosques del mundo O [68]. Este documento expone los 'ndices normales de

93



U@GC UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA. DPTO INGENIEREA DE PROCESOS

absorci—n en toneladas de carbono porhecttrea:

H"H$Y6&. () I"#$96&()
I"HB06&()*+,*&1%"$)$ -.&/01/1234* -.&$5/01/1234
HS0& () +-7.01. 00,23./.+4,45
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8S('9# 1,272, ~2I20

Tabla 27: absorci—n de toneladas de carbono por tipo de bosque.

Conociendo la oscilaci—n normal de absorci—n de carbono,y siendo 1 tC
equivalente a 3,668 tCO -, y las superficies de cada tipo de bosque se puede
estimar:

1. Las toneladas de CO, que absorbe cada tipo de bosque.

2. Las toneladas de CO; que absorbe el total de la superficie forestal
planetaria.

3. El valor medio de toneladas de CO . que es capaz de absorber una
hectfrea equivalente de bosque.
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Tabla 28: absorci—n media y equivalente deCO: /ha de tipo de bosque.

En la tabla anterior quedan por tanto representado s los resultados del ctlculo
de la capacidad de absorci—n de las distintas tipolog’as de bosques del
planeta tierra.

7.3. Superficie cultivos agr’colas.

Los cultivos agr'colas tambiZn participan de forma significativa en el proceso
de absorci—n del CQ planetario. A continuaci—n se exponen los resultados,y
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las bases de datos y directorios que han servido para reunir la informaci—n
necesaria paralos objetivos de este apartado.

7.3.1. Superficie de los diversos tipos de cultivos en el planeta.

Las superficies totales destinadas a uno u otro cultivo fueron determinadas por
el tercer subdocumento del FAO Statistical Yearbook 2013, Feeding the World
[67], suponiendo un total de 1.958,32 millones de ha en 2013. Se estima que
alrededor del 15% de la superficie terrestre se destina a este tipo de
superficie. Segeen la misma fuente, primer subdocumento OThe SettingO esta
cantidad era del 12% en el 2009.

A continuaci—n se muestra en forma de tabla lashectfreas existentes de las
diversas categor'as de cultivos agr’colas contabilizados en el planeta,
incluyendo sus pesos porcentuales.
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Tabla 29: distribuci—n de las superficies agr'colas en 2013.

Cabe destacar que la suma de cereales y granos superan d 50% de la referida
superficie.

7.3.2. Capacidad de absorci—n de CO , de cultivos agr'colas genZricos.
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Partiendo de los estudios del Consejo Superior de Investigaciones Cient'ficas,

CSIC [69], y del documento FAO Captura de carbono en los suelos para un

mejor manejo [70], se ha obtenido la capacidad absorber CO, por hecttrea y
a—o de las distintas especies de cultivo agr'cola del planeta. Informaci—n que
se representa de forma resumida en la tabla adjunta.
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Tabla 30: capacidad de absorci—n tCQ/ha/a—o0 de cultivos agr'colas.
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Algunos de los cultivos no disponen de estudios espec’ficos para el ctlculo de
sus ratios de absorci—n de carbono. Por ello, seha optado en esos casos por
su valor estandarizado, 0,34 tC/ha/a—o0, propuesto por FAO en su documento
OCapura de carbono en los suelos para un mejor manejoO[70].

Para las agrupaciones de cereales, vegetales, frutas y frutos c’tricos se ha
realizado el promedio de los datos difundidos por los distintos tipos de
cultivos estudiados por el CSIC.

Conociendo la capacidad de absorci—nde los distintos tipos de cultivos as’

como la superficie que ocupa cada uno de ellos, se estt en disposici—n de
calcular la cantidad de CO. absorbida al a—o por cada tipo de cultivo, as’

como de su absorci—n por ha/a—o equivalente. Los datos resultantes de este
ctlculo se muestran de forma resumida en la tabla que sigue:

CETTHOTICY% S H(0%%

I"H$06& (106! +,$-. #/0112%*-# 10+<11%=15>2€  *%,!  %l+-.#,%=$%

#&()" #! 34" 5678689:; 3ABCC:DEFI7t $'$#! 34" s678689:;
% & )+ O (I0%(1 3333333385233
4H##56 (. e 2*)+1 3333333333833
7H$85304:"85 Y4 (0),( "+),1 333333333p33
#<95 '0-0 *)( "£).1 | 3333333334333
I06=<>5837" 3@ <AH#$ b 0+ (1 333333333p0%
[:06=<>5&3506"$0<85&58&. N *0).2 (Y1 3333333333383
B'9:CAH'& N 2)C ()1 13333333333933
ADHE.%5&3F3#$GE 8 N 1072 *(),1 | 333333333393
H'O"=$%"& *0)+ n+ #2()-1 3333333335233
46IESH DE 0).+ *0)+1 | 3333333333883
J#:=5&3&"E5& N ¢ 0.),1 3333333333833
JH=$& o2 n2, *2)*1 | 3333333339333
J#=583EG=#<E5& ¥, 2Y.] 00).1 | 3333333333333
$:48CIFIKELMBNBE Ko12)(* T o =N

Tabla 31: absorci—n media y equivalente de CQ: /ha de tipo de cultivo agr’cola.
7.4. Superficie de prados y pastos.

Nuevamente, los terrenos dedicados a prados y pastos suponen tambiZn una
cuota importante de absorci—n del CO. producido en el planeta.A
continuaci—n se exponen los resultados \el origen de datos que ha servido de
base para reunir la informaci—n necesaria pardos objetivos de este apartado:
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7.4.1. Distribuci—n de superficies de prados y pastos en el planeta.

En el FAO Statistical Year Book[67] se cataloga por continente y por pa’ses las
superficies existentes destinadas a prados y pastos en el a—o 2013.
Sintetizando los c#lculos que resultan de la aplicaci—n delos datos de sus
estudios, se puede concluir en la siguiente tabla:

HS%E&($)$)0123
I"HS%&! (B)HI*+,1)- )| 4567789:)<=>)
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Tabla 32: superficie total destinada a prados y pastos 2013.

7.4.2. Capacidad de absorci—n de CO ; de prados y pastos.

Para la superficie calculada en el ep’grafe anterior y partiendo del docu mento
CFAO Captura de carbono en los suelos para un mejor manejoO [70], se
obtienen las capacidades de absorci—n de CQ por hectirea y a—0 de los
terrenos destinados a pastoreo y prados, los cuales se resumen en la siguiente
tabla.

)*1,%('01 */1,9%('01
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1.836;)<=>?@ABCB? DEFG \ I"##

Tabla 33: absorci—ntCO2/ha/a—0 de la superficie destinada a prados y pastos 2013.

Conociendo la capacidad de absorci—n vy superficie destinada a prados y
pastos, se puede estimar la cantidad de CO;absorbida al a—o, as’ como su
absorci—n por ha/a—o equivalente ctlculo que se resume en la siguiente tabla:

*'0'$,&1E%).F&%*! |
1"#$%&'() (%! $&*+,"! *1"011%+(* 1"#$019%0;14<=> %GH#H(H*I%;.%
-1g*. " 23),45675789: 2?7@AA9BCD!67 23),45675789:
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Tabla 34: absorci—n media y equivalente de CO: por hectfrea de prados y pastos.
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7.5. Superficie de ocZanos, mares, lagos, pantanos vy

manglares.

Los ocZanos, mares, lagos, pantanos y manglares juegan un papel principal en
la vida en nuestro planeta. Con ello |—gicamente participan tambiZn en la
absorci—n del CQ planetario.

A continuaci—n se exponen los resultadosy datos que han servido de base
para reunir la informaci—n necesaria para los objetivos de este apartado:

7.5.1. Distribuci—n de superficies de ocZanos, mares, lagos, pantanos y

vegetaci—n.

En el documento (Blue Carbon- The role of healty oceans in biding carb—1©
[71], realizado por el CSIC en colaboraci—n con la FAO, UNESCO y UNEP, se
realiza en 2009 una distribuci—n de los dstintos agentes y superficies que
actoean como captadores de carbona en donde se representan los ocZanos,
mares, lagos, pantanes y manglares de lasiguiente manera:
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Tabla 35: distribuci—n de vegetaci—n y superficies de los ocZanos, mares, lagos, pantass 2009.
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7.5.2. Capacidad de absorci—n de CO. de superficies y vegetaci—n de

OCZ&U’IOS, mares, lagos, pantanos.

A continuaci—n se obtienen las capacidades de absorci—n de C@por hecttrea
y a—0 de los terrenos referidos en el apartado anterior, los cuales se aportan
de forma resumida en la siguiente tabla:
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Tabla 36: absorci—n tCQ/ha/a—o de la superficies de ocZanos, mares,
lagos, pantanos y vegetaci—n 20009.

Conociendo la capacidad de absorci—n y superficie destinada a cada uno, se
puede calcular la cantidad de CO, absorbida al a—o, as’ como su absorci—n
por ha/a—o equivalente . Los datos resultantes del ctlculo se acompa—an de
forma resumida en la tabla siguiente:
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Tabla 37: absorci—n media y equivalente de CQ: por hectfrea de los vegetales y superficies de
los ocZanos, mares, lagos, pantanos 2009.
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7.6. Constituci—n de superficies y factores de equivalencia.

Una vez determinada las cantidades de CO; que pueden llegar a absorber los
distintos tipos de superficie, se tendrf que determinar, conocidas | as
distribuciones de las mismas en el marco planetario, la cantidad de CO; que
puede absorber una hecttrea equivalente.

Utilizando la relaci—n de tablas anteriores se puede proceder al ctlculo del
cual se muestran los resultados a continuaci—n en la tablasiguiente:
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Tabla 38: absorci—n media y equivalente de CQO: por hectfrea de las distintas
superficies del planeta Tierra. Factores de equivalencia de las superficies.

Se determina as’ que una hectfrea equivalente del planeta Tierra es capaz de
absorber de media 2 toneladas de CO; al a—o0, entendiendo el concepto de
hectfrea equivalente como aquella que recene en la proporci—n descrita a
todas las tipolog'as de terreno que componen el planeta y que se han
resumido en bosques, cultivos agrcolas, prados, pastos, ocZanos, mares,
desiertos y otros.

Sabemos que la dispersi—n del CQ, gas definido dentro de la tipolog'a de los
gases de efecto invernadero, es heterogZnea y global si bien los focos de
producci—n son mits intensos en buena parte de las zonas terresis
colonizadas por los ncecleos de poblaci—n humana.

Surge un nuevo concepto en referencia a la absorci—n del CQ y es lo que
denominamos superficie cetildel planeta, que es aquella formada por bosques,
cultivos agr’colas, ganaderos, aguas superficiales y ‘egetaci—n marina y
costera (se excluye por tanto aguas profundas, desiertos [72] y otros tipos de
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superficie no catalogados), que son aquellas que consideramos contribuyen
principalmente a la absorci—n de carbono.

Si tasamos la poblaci—n mundial en 7.200 nillones de personas, y atendiendo
gue la superficie cetil es de unos 12.190,14 millones de ha, suponiendo que en
la actualidad existe una situaci—npoblacional admisible para el planeta, al
distribuir de forma uniforme la poblaci—n sobre la tierra obtendr'amos el
terreno disponible para cada individuo, que es de 1,69 ha/persona/a—o.

Recordando el dato anterior de absorci—n de una hectirea equivalente
(2tC0O2/hal/a—0) y cruzando estos dos celtimos valores sepueden calcular las
emisiones admisibles de CO, por habitante/a—o0 en 3,39 tCO ./p ersona/a—o.
Los valores se vuel@an en la siguiente tabla:
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Tabla 39: superficie cetil, Huella Ecol—gica sostenible y emisi—n sostenible de GO

Estos valores cobran interZs al poder servir de referencia a la hora de
establecer comparaciones y valoraciones de la Huella Ecol—gica de las
empresas.

7.7. Conversi—n de datos en huella ecol—gica.

En los ep’grafes anteriores se ha calculado la capacidad de absorci—n de CQ
de las diferentes tipolog’as de territorio definidos para la metodolog’a de la
HE, para las cuales se conoce el valor de sus superficies en el planeta. A
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continuaci—n, la metodolog’a propuesta requiere de la transformaci—n de los
valores recabados en la contabilidad del establecimiento tur'stico en valores
de CO; equivalente, cuesti—n para la cual no existe un desarrollo
metodol—gico satisfactorio por lo que a continuaci—n se define el mismo para
cada uno de los cap'tulos de gastos relacionados con la actividad hotelera, al
igual que los residuos que de ella derivan.

7.8. Conversi—n de consumos de energ’a en huella ecol—gica.

Una vez se tom— la decisi—n de obtener los datos de consumos de forma
indirecta, es decir, desde el registro existente en la contabilidad de las
empresas se reconoce que el valor recogido vendrt representado en unidades
de euros.

En el caso de los consumos energZticos se deberfn recabar todos los asientos
contables correspondientes con consumos de energ'a elZctrica, gas,
combustibles, etc.

Para realizar una conversi—n lo mis justa posible en losansumos de energ’a

debemos ser capaces de discernir que parte de la factura se corresponde con

los costes reales de generaci—n de las energ’as y combustibles, y que parte se
corresponde con impuestos, mirgenes comerciales, etc. No ser'a justo

aplicarle a un centro tur'stico una huella ecol—gica derivada del beneficio

industrial de un proceso. Es por ello que para realizar una conversi—n de los
valores contables hasta los valores netos del coste de las energ’as tendremos

que descontar todos aquellos factores de la factura energZtica que no sean

inherentes a la producci—n del bien utilizado. Esto son, impuestos, beneficios

industriales, peajes, coste de desv'os, etc. Debemos de calcular el coste de

producci—n frente a el valor de mercado de la energ’a consumida.

A continuaci—n y en base a lo expuesto, se muestra la soluci—n metodol—gica
del ctlculo de la huella ecol—gica para distintas fuentes de energ’as propias de

los establecimientos tur’sticos.

7.8.1. Conversi—ndel consumo de energ’a elZctrica en huella ecol—gic a.

Como se ha indicado con anterioridad, para la conversi—n de la energ’a
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elZctrica en unidades de HE necesitamos en primer lugar la sumatoria de
asientos contables, es decir, de consumos de energ’a elZctrica durante el a—o
en el establecimiento hotelero.

Una vez obtenido este primer dato en euros se deben hacer los descuentos
necesarios para calcular con la mixima exactitud posible al coste neto de
producci—n de la referida energ’a previo a su transformaci—n a HE.

Si se transformara directamente el valor recogido en la contabilidad en HE
estar'amos imputtndole al centro hotelero impuestos y beneficios de terceros
como parte de sus consumos, lo cual no ser'a un procedimiento vilido. Por
eso es necesario discernir, de todo aquello que se consume, que parte
corresponde a recursos naturales y materiales, y por el contrario que parte
son impuestos 0 mirgenes comerciales de quien nos provee del bien o
servicio.

Para el caso de la energ’a elZctrica se han establecido los siguientes pasos
para la estimaci—n del cste de producci—n en funci—n de la estructura del
mercado elZctrico en Espa—a, dado que esta informaci—n no es transparente al
consumidor.

7.8.1.1. PASO 1: Estimaci—n del precio de la energ’a en el mercado.
Para la estimaci—n del coste de producci—n de la energ’&lZctrica consumida,

tenemos que entender los sujetos que intervienen en el mercado elZctrico en
la actualidad, y que son:
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Tabla 40: tipos de agentes del mercado elZctrico.
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En la actualidad el mercado elZctrico en Espa—a estf estructurado de forma
que se genera la energ’a, se tasay se pone en venta en el Mercado Diario e
intradiario a disposici—n de los comerciales y consumidores directos del
mercado. Al precio de tasaci—n estipulado se tendri que incorporar los
siguientes escalones designados por el mercado y sus procesos:
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Tabla 41: segmentos del precio de la energ’a elZctrica de Comercializadores y Consumidores

Directos.

Analizando el valor de los precios medios ponderados de estos factores a lo
largo de los celtimos 4 a—os obtenemos la siguiente tabla resumen [73, 74]:
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Tabla 42: precios medios ponderados de los segmentos del mercado diario de la energ’a

elZctrica.
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Con el estudio realizado se puede determinar que el peso promedio
interanual del precio de la energ’a elZctrica para un comercial 0 consumidor
directo del mercado es del 77,07% del precio final. Esto ya nos permite
descontar un 22,93% del importe registrado en la contabilidad del centro
tur'stico antes de proceder a su imputaci—n en unidades de HE, dado que no
se han requerido recursos ambientales de forma directa ni intensiva para la
aplicaci—n de este aumento del 22,93% referido.

7.8.1.2. PASO 2: Determinaci—n del aumento de precio por mifrgenes
comerciales.

Cuando la energ’a llega a manos de las empresas comercializadoras, como no
podr'a ser de otra manera, aparecen los mirgenes comerciales establecidos
en mayor o menor medida para el soporte de los costes de estructura de estas
oficinas comerciales y su beneficio industrial. Ambos sertn imputados al precio
final de la energ’a elZctrica facturada al consumidor final.

Para poder estimar el margen impuesto por las comercializadoras, se ha
realizado un estudio de la facturaci—n elZctrica entre los a—os 2013 y 2015 de
un conjunto representativo de hoteles canarios. Del antlisis de los referidos

datos se ha obtenido la siguiente tabla de resultados:

[

IHSYRH F+E%,- . 1+$%,16  FHE%,- 17! *8-+$H#  1-+)(+8",  I'$+06,189%8#
&#"(S#)!l  /012345! /012345! /012345!  /012345! /95! 1012345!
<=>?@<A .BCDBE| .6FDBE | GHD.E | .HD7H | .HDEE | IHDF.

Tabla 43: precios medios de las tarifas y condiciones de las facturas elZctricas
para conjunto de hoteles entre 2013 -2015 (impuestos no incluidos).

Comparando los datos de esta tabla resumen con los del ep’grafe anterior se
puede deducir que el incremento que sufre el precio de la energ’a desde que
es comprada por la comercializadora en el mercado diario hasta que la vende
al consumidor final es del 36,6%.
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A este precio de venta, se le aplica despuZs los impuestos (impuestos sobre la
Energ’a ElZctrica, IEE, y el 1.G.I.C. o I.V.A. segcen la autonom’a en la que se
produzca el consumo). En este estudio se han descontado estos valores.

7.8.1.3. PASO 3: Determinaci—n del precio de producci—n de la energ'a
elZctrica.

Para determinar el precio neto de la producci—n de la energ’a debiZramos ser
capaces de restar los gastos generales y el beneficio industrial en la cuenta de
resultados anual como primera aproximaci—n al valor.

Analizando las cuentas anuales de diversa empresas de generaci—n elZctrica
se ha tomado como valor medio el 8% referido al beneficio industrial aplicable
a las generadoras[75].

Este sert el celtimo margen que descontaremos sobre el valor de la factura
elZctrica recibida por el consumidor para acercarnos con el mayor ajuste
posible al valor real del coste de generaci—n de la energ’a consumida.

7.8.1.4. PASO 4: Determinaci—n del coste neto de generaci—n de la
energ’a a partir de la factura elZctrica recibida.

Una vez estimados los mirgenes existentes entre el precio de la facturaci—n
elZctrica recibida por el consumidor y los costes del productor de la energ’a,

se puede determinar un precio mis cercano a la realidad de lo que ha
supuesto el consumo energZtico de un centro hotelero (0 empresa) para
poder aplicar este valor a la contabilidad de la HE, exento de impuestos y
mirgenes comerciales, siguiendo la aplicaci—n de los descuentos que a
continuaci—n se resumen en la siguiente tablaresultart la f—rmula de cflculo

"#$%&'(&S$)%0)*+!"#,1(-#%) &! (.(1"#!

/0%12-0'#,3%1-)%0! 141
"#$%&'()*%$)+#,"-")./,*%0")',1*/)0$% 0" 23-44
5"&6)+'#%1)8#,"7")+") 7'$8&1,+%'()")+)&69" 2:-34
5"&6)+'(,0$&,;/#,<+ ==-44
5"&6)+"*&%(/#,<+ 2->4
%5678!9875!:8!;<1898=>7?<18;8@7=A@< BBCDE

Tabla 44: porcentaje medio del coste net o de la energ’a de la factura elZctrica.
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€rugong | Ly

! I'#$%&'()%) I"#$%&N"#$%E&'S(
7.8.1.5. PASO 5: Factor de conversi—n Lyerga/ KWh

Una vez se ha determinado la ecuaci—n de transformaci—n de los euros
facturados de energ’a elZctrica a euros de consumo neto de energ’a elZctrica,
estaremos en disposici—n de transformar esta cantidad de euros akWh. Para
ello, y de acuerdo con el planteamiento anterior, se ha hecho un antlisis de los
eeltimos 4 a—os de los valores estudiados del precio medio intra-anual del
mercado diario, resultando los valores que a continuaci—n se aportan en la
siguiente tabla:

1"#$%&"1$&()*'+,-(! 1./012! 1./312!

"#$%&' (#) % & %*+", *-,.)#.'[#"$,)&'0%,"%& 123456 636124
1" T#%8"&)-$$%9*" ;<= >3,64 6366>;€
$45671894:;<<=>?17?79@AB!7CD<69=<B EFGHII JGJEFE

Tabla 45: factor de conversi—n lenerga/KWh.

Aplicando el coste de producci—n de la energ’a elZctrica calculado segcen los
estudios de los ddtimos cuatro a—os, la ecuaci—n anterior quedar'a afectada de
la siguiente manera:

D usoee()m) rassesmraswes(t T T IHS%
P D1 vagoee()os) nraswesnraswsrs( ! I H

De esta forma se ha desarrollado en una sencilla f—rmula la transformaci—n de
euros de facturaci—n elZctrica en MVh netos generados para el establecimiento
tur'stico de estudio.
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7.8.1.6. PASO 6: Origen de la electricidad. Clasificaci—n del kWh.

Cuando se habla de energ’a elZctrica, se hace referencia a una forma de
energ’a cuyo formato y caracter’sticas son cenicagara el sistema elZctrico pero
su origen es diverso. La energ’a elZctrica transportada por las redes espa—olas
se compone de una mezcla de tecnolog’as de producci—n que conforman el
sistema de producci—n elZctrico espa—ol. El origen de la electricidad y sus
porcentajes, quedan reflejados en todas las facturas elZctricas emitidas por las
compa—'as comercializadoras. La segmentaci—nde la producci—nen el sistema
elZctrico espa—ol desde el a—0 2012 se clasifica de la siguiente forma:

I"HB06&1 (&1)*1 &' &HIb+¥1&) - HB-*] 1-/" *011"#-&"./*)&0!
H$06&( )*+,
01 +273,
—45'(46'7"'$ +)*2,
“8&#1#.9:01 5
“8&H1H.9.014<HA=$T'4>7.9:#10"" @@,
AH18BTSH CD¥%;,
6"9H CE*,
F7.8( +C,
2345 677879

Tabla 46: % de los or'genes de la energ’a elZctrica en el sector elZctrico espa—ol.

7.8.1.7. PASO 7: Factor de conversi—n kg CQ kWh

Como se ha indicado el la primera parte de la exposici—n metodol—gica del
presente trabajo, se ha escogido como paso intermedio 0 moneda de cambio
el CO,, tanto en su versi—n emitida por los procesos como en su expresi—n
como capacidad de absorci—n por las diversas tipolog’as de terreno. Por tanto
sert necesario calcular la cantidad de carbono equivalente emitido a la
atm—sfera porel respectivo bien, combustible o servicio estudiado. Se ha
utilizado para la realizaci—n de las transformaciones el documentoCFactores
de Emisi—n de CQ y Coeficientes de paso a Energ’a Primaria de diferentes
Fuentes de Energ’a Final Consumidas en el Sector Edificios Espa-a, del
Instituto de Diversificaci—n y Ahorro de la Energ’a, IDAE, del Ministerio de
Industria, Energ’a y TurismoO[76]:
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"#$%&'|(&!)*1&'&#Yo+*] ,-./0112314" 516278
"#3%&' () #+,")-./ 01234
5%#+,")-.")*6" 7" #$%&// 01348
9% #%6*-';<=*6>7+6'('@".>?+6A// 0143B
@".'C":=#"6/ 01803
D6*7:#+7"*E:#"F*&G&.=6"#/ 01HIJ
@".%6*-'7"6*K"77+%&/ 01814
@L9/ 01833
M+-N"."/ 0
C=76*"#// 0
O+)#-*6P7:#+7"// 0
- H&-,"$6%] 0
-1l 010J8

Tabla 47: factores de conversi—n kg CQ/kWh de las distintas energ’as finales de consumo.
*Valores utilizados actualmente en CALENER, CE3 y CEX segcen el documento OEscala de
calificaci—n energZtica para edificios existentesO.

**CZlculos del IDAE ara 2011.

7.8.1.8. PASO 8: Clasificaci—n del CQ. Factor de conversi—n tCQ/ha

Una vez se dispone de un procedimiento metodol—gico para el ctlculo de la
cantidad de CO; equivalente a un importe espec’fico de consumo de energ'a

elZctrica, debemos ahora establecer que superficies de territorio serin las
encargadas de la absorci—n delreferido gas emitido. Desde esta soluci—n
metodol—gica se ha decidido asignar la absorci—n del CQ equivalente a
aquellos terrenos de los que provenga el bien consumido. En el caso de la

energ’a se designa que el CO, se asignarf a aquellos terrenos donde fue
originada la referida energ’a.

Recordando las categor’as de superficies de terreno definidas en la tabla 38
del presente documento, procedemos a continuaci—n a definir los factores de
conversi—n entre toneladas de CQ y hecttreas de territorio para cada uno de
ellos.

Estos datos nos permitirtn realizar los cflculos de conversi—n distinguiendo a

que tipo de territorio se asignart la absorci—n del CO, dependiendo de su
origen.
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TS 06(-" 0 # S (IF96DDH!
#*0119%2.# I+ 9%(-.".% %B+.CHDY%ESY% %B+.C#HDYES

I"HS06& (#I*+,%(-"%! 34" 678689:; 3<=>>2@AI7E 1%+ FGI3=H!  F-13=;HI37864"
I HS06&H T+ FEy- . iio 1),20
3%4567"#089:,<"48# )( +)*2 1. 1)-10 2)-0
Z8#5"#0>07'8@"# 2)11 **[YAD A. 220 0
B<&CD'#OEF8:&#)0&5<GH -)- o0y A -+0 1)-20
|&#6&:5"# = - A. -0 -0
B5:# = 22'A)-1 1. W) -0
$48SIATK@LG=M=@ 5NOO PQOORNSO| QOONDS -0 J+-0
HS0& ()*+, ;)
FHSYoRH (YT DY LA A)2. 3(0 )i

9. /01" #+238)" +#5

63+7"H (6+H"H ("

Y DA 1%%2)-1 e )0 -)'A0

9. 101" #+234)" +(

6+ H (63+T"H 1)+2 +%22)-1 L 2)2+0 N0

Tabla 48: factores de conversi—n TCQ/ha de las distintas superficies encargadas de absorber
el CO: emitido. Factores de equivalen cia de la superficie y huellas de cada tipo de superficie.

Con esta tabla se concluye el procedimiento de ctlculo necesario para la
transformaci—n de la energ’a representada en euros en la contabilidad del
establecimiento tur'stico a huella ecol—gica representada en hectireas
equivalentes de planeta.

7.8.2. Conversi—n de consumo de energ'a de derivados del petr—leo en

huella ecol—gica.

La soluci—n metodol—gica para el ctlculo de la huella ecol—gica de consumos
energZticos ha sido definida en el apartado anterior para la energ’a elZctrica.

Para el caso de los consumos energZticos de productos derivados del
petr—leo en el complejo tur'stico, se tendrt que efectuar el procedimiento
antlogo siguiendo los pasos establecidos para el caso de la energ’a elZctrica.

El valor del precio de mercado del combustible, tendrf que ser descompuesto
para calcular con la mtxima exactitud posible al coste de producci—n, para con
ello evitar imputar huella ecol—gica a los centros tur'sticos provenientes de
agentes externos como b eneficios industriales, impuestos, etc.
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7.8.2.1. PASO 1: Estimaci—n del precio de la energ’a en el mercado

Conocido el importe que reza la contabilidad para el ep'grafe de

combustibles, toca comenzar la descomposici—n de precios descontando la
parte referida al margen comercial imputado por la compa—a
comercializadora. Sabiendo, tras realizar un estudio del mercado, que el
margen medio comercial de los distintos agentes que intervienen en la
compra-venta de los diferentes combustibles derivados del petr—leo promedi a
los 12,89%, se calculart cutnta energ’a se ha tenido que invertir para su
producci—n.

Para la obtenci—n de estos partmetro tendremos que filtrar los impuestos que
se le asocian a los distintos combustibles, para ello, acudimos a los boletines
mensuales publicados por el IDAE [77] en donde se pueden adquirir los
siguientes datos resumidos en la siguiente tabla:

1x- - &#0$!
1"#$%&'1(&1)*1&'&#Yo+*1 234546789:;<=>?@A!
I'H#$%&"()*+"&,-.&(/(012,-.&3 45464744
-#$'2(8"$.918'2(8"&(:"#$%& " 4546;<=6
012'&.>1 4547=<44
012%8&™ 454;2:24
1"#$%&() 45424744
I"#$%& " (* 454;4444
012(@.A+18'(1"#$%&"5(0@! 4544B774
012(C1#+$1& 454DBB<6
012(@.A+18'(I"#$%& " (E>91218' 4547=D44
+,-" 4547=D44
/01" 4547=D44
012(@.A+18'(I"#$%&" (F1>1&.G18' 454:=B44

Tabla 49: Factor de conversi—n knergzico/kWh de consumos energZticos
derivados del petr—leo.

7.8.2.2. PASO 2: Factor de conversi—n kg CQ kWh

Para d cflculo de la cantidad de carbono equivalente emitido a la atm—sfera
por el respectivo combustible se ha utilizado para la realizaci—n de las
transformaciones el documento CFactores de Emisi—n de CQ y Coeficientes
de paso a Energ'a Primaria de diferentes Fuentes de Energ’a Final Consumidas
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en el Sector Edificios Espa—a, del Instituto de Diversificaci—n y Ahorro de la
Energ’a, IDAE, del Ministerio de Industria, Energ’a y TurismoO [76]. $guiendo

la metodolog’a descrita en el ep’grafe antlogo para energ'a elZctrica
procedemos a realizar los ctlculos resultando la siguiente tabla resumen:

ORIGEN DE LA ENERGIA Factor kg CO2 /kWh
Carbén y derivados™ 0,347
Derivados del carbén** 0,472
Petroleo (Fuel-Oil y Gas-Qil)** 0,745
Gas Natural* 0,204
Electrica extrapeninsular* 0,981
Gasoleo calefaccion* 0,287
GLP* 0,244
Biomasa* 0
Nuclear** 0
Hidroeléctrica** 0
Otros renovable** 0
Otros** 0,012

Tabla 47: factores de conversi—n kg CQ/kWh de las distintas energ’as finales de consumo.
*Valores utilizados actualmente en CALENER, CE3 y CEX segoen el documento OEsealde
calificaci—n energZtica para edificios existentesO.

**CZlculos del IDAE para 2011.

7.8.2.3. PASO 3: Clasificaci—n del C@. Factor de conversi—n tCQ/ha

Una vez se dispone de un procedimiento metodol—gico para el ctlculo de la
cantidad de CO;, equivalente a un importe espec'fico de consumo de
combustibles derivados del petr—leo, debemos establecer que superficies de
territorio serin las encargadas de la absorci—n del gas resultante del uso del
referido combustible . Como se coment— para el caso de la energa elZctrica,
desde esta soluci—n metodol—gica se ha decidido asignar la absorci—n del GO
equivalente a aquellos terrenos de los que provenga el bien consumido. En el
caso de la energ’a se designa que el CO, se asignarf a aquellos terrenos
donde fue origin ada la referida energ’a.

Recordando las categor'as de superficies de terreno definidas en la tabla 38
del presente documento, procedemos a continuaci—n a definir los factores de
conversi—n entre toneladas de CQ y hecttreas de territorio para cada uno de
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ellos.

Estos datos nos permitirtn realizar los cflculos de conversi—n distinguiendo a
que tipo de territorio se asignart la absorci—n del CO, dependiendo de su
origen.

FACTOR SUPERFICIE FACTOR HUELLA
ABS. MEDIA SUPERFICIE EQUIVALENTE EQUIVALENTE
CATEGORIA SUPERFICIE (tCO2/ha/afio) (millones ha) PESOS [f (i)] [F (i)] (ha/tCO2)
Bosques 19,35 3858,10 8% 9,66 4,82
Cultivos agricolas 8,09 1958,32 4% 4,04 2,01
Pastos y prados 2,44 3363,72 7% 1,22 0,61
Ocednos (mares, etc.) 0,10 36010,00 71% 0,05 0,02
Desiertos 0,00 3600,00 7% 0,00 0,00
Otros 0,00 2217,06 4% 0,00 0,00
Total superficie 2,00 51007,20 100,0% 1,00 0,50
Agrupaciones 0,00
Bosques y océanos 1,96 39868,10 78,2% 0,98 0,49
Cultivos agricolas,
prados y pastos y
océanos 0,67 41332,04 81,0% 0,33 0,17
Cultivos agricolas y
pastos y prados 4,52 5322,04 10,4% 2,25 1,13

Tabla 48: factores de conversi—n TCQ/ha de las distintas superficies encargadas de absorber
el CO:emitido. Factores de equivalencia de la superficie y huellas de cada tipo de superficie.

7.9. Conversi—n de consumos de bienes en huella ecol—gica.

El consumo de los distintos bienes y servicios de una empresa, viene
determinado en su contabili dad como todos los anteriores. El valor obtenido
nuevamente vendri expresado en euros por lo que se requiere de diversas
transformaciones para alcanzar su expresi—n en valores de huella ecol—gica
empresarial.
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7.9.1. PASO 1: Obtenci—n del coste energZtico de fabri caci—n. Factor de

conversi—n !pen /! energZtico » | bien /ty I energiico It

Conocidas las cantidades que ha invertido la empresa en un producto se
procede ha definir el mZtodo de ctlculo propuesto para determinar cuanta
energ’a se ha requerido en la producci—n del referido producto.

Para ello analizamos la base de datos de la Encuesta Industrial de Productos
(PRODCOM) del Instituto Nacional de Estad’stica [78], que aporta informaci—n
precisa y fiable sobre el conjunto de los productos que cubre el sec tor
industrial espa—ol. Los datos se calculan sobre la base del precio de venta
neto en fbrica. En estos valores se encuentran incluidos los costes de envases
y embalajes, pero igualmente quedartn excluidos los impuestos repercutidos
en clientes y los gastos de transporte.

De esta base de datos obtendremos las cantidades (toneladas, kg, m, m?, m3,
litros, unidades, etc.) de las distintas denominaciones de bienes y su valor (en
miles de !). Ademis, la subdivisi—n de las categor’as y clasificaciones de esta
fuente es exquisita, pudiendo obtener producciones por c—digo PRODCOM
(p.ej: carne de vacuno en piezas frescg, por cap’tulo arancelario (p.ej: industria
ctrnica) o por agrupaci—n f.ej: alimentaci—n, bebidas y tabacg. Esto permite
abordar el problema con tres niveles de definici—n, que se amoldarin con
mayor facilidad a los distintos formatos de contabilizaci—n que se hayan
realizado en las diferentes empresas. A continuaci—n se muestra una tabla
ejemplo de la infor maci—n disponible dentro de la industria cfrnica - carnes
frescas o refrigeradas para permitir al lector una mayor comprensi—n de la
informaci—n a la que se hace referencia
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Tabla 50: Extracto de Encuesta Industrial de Productos a—o0 2014.
Industria Cfrnica. Carnes frescas o refrigeradas.

Como ejemplo se hace una sumatoria de todos los productos d e la industria
cfrnica para obtener:

1-(.%/
I"#$%8'$()*$! (") (S, (" 012345164
FHSY6& () +&H( T I(%(@#E T 012341045 6716821245

Tabla 51: Extracto de Encuesta Industrial de Productos a—o0 2014.
Sumatoria de la industria Ctrnica.

Una vez se dispone de la producci—n industrial, se cruzandichas tablas con la
encuesta de consumos energZticos del INE [79], para calcular cutnta'y quZ
clase de energ’a (en miles de !) se ha invertido en lo s distintos productos,
actividades y agrupaciones de la industria, como se muestra en el ejemplo que
sigue:
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T HS bR H (SO, H

#)1".0,81#%! L)#2&" #96!

NI$"(11)-#% I(L(")-"-2/21  1%/%! ()#103()#%! 1)($#4/51(%! 1#,/1! |
FHEOh& ()F " (+) 1J-01200 | .3/405200  65/53.20( /576200 166/-4720(
I"H$%6& ()*#B9*:8%+)H; 14/61-200 7/<70200  -5/05720 3/-<<200 60/5.320(
=8'#$)%*>*2:)&9(@)% 53/<5620063/3-.200  14/701200  4/3-1200-0-/-35200
A+8(&8%*>*B')%)% 7-145620077/6..200 15/<54200  44/.<0200475/71320

Tabla 52: Extracto de Encuesta de consumos energZticos, a—o 2013. Industria
ctrnica, pescado, aceites y grasas y verduras y hortalizas.

Cruzando ambas encuestas del INE,se procede con el ctlculo de una serie de
factores de conversi—n quepueden ser utilizados segoen convenga, tal y como
se refleja en este peque—o ejemplo ilustrativo de la metodolog’a utilizada:

[
I"#$%6&()! "4+ &- . 18#()* ")=">- # 124"€)*I")+8 *=-@+
B ()] /18012345467  /9:3261;7! /9:32657!  [;A:21B;212CDEF:GI
FHSY& () (+) | ~J01-12 | 34.35/ji2 | 655.137 /4834 |

Tabla 53: Factor de conversi—n bien/! energztico.

Es importante hacer notar que no se incluyen en este documento las miles de

I'neas tratadas en el desarrollo metodol—gico que se expone, dado que har'an

muy densa la lectura y se ha considerado suficiente la aportaci—n de un
ejemplo.

7.9.2. PASO 2: Factor de conversi—n ! energa / KWh.

En el paso anterior ya se comprob— queen el INE se dispone de informaci—n
del consumo energZtico de las distintas fuentes de energ’a utilizadas por cada
cap'tulo industrial. Por lo tanto, realizando los cflculos segeen los pesos
descritos con anterioridad para el sector energZt ico espa—ol, se puede calcular
el % de las distintas fuentes energZticas utilizadas quedando para el ejemplo
de la industria ctrnica los siguientes resultados:
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HS S+ " HH L)#2&" #%!
"/.0,&1#%!/)/$"(1/)-#% A()--212 % ()#L06(#%  1)($HT/81(%
345! 345! 345! 345!

IHE%& )%+, (+) -1.0 | 12/.0 31/30 1/40|

Tabla 54: % de consumo de las distintas fuentes de energ’as encargadas de
producir la industria ctrnica.

Una vez obtenido el precio de producci—n del bien en cuesti—n, tendremos
gue convertir esa cantidad monetaria expresada en euros, a su equivalente en
energ’a en unidades de kWh. Para ello, nuevamente se han analizado en
profundidad y combinado las fuentes de datos paeblicas que obran con los
valores de conversi—n Lnergzico/KWh destacando en este caso los recursos del
MINETUR as’ como de la Comisi—n Nacional de los Mercados y la
Competencia, CNMC, [77, 78, 79], obteniZndose como resultado el conjunto
de valores que a continuaci—n se aportan resumidos en la tabla que sigue

FACTOR CONVERSION
ORIGEN DE LA ENERGIA (€energético/kWh)

Carbén y derivados 0,014170
Petrdleo (Fuel-Oil y Gas-Qil) 0,030900
Otros derivados del petréleo 0,034713
Gasolina 0,051700
Gasoleo 0,045450
Gasdleo A 0,050900
Gasdleo C 0,040000

Gas Licuado Petrdleo, GLP 0,006990

Gas Natural 0,026673
Electrica 0,043760
Renovables 0,160000
Edlica 0,082770
Hidraulica 0,083600
Biomasa 0,125920
Solar FV 0,427040
Solar TE 0,296710
Residuos 0,070360
Tratamientos residuos 0,154250
Otras 0,070360

Tabla 55: Factor de conversi—n knergziico/ KWh
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7.9.3. PASO 3: Factor de conversi—n kg CO ,/ kWh

Al igual que en ep’grafes anteriores procedemos a realizar los ctlculos de
forma antloga, resultando:

1"#$%&"(&!)*1&'&#%+*! ,-./0112314" 516278

"#$%&' () #+,")-./ 01234
5*#+,")-.")*6'7"#S%&// 01348
O*:#%6*-';<=*6>7+6'('@".>?+6A// 0143B
@".'C":=#"6/ 01803
D6*7:#+7"*E:#"F*&G&.=6"#/ 01HIJ
@".%6*-'7"6*K"77+%&/ 01814
@L9/ 01833
M+-N"."/ 0
C=76*"#// 0
O+)#-*6P7:#+7"// 0
?H-H&-,"$6%] 0
?:#-/ 010J8

Tabla 47: factores de conversi—n kg CQ/kWh de las distintas energ’as finales de consumo.
*Valores utilizados actualmente en CALENER, CE3 y CEX segcen el documento OEscala de
calificaci—n energZtica para edificiosexistentesO.

**Ctlculos del IDAE para 2011.

7.9.4. PASO 4: Clasificaci—n del CO,. Factor de conversi—n tCO »/ha

Nuevamente, repitiendo el procedimiento metodol—gico de ctlculo expresado
en el ep’grafe equivalente referido a la energ’a elZctrica, tendremos:
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ULPGC

(O S (¥ 96D D
#+011962.# 5+ 9%(-.".% %B+.CHDYES% %B+.CHDYES!
IHSU68 (#1*+,%(-." %! 34" s678689:;; 3<=>>2@AI7E 1,96+ FGI3=H!  F-13=;H137864"
"HS%&H 0=+ *E)- . 0Oli0 1),20
3%4567"#089:;<"48# )( +)*2 1. 1)-10 2)-0
=8H5"H0>07:8@"# 2)11 A2 A. 220 BYH)
B<&CD'HOEF8:&#)0&5<GH  -)- H) A 3+0 3-20
18#6&:5"H = Ly A. -0 -0
B5# I= 22 Ay 1 -0 -0
$485IAIK@LG=M=@ 5NOO PQOORNSO  QOONDS -0 3+0
FHEY68 ()4, =0
FHSORH (") Y (- AY2. 30 31(0
0b.JO1"H+234)" +#5'
B3+T"H (G+HI"H(
"y IA 1%2)-1 e 0 -)'AO
b JOTH 234 +H
B+ H (163+7"H 1)+2 +422)-1 L, 2)2+0 *0

Tabla 48: factores de conversi—n TCQ/ha de las distintas superficies encargadas de absorber
el CO: emitido. Factores de equivalencia de la superficie y huellas de cada tipo de superficie.

7.10. Conversi—n de residuos en huella ecol—gica.

Para calcdar la huella ecol—gica referidaa los residuos que genera un centro
de alojamiento tur'stico, tendremos que analizar la contabilidad de los
residuos I'quidos y los s—lidos quese producen en el referido centro.

En el caso de los residuos existe cierta divergencia con los ep’grafes anteriores
puesto que no existe el rigor contable referido a este cap’tulo.

Normalmente los residuos I'quidos y s—Ilidos no son contabilizados, y menos
axen en el Plan General Contable, por lo que se requiere de un desarrollo
metodol—gico que seade aplicaci—n directa con los datos disponibles.

7.10.1. Conversi—n de residuos I'quidos en huella ecol—gica .

En primer lugar definimos residuos I'quidos como todos aquellos vertidos que

realice el complejo tur'stico a la red de saneamiento. La forma prictica de
poder apoyarnos en la contabilidad para la determinaci—n de los residuos
I'quidos es basarnos en la contabilidad del agua. Partimos de la base de los
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consumos de agua registrados como gastos contables, ya que el flujo
inexorable de la misma la conduce a la red saneamiento del establecimiento y
finalmente debiera llegar a una E.D.A.R. 0 lo que se haya definido como cauce
receptor en el caso de cada infraestructura.

7.10.1.1. PASO 1: Obtenci—n del volumen consumido. Factor de
conversi—n !/m?

El precio del agua para aplicaciones tur'sticas segoen el Bolet'n Oficial de
Canarias, BOC [80], se establece segeen el municipio donde se encuentre
ubicado el establecimiento tur'stico. Pongamos como ejemplo la isla de Gran

Canaria y se obtiene el siguiente listado de precio s por metr o ceebico de agua:

1,-.%/-
I"H#$%6&%6'%6 (1)1 &($+#"(! 012345!

1"#$%$ &'()
1"t $- )
1012#- .3
A#56#07 &'89
< &8
=H-T>H5 #-T6S740#;72##0+# 8'@3
A<"B; @8
A<C# D'9D
E#; 7TF#0%<5<,G76$7H+0#I#;# V&,
E#;7J+2<5B-76$7H<5%;%+;< '&D
E#;%#7FOK"+6# .'9)
E#;%#7=12K# &9
E#;%#7A#OKH#T6S741K# 8'/9
H$I$6# '&D
H$56% @D
H$0<0 @'39
L#55%-$2< .'ID
L#5-$M1+55< 93
LS"#76$7TEH; 7AH#%NS< '@
'67389:7 ;<=>

Tabla 56: Factor de conversi—n !/m®de agua de consumo.
Con este dato ya se dispone de una relaci—n entre euros y volumen para el
caso del agua, lo cual sert ffcilmente extrapolable a los residuos I'quidos.

7.10.1.2. PASO 2: Obtenci—n de laenerg’a de depuraci—n. Factor de
conversi—n nfYkWh

La transformaci—n de volumen en kWh para el caso de los residuos I'quidos,
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pasa por descubrir la relaci—n existente entre ambos factores en el momento
de la depuraci—n.

En este caso, las industrias encargadas del procesado de este subproducto
son las concesionarias de la gesti—n de residuos municipales, o el propio
municipio en su defecto.

Para la obtenci—n de un ratio de conversi—n entre m3 de agua residual y kWh
necesarios para su procesado recurrimos a h experiencia documentada de
procesos de depuraci—n. En este caso aplicando la informaci—n obtenida de la
Entidad de Saneamiento y Depuraci—n, ESAMUR[81] la energ’a empleada en
el tratamiento de aguas residuales es de 0,55 kWh/m?3. Se considera por tanto
este valor como el coeficiente de equivalencia entre volumen y energ’a para el
caso de los residuos I'quidos.

7.10.1.3. PASO 3: Factor de conversi—n kg CQ kWh

Aplicando el procedimiento metodol—gico escrito en ep’grafes anteriores se
procede a mostrar los resultados obtenidos:

I"H$068. | (&1)*1& &HYo+*] -10112314" 516278

%8 (Y A+, ") 01234
5+ ") )6 7 HS%&] 01348
O* HObB*-;<=*6>2+6 ('@".>?+6All 0143B
@' 'C=H"6] 01803
D6*7 #+ 7 EH F&G&. =6 H] 01HIJ
@" %6+ 76" K 7T+ 0681 01814
@LY 01833
M+-NF 0
C=76""#i 0
OV H-*6PTH#+7"l] 0
8- H &, "$6]] 0
2811 010J8

Tabla 47: factores de conversi—n kg CQ/kWh de las distintas energ’as finales de consumo.
*Valores utilizados actualmente en CALENER, CE3 y CEX segcen el documento OEscala de
calificaci—n energZtica para edificios exstentesO.

**CZlculos del IDAE para 2011.
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7.10.1.4. PASO 4: Clasificaci—n del CQ. Factor de conversi—n tCQ/ha

De la misma forma procedemos con la conversi—n de €O a ha.

S (T H S (496D DI
#0112 # P+ %(-.".% %B+.CHDY%ESY% %B+ .CHD%ES
I"HB06& #I*+,%(-"%! 34" 678689:; 3<=>>2@AI7E %6+ FGI3=H!  F-13=;HI37864"
S8 H O+ O B Oiio 1),20
3%4567"#089:,<"48# H +)*2 1. 1)-10 2)-0
—8H#5"H0>07 8@ # 2)11 *HFYAD A Y220 BYH)
B<&CD'#OEF8:&#)0&5<GH )~ T A 3+0 320
I8#6&5"F iy T A =0 )--0
B5# 3 22'A)-] 1, =0 0
$:.485IAIK@LG=M=@ 5NOO PQOORN50,  QOONOS -0 3+0
FHS0& )+, -0
FHSO&H (") bY( (- AY2. (0 Ji(0
9. /01" #+238)" +#5
B3+T"H (G+HI"H(
"y DA 1%%2)-1 e )0 -)'AO
9%.J01"#+234)" +#(
B+ (63+7"H# 1)+2 +422)-1 L, 2)2+0 "*0

Tabla 48: factores de conversi—n TCGQ/ha de las distintas superficies encargadas de absorber el
CO:2 emitido. Factores de equivalencia de la superficie y huellas de cada tipo de superficie.

7.10.2. Conversi—n de residuos s—Ilidos en huella ecol—gica

Con los residuos s—Ilidos nos encontramos nuevamente con un reto
procedimental referido a todos aquellos ve rtidos que se transportan hasta un
vertedero o centro de procesado (reciclaje). Una vez mits huimos de dif'ciles e
improbables sistemas de monitorizaci—n y se trata de establecer un
procedimiento de cilculo que no dependa de intervenir y afectar procesos
cotidianos del centro tur'stico.

7.10.2.1. PASO 1: Obtenci—n del volumen de residuos s—Ilidos. Factor de
conversi—n kg residuo/cliente/noche

Segcen el estudio realizado para el sector tur'stico hotelero [82], en los

establecimiento tur'sticos los clientes generan una media de 3 kg de residuo
s—Ilidos por noche pernoctada.
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Este dato nos permite construir la contabilidad de los residuos s—Ilidos
disponiendo de la ocupaci—n media anual del establecimiento tur’stico.

7.10.2.2. PASO 2: Repercusi—n de los residuos solidos en vertedero.

Acudimos al Ministerio de Agricultura, Alimentaci—n y Medio Ambiente, quien

nos aporta las caracter’sticas de todos los vertederos de tmbito nacional. Para
el estudio y la toma de datos nos centramos en el caso de un vertedero tipo
[83]:

I"H$06& (#)$*+ )& 1, +/)/0! 11)&#2!
R Y A T L (&0 123452367
8(-0%&"& *(I"&"09:; 7627
*O+ R (e Q= 1547:267
0+ %<0, /(+ @AY= 12547786
%0+~ (/C$D) %S @A9'=* 14E;,6B
F060%* (0'&(1GB DIGBY"=* 3417767

Tabla 57: datos del complejo ambiental tipo.

Generando los siguientes factores de conversi—n:

L)"-#10'1
I"HS06& (H)$*+ )& "#1'/2+3,! 14,4+0)0'2!
S8 () 0* Joi2 &0343%5"
"H$06&"+*$67)" -,,089, <343*5"
SR T=>472@>" el 1 <343%5"
AL@$@"#)$()IB -,C218D 41B/343°5"

Tabla 58: factores de conversi—n por tonelada de residuo s—lido generado
por un complejo hotelero.
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7.10.2.3. PASO 3: Factor de conversi—n consumo de agua, ifkwWh.

A diferencia del ctlculo que se estableci— en elep’grafe 3.3.1.2., en este cas,
no se trata de averiguar el coste energZtico que conlleva el tratamiento de los
m? de agua residual, sino de la cantidad energZtica necesaria para producirlos.

Segeen el documento Estudio de Prospectiva, Consumo EnergZtico en el
sector del agua del Instituto para la Diversificaci—n y Ahorro de la Energ’a[84]:

12" #).("#$3()%-1%
IHEYO&H(S()*+,-" 1. (%/0/"-1$! 456789:;!
& (H)*+, (CI0)1], 234

Tabla 59: factores de conversi—n kWh/ni de agua desalada. Valor medio
estimado para 2010.

7.10.2.4. PASO 4: Factor de conversi—n kg CQ/ kWh

Aplicaremos los cflculos de la misma forma que el ep’grafe 3.1.1.8.
obteniZndose los siguientes resultados:

I"HS06&1(&!)*18 &#HYo+*] -10112314" 516278
FHS0& ()] 01234
5+ ")- )6 7 HS%& ] 01348
O* HY6 ", <=*6>2+6'(@".>?+BA/] 0143B
@"'C=H6] 01803
D6*7#+7 *E# F*&G&.=6#] 01HIJ
@" %6 76 K 7 T+%&] 018i4
@Lo/ 01833
M+-N".77 0
C=76%4]] 0
O+)H-*6PTH+7"] 0
8- &, "$6] 0
2] 01038

Tabla 47: factores de conversi—n kg CQ/kWh de las distintas energ’as finales

de consumo.

*Valores utilizados actualmente en CALENER, CE3 y CEX segcen el documento OEscala de
calificaci—n energZtica para edificios existentesO.

**Ctlculos del IDAE para 2011.
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7.10.2.5. PASO 5: Clasificaci—n del CQ. Factor de conversi—n tCQ/ha

De forma antloga a los ctlculos del ep’'grafe 3.1.1.9 se obtienen los factores
de conversi—n de toneladas de CQ a hecttreas

TS, 06(-" % -#$(I+9%DDA!
#0112 # P+ %(-.".% %B+.C#DY%ESY  %B+.CH#D%ES
I"HB06& #I*+,%(-".%! 34" 5678689:;; 3<=>>12@AI7E 196+ FGI3=H  F-13=;H!I37864"
I HS0&H O *Ey- N 0o 1),20
3%4567"#089:,<"48# )~ '(+)*2 1. 1)-10 2)-0
=8#5"4#0>07:8@"# 2)11 **[)AD A. 220 B
B<&CD'#OEF8:&#)0&5<GH  -)- Iy AT 3-+0 )-20
1&#6&:5"# = *[)- A. =0 )--0
B5# = 22'A)-] 1. -0 By
$:.485IAJK@LG=M=@ 5NOO PQOORN50, QOONOS )0 3+0
HS0& )+, )
FHSO&H ()< H DY (- A)2. (0 Ji(0
%%.JOL#+234)" +#5
63+7"# (6+H"H#(
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% /01" #+234)" +(
B+ H (63+7"H 1)+2 ++22)-1 il 2)2+0 N0

Tabla 48: factores de conversi—n TCGQ/ha de las distintas superficies encargadas de absorber el
CO:2 emitido. Factores de equivalencia de la superficie y huellas de cada tipo de superficie.

7.10.3. Conversi—n de transporte en carretera en huella ecol—gica

En este apartado se desarrolla el mZtodo de ctlculo que se ha considerado
para la huella ecol—gicacorrespondiente a las emisiones de carbono debido a
los desplazamientos de los usuarios del establecimiento tur'stico (los turistas),
aenicamente en su trayecto de llegada y su trayecto de salida

Con el fin de establecer un mZtodo de aplicaci—n general y vilido para

cualquier establecimiento se ha escogido imputar el m’nimo desplazamiento a

la huella ecol—gica del establecimiento tur’stico. Este recorrido sert el que une

el aeropuerto con el punto de estudio. Se considera que estos dos trayectos
son los cenicos imputables al hotel, puesto que son estrictamente necesarios
para la prestaci—n de los servicios y ademifs existe cierta responsabilidad
sobre ellos en cuanto a la ubicaci—n del referido hotel.
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Con el fin de respetar la filosof'a del mZtodo original, consistente en ctlculos

mis bien conservadores y de m’nimos, el medio de transporte seleccionado

para los desplazamientos de llegada y salida sert el poeblicq dado que en la
actualidad es aquel que genera menores impactos. Con estas consideraciones,
tomaremos como fuente de datos para los ctlculos el Instituto para la
Diversificaci—n y el Ahorro de la Energ'al (IDAE) [85].

7.10.3.1. PASO 1: Obtenci—n de la capacidad media de transporte y
consumo medio a los 100km.

Los estudios realizados por el IDEA reflejan ciertas dificultades en los ctlculos
que realizan para el sector del transporte, dado el carfcter heterogZneo que
tienen las flotas de veh'culos y los trayectos, donde cada uno tiene unas
caracter'sticas de movilidad particulares, dependientes incluso de la orograf'a,
del terreno por el que usualmente circule (carreteras llanas, puertos de
monta—a, autopistas, etc.). Por lo tanto la estrategia a seguir serf obtener unos
estindares de referencia de consumo, lo cual nos permite aplicar de forma
estindar para todos los establecimientos una carga m’nima correspondiente a
los efectos que el transporte de pasajeros por carretera ocasiona a la huella
ecol—gica del establecimiento.

La siguiente tabla muestra para el transporte pceblico predominante en las Islas
Canarias sus valores medios de capacidad de cargade pasajeros, potencia y
consumo:

&%+ * 18)0#.&:* 18).:'<2)
I"#$%&()! -./10112345467! 7 3=>77!
IH$%6&, « )+ *
I"HE%E « )+ )
I"H$%6&, « -+ -
J01$%" = s 23
8@A?10BA CD ECE FE

Tabla 60: Consumo promedio de flota de veh’culos de transporte pceblico

7.10.3.2. PASO 2: Obtenci—n del CQ emitido. Factor de conversi—n litros
gasoil/lkg CO,

En este casono se puede proceder de forma antloga a los puntos anteriores,

127



U@GC UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA. DPTO INGENIEREA DE PROCESOS

debido a que la contabilidad del establecimiento tur'stico no refleja el gasto
en combustible imputado por el trayecto de cada turista hasta el hotel, dado
gue estos sertn datos de empresas externas

A continuaci—n se define el pracedimiento de ctlculo para obtener la cantidad

de CO; emitida por el combustible requerido por trayecto y por usuario. En la
OGu’a de gesti—n de combustible en las flotas de transporte por carreteraO del
IDAE [85] se puede obtener que la combusti—n del caburante en el motor

emite a la atm—sfera 2,6 kgCO./litro g asoil.

Con los datos anteriores se puede definir la siguiente f—rmula que contempla
la emisi—n total de CQ, para el conjunto de clientes del hotel en su dos
recorridos (ida y vuelta) entre el aeropuerto y el hotel:

L1 HS%0%& @ ) ! I .(—!"#$ O gu | LES%,

kg #  rugoegm( ! 1" N"HSNES! T " "#$%

La decisi—n de tomar como referencia de distancia el aeropuerto para todos
los clientes de los establecimientos tur'sticos es una cuesti—n de
estandarizaci—n aunge arrastre alguna inexactitud de rango menor.

Como se ha comentado con anterioridad el concepto HE admite el no
contabilizar absolutamente todos los impactos con el fin de garantizar que el
mZtodo es conservador y no exagerado en sus cflculos y resultados, si bien
los datos obtenidos para HE son siempre alarmantes. Con este criterio se ha
designado obviar todos aquellos desplazamientos que se realizan en
autom—vil (pceblico o privado) los cuales agravan los resultados y como
contraprestaci—n y simplificaci—-A no se ha afectado el ctlculo aplicando
coeficientes derivados de los estudios de movilidad en referencia al origen de
los trayectos de quienes van a los hoteles. En referencia a los estudios de
movilidad debemos aclarar que mis del 98% de los clientes de los hoteles
realizan un trayecto de longitud similar o superior al definido para los ctlculos
de la HE de la presente metodolog'a, con lo cual se reafirma que se estt
procediendo con un ctlculo garantista a los efectos de no imputar mayores
impactos a los establecimientos tur’'sticos y siempre en un pol'tica de m’nimos .
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7.10.3.3. PASO 3: Clasificaci—n del CQ. Factor de conversi—n tCQ/ha

En analog'a al planteamiento del ep’grafe 3.1.1.9 del presente documento se
obtiene:
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Tabla 48: factores de conversi—n TCGQ/ha de las distintas superficies encargadas de absorber el
CO:2 emitido. Factores de equivalencia de la superficie y huellas de cada tipo de superficie.

7.11. Resumen de tablas para la conversi—n de datos

econ—micos (!) a Huella Ecol—gica.

Como resultado de los anteriores estudios y ciflculos se muestra en el
presente apartado una relaci—n de datos y factores de conversi—n que forman
parte del desarrollo metodol—gico y con los que se puede proceder a la

transformaci—n de datos recogidos en las contabilidades a datos de huella

ecol—qgica.

Conviene recordar que toda esta relaci—n de datos y factores provienen de
fuentes fidedignas y oficiales que se han documentado bibliogrificamente,
con las cuales se han realizado los cflculos necesarios para garantizar unas

transformaciones coherentes.

A continuaci—n se aporta un resumen en formato tablas de los referidos
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resultados para mejor comprensi—n de la metodolog’a propuesta.

7.11.1. Tablas de conversi—n energZtica .

Para el caso de la energ’a consumida en el establecimiento tur'stico, la
siguiente tabla muestra el resumen de factores de conversi—n que habrt que
aplicar a los datos econ—micos de los consumos provenientes de la
contabilidad, para convertir euros de energ’a en hecttreas equivalentes de

huella ecol—gica.

I+;&(<-*+$,+! "#$<+=0%0(D$! "#$<+=%(D$! "#$<+=%(D$ J&+**-|

14%,) (.- S, (H 4= FOHSHI! -+ +D>(-
1"#$%8&'()*+%! /0'1234567879: /0@3@ABC4 /EFGHO@3@ABC /EB"#HEFG: /G5HEB'# /G5:!
1"#$%&'$'()( * St 0% 11/2345 6/524 6/666722-8 Ve
9):+;)%<&)" = =+,+28/440 -8/7547 6/167 6/666722-8 J+)
9):>" ? ?+,+28/440 11/6611 6/128 6/666722-8 Jpr
@<#"AB"™ C C+,+28/440 -1/-.13 6/873 6/666722-8 JkF
9DE+F=<%)G ! 1+,+28/440 46/5.75 6/177 6/666722-8 J++
9DEF+E&>H)G> @ @+,+28/44C 46/5.75 6/177 6/666722-8 J+k
,2458 J+ 4+

Tabla 61: factores de conversi—n de distintos consumibles energZticos a Huella Ecol—gica.
Admitiendo los valores anteriores, se podrin consolidar en un solo coeficiente
para mayor simplificaci—nde los ctlculos si cabe, de forma que su aplicaci—n
producir'a de forma directa la transformaci—n de euros de energ’a a hectfreas
equivalentes de huella ecol—gica. A continuaci—n se muestra la tabla con el
referido factor de conversi—n consolidado para cada tipo de fuente energZtica:

19("#:1"#$;%:<*=$!
"' ()*+*,(, (">% 1>C%++(1%"#+=D*"(
"#$5"%& #! -.1/012345657378! -?3@.3643AB18! -?38!
I"#$%&'$'()( * iiatsaal >%
N012)%38&)" 4 + ++567- >0
/08" 9 +,++6:;: >0%
<3BH'=>" ? +,+@+67. >%
/AB1C43%)D8 ! +,++@@5; >0
/ABC1B&8E)D8 < +,++@@5; >%
'0236 >0 (+

Tabla 62: factor de conversi—n global de distintos consumibles energZticos
a Huella Ecol—gica.
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7.11.2. Tablas de conversi—n de los distintos bienes de consumo.

Para el caso de los bienes consumidos en los establecimientos tur’sticos, se
aporta a continuaci—n la clasificaci—n realizada para los mismos en familias de
ffcil asimilaci—n con los conceptos contabilizados segcen el plan general
contable. Se han realizado numerosas comprobaciones a este efecto con
diversas contabilidades hoteleras para garantizar su idoneidad.

Para cada una de las agrupaciones de consumibles se han calculado los
factores de conversi—n que se requiere aplicar al valor contable c& un
determinado consumo para obtener en primer lugar el gasto energZtico

necesario para su producci—n, quedando los valores que a continuaci—n
siguen:

%9 (+%$ % 7@ .GHl
IHB()F+(, Q<#,"=$  12(MH<I"HS%<@*=$!  %$%<HI(
"4 06& H! -1/01234565737 > - A1ABCD25/0E.3643| - A1ABCD25/
I"HS%& (H#*&+,-%-#.(1,0, (-1 2 34+56 7+7548 9
<H'+,) 1&=%))H#*&+,)>%721,0, , o
)('@(.1 ' 34+56 7+75A8
C(%7?(+)17)D1+E(E%" 0,(?% 5 o
F2G=#)(/ 34+56 7+7H5!
J&STH(KSLEH(,0,=(?SOM>H( J 34+56 7+7H83 N
O(>)D1,0,$(%?#(,E"GI'#)(/ N 34+56 7+7P8A %
R?1.>)1/ $#&%2("%/,&1,$%'G' Q o
#S%?2/1/ 34+56 7+6A77
C% (">2F#(,0,=(-2#H) )#*&. %,
E?1.>)'1/,$%'G"#)1/+,%<)%E'1 T 9%
S(K>H&(?#(,0,%K>HE L/ 34+56 7+7HHS
C02H("0,%K>HEL, % 0%) 7% & - o
“E'#)1 34+56 7+7687
CIK>H&(7#(,0, %K>HE L, $%)C&H) 1 U 34+56 747657 <Y
C(%2#(", %, ?(&IE1?"% v 34+56 7+7654 %R
J& ST $E&>=0>2%7(,
HSY2(I+,2%E (2()#+8&,% H#&I (" R 9w
9, $(K>H&(?#(,0,06K>HEL/ 34+56 7+7675

Tabla 63: factores de conversi—n del gasto de losdistintos cap’tulos de la
contabilidad a consumo energZtico.

A continuaci—n se aporta una tabla resumen que estructura los or'genes de la
energ’a utilizada para las distintas agrupaciones de bienes de consumo y sus
industrias. Esta clasificaci—n permite calcular el reparto del gasto energZtico
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gue proviene de cada fuente de energ’'a en la obtenci—n de un bien de
consumo.

CONSUMO Carbén, Otros
ENERGIA  coquey Fuel productos
CONCEPTO (€energético) derivados Gasdleo Oil Gas Petroliferos Electricidad Renovables

Alimentacion,
bebidas y tabaco Ee 0,19% | 11,81% (4,29%:29,15% 1,16% 50,77% 2,63%
Textil, confeccién,
cuero y calzado En 0,00% 6,69% {1,63% 30,19% 0,64% 59,87% 0,98%
Madera, corcho,
papel y artes
graficas Ei 0,06% 5,69% {3,12% 30,60% 0,29% 53,10% 7,14%
Industria quimica y
farmacéutica E 1,13% 2,79% {1,21% 141,09% 2,43% 41,89% 9,46%
Caucho y materias
plasticas Ex 0,00% 4,24% 0,64%:19,07% 0,38% 75,00% 0,65%
Productos minerales
no metdlicos
diversos EL 7,85% 8,67% 11,19%i47,75% 0,50% 32,62% 1,42%
Metalurgia y
fabricacion de
productos
metalicos, excepto
maquinaria y
equipos Em 1,88% 2,92% {7,39% 22,71% 0,69% 62,81% 1,59%
Material y equipo
electronico y optico En 0,36% 6,69% {0,67% 13,29% 1,41% 76,84% 0,73%
Maquinaria y equipo
mecanico Eo 0,00% | 16,19% {0,18%:17,50% 3,19% 62,56% 0,38%
Material de
transporte Ep 0,00% 4,51% |0,06% {23,42% 1,50% 69,98% 0,52%
Industrias
manufactureras
diversas, reparacion
e instalacién de
maquinaria 'y
equipos Ea 0,04% | 29,22% |0,46% ! 8,07% 4,08% 57,92% 0,20%

Tabla 64: factores de conversi—n del consumo energZtico total a los distintos
consumos energZticos implicados en la producci—n de los bienes del albartn.

De la misma forma se aporta a continuaci—n para las distintas fuentes de
energ’a los factores de conversi—n que permiten conectar los valores de euros
energZticos, energ’a y emisiones de CO, correspondientes a las referidas
fuentes de energ’a:
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L-"( 0+ ) 1)) (#IH0+.) 1/
I"H$06&' ()%™ +! 23456789:;<=>?@;  23;"#p6345A

HS& () +,-(.(-HO1 "2 34'536 4736
8"2%69-* 66'446 46:3
-9(<09 =6=>6 4375
872 =377@ 4647
<A (BH YA*2(B-AH*OCD-#+2 643 1677
E9-)A#0)O/"/ 6656 i7.@
F-&*1"$9-2 >'654 4

Tabla 65: factores de conversi—n kWh/knergziico y KCO2/kWh de cada
tipo de combustible utilizado.

En la siguiente tabla se muestra el factor de conversi—n de kgCQ a hectfrea
equivalente, o lo que es lo mismo, cutntas ha de cada tipo de superficie es
necesaria para absorber el consumo de una determinada fuente de energ’a:

#()! 6("#3175%))(! 17%"(3A(,!
%*+,+#%$%, 1"('%2#34(! %85+9()%%$'% %85+9()%%$'%,
I"#$"%&'#! -"# ol ,5&%36+"+%! :6!-;1<!-=>?@1I# -=>?>BC1!
Cultivos agr'colas,
"#3%&' (J#*&+,-%-#.(/,0, pastos y pradosy
'(-01 | emisiones ocZanos 0,17 | emisiones / 1000 / 0,1
2%3'#"+,)1&4%))#*&+,)5%6. Cultivos agr'colas
)("7(.1 | emisiones; pastos y prados 1,13 ! emisiones / 1000/ 1,1

8(.%6(+,)16)91+,:(:%",0,(6'%

,6<4#)(/ I emisiones Bosques 4,82 I emisiones / 1000/ 4,8
=&.5/'6#(,>57$#)(,0,
4(680)@5#)( I emisiones| Bosques y ocZanos 0,49 I emisiones / 1000/ 0,4

A(5)91,0,$('%6#(/,:"</'#)(/ I emisiones| Bosques y ocZanos 0,49
B61.5)'1/,$#&%6("%/,&1,

emisiones / 1000/ 0,4

$%'<"#)1/, #C%6/1/ ! emisiones Bosques 4,82 ! emisiones / 1000 / 4,8
8%'("56;#(,0,4(-6#)()#*&,.%,

:61.5)'1/,$%'<"#)1/+,%3)%:'1

$(>5#&(6#(,0,%>5#:1/ | emisiones Bosques 4,82 ! emisiones / 1000/ 4,8
8('%6#(",0,%>5#:1,%"%)'6*&

0,%'#)1 I emisiones Bosques 4,82 ! emisiones / 1000/ 4,8
8(>5#&(6#(,0,%>5#:1,$%)<&#)Emisiones Bosques 4,82 | emisiones / 1000 / 4,8
8('%6#(",.%,'6(&/:16'% | emisiones; Bosques y ocZanos 0,49 | emisiones / 1000 / 0,4
=&.5/'6#(/,$(&54()'56%6(/,

HCY%6/(/+,6%:(6()#*&,%,

#&/'("()#*&,.%,$(>5#&(6#(,0,

%>5#:1/ I emisiones Bosques 4,82 I emisiones / 1000 / 4,8

Tabla 66: factores de conversi—n #kgCQ de cada consumible a Huella Ecol—gica.
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La siguiente tabla muestra el factor de conversi—n global, aglutina los
anteriores factores de conversi—n en uno s—Jopara obtener directamente la
huella ecol—gica desde los distintos bienes consumibles aportados por el
albartny as’ simplificar al mximo la aplicaci—n del mZtodo de c#lculo:

O HTHS % <=3 Nelzr=a(
IS ()44, >3>2@663! %" H+=H"(

IHS Y08 ) -./01234565737 %/06AB5/3CD56@E!. ->3C3F08!
I"H$%&. (&t ,-%-#.(1,0, (-0 1 2 3+33334567489:33 <5
=0b>H"+,) 1&?%))#*&+,) @%AL,0,)('B(.1 ; 3+3339C93D8588CH i<,
E(%A(+,)1AYF1+G(G%",0,(A%/ HAI?#)(/ J 3+3393D3395D6D64  ;<J
J&. @I'AH(K@L$H)(,0,2(ASO)M@#H)( N 3+33384795878553]  <n
O(@)F1,0,$(%AH(I, G I P 3+33389DDC33:6:D,  <»
QAL @)1/, $H#EIA("%!,&1,$%'I"#) 1/, #HRWA/L S 3+337C3D67C3777D T °
E% (" @ARH#(,0,2(-AB))#*&, %, GAL @) .
$9%'"H) 11+ %>)%G'1, $(K@H#&(AH#(,0,%K E 3+33:C95C7885D53
E(%AH#(" 0,06K@HCL,06"0%) A 1,0, +GH1 T 3+33C3865D:3980D0 <7
E(K@#&(A#(,0,%K@#G1,$%)I1&#)1 U 3+33369C339DC3CI  ;<u
E(%AK(", %, A(&IGIAY% Q 3+33337DC436D84D <o
J&. @I AHI $(&@7() @AY%A(/, #RYAI(/+
A%G(AQ)H*&,% #&/ (" )#*&,. %, S(K@H#&( <y
%K@#G1/ Vv 3+3334DD7:C:847C
=T e S%hr(s

Tabla 67: factor de conversi—n global !anartn/Huella ecol—gica.

7.11.3. Tablas de conversi—n de los consumo de agua .

La siguiente tabla muestra los factores de conversi—n necesarios para obtener
las hecttreas equivalentes de los consumos de agua registrados en la
contabilidad del establecimiento tur’stico :

1"#$9%:;*<$! I"#$9%:;*<$! "#$9%:;*<$! I("#:13=%++(1 |

"#$'()*+*,(, (19#+=>%$  (1%$%:BC( %>**#3%$%; !"('%B#:C(! %K:*9(+%$'%§

"#$"%& #! -./01234565737 -?@A.8! -DEFA?@8 -DG"#ADEF¢ ;=8&%:1*"*%! LI!-58M!-F3AB;
Bosques y g

I"#$ % &'() 4 &'+), ocZanos 0,49 |

Tabla 68: factores de conversi—n de lahuella ecol—gica del agLa.
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La siguiente tabla muestra el factor de conversi—n global, aglutina los

anteriores factores de conversi—n en uno s—Ilo, para obtener directamente la
huella ecol—gica desde la cantidad consumida de aguareflejada en euros en la

contabilidad :

IHS ()%, 1O("HHS Y0 <*=$I(15%  1>D%++(196"#+=E*"(
"4 068 H! -/012345657378!  -?3@3A0@.3643BC1¢ -23@3A08!
I"H#$ % &' &&E&() &+ >.

Tabla 69: factor de conversi—n global del agua a Huella Ecol—gica.

7.11.4. Tablas de conversi—n de residuos s—Ilidos.

La siguiente tabla muestra los factores de conversi—n necesarios para obtener
las hectfreas equivalentes relativas a los residuos s—lIlidos generados por el
establecimiento tur'stico :

HS() ] AB"#+IC)%DDE 1C)%DDB
%%$%+,-'."# %*.(>$!"# - %E).FBD%%$'% %"#D>,."B
"#$"%&'#!  /0123456789:;3;<8= /0@"#30123;<8= GAI!/H=I1/2;35# [2;3;<8=!
I4$ %o& ()*+,-0% Vo8 0,49 C
.$/0123 %&%(%)"*-) %&4*' 0,49 ©
512678969:%: %&%%%%0*(+) %&-*( 0,49 ()
5;9/93<2/= > %&%%%%?'-+ 0,49 Cr

Tabla 70: factores de conversi—n de la Huella Ecol—gica inherente
a residuos s—lidos por pernocta.

Nuevamente, simplificamos los valores anteriores en un solo factor de
conversi—n global, que aglutina los anteriores en uno, para obtener
directamente la huella e col—gica a partir de las pernoctas que en ZI se realizan:
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750673%)i
1) #A 1 HS+ 06 - $1)1/% %"#?.@-")
"5 068 H] 0123245367895:;2<=! 0123245=!
"4 %6&%%% (()*() %+ /.
$-./01 %68%6%%%%+)%+2*3 K
4/05678589%9 %68%%%%%%% :3%; e
4<8781=0-> %6896%6%%96%%3 (:; I

Tabla 71: factor de conversi—n global a Huella Ecol—gica inherente
a residuos s—lidos por pernocta.

7.11.5. Tablas de conversi—n de residuos I'quidos

La siguiente tabla muestra los factores de conversi—n necesarios para obtener
las hectfreas equivalentes relativas a los residuos I'quidos generados por el
establecimiento tur’stico :

1"#$9%0:;+<$! 1"#$9%:;+<3$! "#$9%:;+<$! I("#:13=%**(!
"#$'()*+,(, (19#*=>%$ (19%$%:BC( %>+;+#$%; !"(%B#:C(!  %K=+9(*%%$'%
"#$"%&#!  -./0123456737 -?@A.8! -DEFA?@8 -DG"#ADEF¢ ;=&%:I+"+% LI!-68M!-F3AB;
Bosques y
I"#$ % &'() &** &'+), ocZanos 0,49

Tabla 72: factores de conversi—n de lahuella ecol—gica inherente a residuosl’quidos.

La siguiente tabla muestra el factor de conversi—n global, que aglutina los
anteriores factores de conversi—n en uno s—J|opara obtener directamente la
huella ecol—gica a partir del consumo de agua registrado en euros en la
contabilidad :

IHE )%+ (, 1O("#: 1% Y01 <+=$1(1>% 1>D Y% (196"#+=E+"(
I"HS$"%&H -/01234567378 -23@3A0@.3543BC18! -23@3A08!
I"#$ 1 % 0,000100144 >0y

Tabla 73: factor de conversi—n global a Huella Ecol—gica inherente a residuos I'quidos.
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7.11.6. Tablas de conversi—n de transporte en carretera

La siguiente tabla muestra los factores de conversi—n necesarios para obtener
las hecttreas equivalentes relativas al transprte que utilizan los clientes para
su trayecto de llegada y salida del establecimiento tur’stico :

$%,-#".&/,! ?9%: %" @=#HAA! |@=#AA9!
"#$%""&'% #0&.&%,#. 1$9:#,%"<9!  #B=&-9A#, # #$%A/;&$9 1
(O)*+! (1$%3845678173)* .=>#"?&$&+ C?!(6+D!(EF34< (EF345678173F§
B N Bosques y |
"# $%6&/()*+& -.--/[01 ocZanos 0,49 @#

Tabla 74: factores de conversi—n de la Huella Ecol—gica de transportes
pceblicos en carretera.

La siguiente tabla muestra el factor de conversi—n global, aglutina los
anteriores factores de conversi—n en uno s—|opara obtener directamente la
huella ecol—gica a partir de la distancia que une el establecimiento con el
aeropuerto mis cercano y el ncemero total de clientes que lo visita:

I"#$%"'&'% 1,-$.9%"1$%/0#"182/1-13# !3?#@@-!#3;%@2A&:§
O*+! (456)*6789:;<:65=>+! (456789:;<:65=>+! |
I"# sv%a0+& = ~={{0/L 3#x ‘

Tabla 75: factor de conversi—n dpbal de la Huella Ecol—gica de
transportes pceblicos en carretera.

7.11.7. Tabla resumen conversi—n consumos de los hoteles a Huella

Ecol—qgica

Todo el trabajo metodol—gico del presente estudio, en un esfuerzo de
simplificaci—n, se podr’a sintetizar enuna sola tabla que aglutine las categor’as
de consumo propias de un establecimiento tur'stico y los factores de
conversi—n que permiten @ ctlculo de la huella ecol—gica de todos los
consumos desde su valor en euros hasta su valor a hectfreas equivalentes
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A continuaci—n se aporta la tabla resumen del conjunto de coeficientes
calculados en ep’grafes anteriores.

4T 56557
H#$(0 %538/
I"HS968: () It S8 (! I O] 1+-/0#0%*  "-2%(*/3-1  67898:<!
I"HS%&!
1))+, - NO™1+(+,, | 2322422522 6#
7819 ( : NO*I+(+, | 2322<=>422 6!,
7804 ( 3 NORTE(E 2325 @A@22 61 -
B:#(CD+( E N0 L+(+, 232F2=>@G< 6!o0
7RI i NOFIF(+, | 2322FF<AEG 6l %
7HIJIS0K™0 B NOFTx(+, | 2322FF<AEG 618
THHS
LA MBI SINF Y0 B NOFTH(+ T 232222@=62 617
O#P*+(3/)0"O#))+M"3) #S0INI (R0 7 NO*T+(+,, | 232224F425  6lo
;fj;?;’:)TOWKK#(/N/ e/ 6 NO™L+(+, | 2322425224  6lv
VB W-&L ) INIQ L)X +)' Y NOWIE(+ | 23222<@GA= Bl v
2 TOINIL*#$+'8IK(U8*+)'8 Y NO™IT(+,, | 23222<455F 6!z
1$0,)*08/L+"#3 (#8]"0/L#*U(+)08 o
p e z NO™1+(+', | 2322GF25AG 6! 1
SHY($%+INIQLS+))+MT#
K$0,:)*08/L#*U (+)083/#P)#K*0/ H DO™L+(+, | 2322>FA=FG 6!s
L'W:+"$+/N/#W:+K08
SHEG (INFAW +KOTHE) " SM +)0] < poti | 2azaroerln el
MK*+)0
SW+$+N/HW: +KOILAHU )0 9 DORIE(E T 23555R4F22 61 b
SHEST (] BT EKOS D NOFTx(+, | 232222G5E@ 611
YRGS e Dt e
+[HSB'BIIBHK'S)+M"/#/+"8* () +N [ NO™L+(+, | 23222@55G> 6! -
HLW:+"S+ INAW: +KO08
_0/0:'
[20"8:L0/,#'%: T T NOIH(+,, | 28222>=AZ< 6l
J#8+,:08
ONKH$"0)*)+0'#8] 0 ] ] 23222<4@F> 6! s
20°8:L0/ #1%: \ NO™1x(+, | 23222F22F4 6l T
O$"8K0S#
“OSN#)0S+/+, AT AT
)OLK (#a0/'(/#$OK #$+0b/P/ A/ c dLle/)(+#+# | 23222>A@24 6!u
)(+#"*#8/'_0b
C:K#$Q+)+#
;:(')ﬁf;ng#/o)'K"KOﬂ;’#(’ o dUle)(+#"# | 232225A@24 6!v
$;>87! 63345

Tabla 76: factor de conversi—n a Huella Ecol—gica de los consumos de un complejo hotelero.
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CAPETULO 8. APLICACIIN PRg¢CTICA.

A continuaci—n procedemos a poner en prictica toda la metodolog'a

desarrollada en los ep’grafes anteriores. Recordemos que las Islas Canarias
presentan un cierto equilibrio en relaci—n a la cantidad de camas hoteleras y
camas extrahoteleras legalizadas en su territorio. Esto invita a prestar mucha
atenci—n a ambos sectores desde la perspectiva de la vigilancia de la
influencia que estos presentan sobre el sistema medio ambiental.

Por ello hemos realizado una selecci—n de dos establecimientosmodelo, uno
hotelero y otro extrahotelero, con dimensiones similares y superiores a las 200
plazas para poner a prueba la metodolog’a expuesta y reflexionar sobre los
resultados.

Debemos recordar que los datos mostrados en la aplicaci—n prictica son datos
distorsionados (afectados por el coeficiente de distorsi—n) tal y como se
explic— en el comienzo del desarrollo metodol—gico, para con ello proteger la
privacidad de los establecimientos y promover la aplicaci—n de esta
metodolog’a sin freno por el esp’ritu de protecci—ndel secreto industrial. No
por ello, los resultados estartn distorsionados puesto que la matemitica estt
prevista para la correcci—n de las distorsiones aplicadas en el caétho proceso
de ctlculo de la HE, obteniZndose valores reales de la HE.

8.1. Aplicaci—n al sector hotelero b lIslas Canarias.

La grandeza del mZtodo desarrollado es su sencillez de aplicaci—n de forma
casi directa. As’' procedemos a realizar los ctlculos para el establecimiento
hotelero escogido.

8.1.1. Datos de partida.

Los datos de partida se recogen en dos tablas. Ambas, son facilitadas por los
establecimientos tur’'sticos previa aplicaci—n de un coeficiente de distorsi—n
para evitar la fuga de datos de carfcter privado y sensible. La primera tabla
aporta el n¥s de habitaciones f'sicas, n% al camas, tasa de ocupaci—n media
anual y, por tanto, las tasas medias anuales de habitaciones ocupadas y
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pernoctas:

I2%h-96i3)45%) €

| I"HIS96& (%) *+,-! 1,7'%!%+4%8 108',+(,-! |
J-)%-! 1"#10%1%-! 9! I"HI<,=4+4) (%! 1"#108',+(,-! ,>4'2%8,+(,-!|
( )X( | %, | %I$-(%# | H1%$ | $#

Tabla 77: N% de habitaciones, camas, tasa de ocupaci—n media del complejo
hotelero, as’ como de habitaciones y camas anuales.

La segunda tabla, recopila los consumos en euros, a lo largo del a—o,
registrados en la cuenta neemero 6 OCompras y GastosO de la contabilidad del
establecimiento tur’stico hotelero:
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Q*#$+'(6,#6*$": H?$*# 2322 56'(7'$8"
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1%<'
V?":<J?6 #6'%<' .=>0/./3C- 56'(7'$8"
X#:+,<?:
YOH#S 2)*)+2"#:6'Z27? C=40.C23.- <,
V?":<J?6,#6'%<' .=>0/./3C- 56'(7'$8"
M$":H?2$*#
[M$'LH#)*2$+'6+,' 6BW<#(*'6,#(6)2IH#| /0G->0/G>3-= ~JI6_6)(+#"*#
"H#EPH<#$*?]6N6["Y ) (+#"*#:6'Z7?]
"<H#$O+)+#
<HHSO+)+#67)<H' 6HIS6H(6)2IH@E? O R

Tabla 78: Consumibles de energ’a, bienes, aguas, residuos, transporte y superficie del complejo

hotelero.

8.1.2. Resultados obtenidos de los cilculos.

Utilizando

los datos

reportados por

la contabilidad distorsionada del
establecimiento tur'stico hotelero y aplictndole los factores de conversi—n
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calculados para cada categor’a se obtienen los siguientes resultados:

14+9%55#!
N#S( %"53&/#
I"#$%& ()#! P 4068 (J#! "%+ 0] I+-/0#0%*  "-29%(*/3-!  67898:<!
"#$%&
1#)*$+H)+,, -J0-12324 | 56)7"¥'8+(+,, | 2322922-22 .0:2;34.
<'=6>*2%( ,04123:- | 56)7"*8+(+,, | 2322@./922 4;3.1
<=7+( 4/-0;.23.- 56)7"*8+(+,, | 23221122 9.@3:4
A?#(BC+( @.02.-311 | 56)7"*'8+(+,, | 23242/1.@ @.3/4
<DE60F?*"7 .0.9;32@ | 56)7*'8+(+,, | 232244@;4: .3@.
<DEO6E$7G"7 2322 56)7"8+(+,, | 232244@;4: 2322
Fr#tf=
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L#M*+(36)7"N#))+J"36) ?#$76K6) (0909/23/; 56)7"8+(+,, | 232229492~ 4234,
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E$7,2)7=61+"#$ (#=6"T6#"R(+)| . o o
WHE=T= 9:02923.@ | 56)7"*8+(+,, | 2322:42-;: | 9@-3/
P#*(?$%+6K6N'8$+))+J"6,#6
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X#t=+,27=
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L$="G7$#
[LSKH)*7$+6+, BW2H(*6,#(6
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Tabla 79: Huella ecol—gica del complejo hotelero distorsionada.
Es importante remarcar que los resultados obtenidos son resultados

distorsionados, sin ninguna validez hasta aplicar de forma inversa el factor de
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distorsi—ncuyo valor es desconocido en el ctlculo, para con ello garantizar la
privacidad de los datos.

La cenica forma de revertir la distorsi—n es aplicar el ctlculo de la HE por
habitante equivalente, operaci—n en la cual se anulan ambas distorsiones yse
obtiene un valor real de HE para los clientes del establecimiento tur’stico.

De la Huella Ecol—gica total puede desgranarse la HE por cliente equivalente,
por ncemero de camas o habitaciones del hotel o incluso por la superficie que
ocupa quedando los siguientes resultados:

IHSY6&I () %o+ (&I " HSV%&T (Vo + I"HS%%Y68 ()%™, (&1 T HSV6%8&T()%6%+, (&
IHS06%& )%+, .&2,3&()4$5 0)1I(&7&5  (%,$43$5!$8#,98%9 5#OSL:,($!)(#0&;& |
-&! -.&6.8&2,3(,*4/! - &B(&7&! -.&6(%,$43%/! -.&6.&/! ‘

CI# YT 88| & ($)$*&+

Tabla 80: Huella Ecol—gicapor habitaci—n, camas, clientes y superficie de complejo
hotelero.

8.2. Aplicaci—n al sector e xtrahotelero b lIslas Canarias.

8.2.1. Datos de partida.

Como en el caso anterior los datos de partida se recogen en dos tab las.
Ambas, son facilitadas por los establecimientos tur'sticos previa aplicaci—n de
un coeficiente de distorsi—n para evitar la fuga de datos de cartcter privado y
sensible. La primera tabla aporta el n¥s de habitaciones f'sicas, n¥. de camas,
tasa de ocupaci—n media anual y, por tanto, las tasas medias anuales de
habitaciones ocupadas y pernoctas:

I%5-5%13)45%) €
| IHIS%E! (%) - 1,7'%!%+4%8 108" +(,-!

1-)%-! 1"#10%1%-! 9:;! <, =) (%L 08 () >A2%8,+(,-!
"0 $%I( [ g owres | ] s

Tabla 81: N¥4 de habitaciones, camas, tasa de ocupaci—n media del complejo
extrahotelero ,as’ como de habitaciones y camas anuales.
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La segunda tabla, recopila los consumos en euros, a lo largo del a—o,
registrados en la cuenta neemero 6 OCompras y GastosO de la contabilidad del

establecimiento tur’stico extrahotelero :

I"#$%6&'()#! It "H#S%& ()#! "4 /0"l 1+-/0#0%%*!
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I(#)*$H)+,, -/0122314 56)7"*'8+(+,",
9'.6;*<$'( == 56)7"*'8+(+,",
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Tabla 82: Consumibles de energ’'a, bienes, aguas, residuos, transporte y superficie del

establecimiento tur'stico extrahotelero.
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8.2.2. Resultados obtenidos de los cilculos.

Como en el caso anterior, utilizando los datos reportados por la contabilidad
distorsionada del establecimiento tur'stico extrahotelero y aplicfndole los
factores de conversi—n calculados para cada categor'a se obtienen los
siguientes resultados:

456554
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Tabla 83: Huella ecol—gica del complejo extrahotelero distorsionada.
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Como en el caso prictico anterior, los resultados obtenidos son tambiZn
resultados distorsionados, sin ninguna validez hasta aplicar de forma inversa el
factor de distorsi—n cuyo valor es desconocido en el ctlculo, para con ello
garantizar la privacidad de los datos.

La cenica forma de revertir la distorsi—n es aplicar el ctlculo de la HE por
habitante equivalente, operaci—n en la cual se anulan ambas distorsiones y se
obtiene un valor real de HE para los clientes del establecimiento tur’stico
extrahotelero.

De la Huella Ecol—gica total puede obtenerse entonces la HE por cliente
equivalente, por no,emero de camas o habitaciones del hotel o incluso por la
superficie que ocupa quedando los siguientes resultados:

Huella Ecolégica por Huella Ecolégica Huella Ecolégica por  Huella Ecolégica por |

Huella Ecolégica habitaciones por camas clientes equivalentes superficie ocupada
(ha) (ha/habitciones) (ha/camas) (ha/clientes) (ha/ha)
6.457 10,15 1 4,66 4,97 773,40

Tabla 84: Huella Ecol—gica por habitaci—n, camas, clientes y superficie de
complejo extrahotelero.

8.3. Contraste de resultados

8.3.1. Racionalidad de los resultados.

En primer lugar se debe comenzar cuestionando la racionalidad de los
resultados obtenidos y para ellos se dispone en este documento de datos
suficientes para contrastar los valores y comprobar su validez.

De mayor a menor escala se pueden repasar los valores de la huella ecol—gica
por habitante equivalente para los siguientes casos.
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En primer lugar, a escala continental recordemos que para los pa’ses del G20
exist'a una HE por habitante a—o que oscilaba entre los valores de 2 a 9
hectfreas equivalentes, dependiendo del pa’s al que se hiciese referencia.

Para el caso de Espa—a, la huellaecol—gico en 2008 se estableci—en 6,4
hectfreas equivalentes por habitante y a—-0, y en 4,2 para el caso de la
comunidad aut—noma de Canarias.

Si se hace referencia a HE referida a enpresas, para el caso del hospital Lion
Gate en Canadi, se calculo que su huella ecol—gica por habitante equivalente
y a—0 ascend’a a 4,9 hecttreas equivalentes.

Los anteriores valores establecen un marco que permite contrastar los
obtenidos para el caso de establecimientos tur'sticos hoteleros vy
extrahoteleros en Canarias.

El primer caso, la muestra perteneciente al grupo de los establecimientos
hoteleros, han arrojado un valor de 9,27 hecttreas equivalentes por habitante
y a—o.

La muestra perteneciente al grupo de los establecimientos extrahoteleros
result— en un valorde 4,97 hectfreas equivalentes por habitante y a—o.

Se puede concluir por tanto que ambos valores resultan coherentes en el
marco global y en al marco nacional, dado que su escala es muy razonable,
con lo que se reafirma con estos resultados la validez de la metodolog’a
dise—ada.

8.3.2. Origen de la HE en establecimientos tur’sticos.

Respecto a los pesos de los diferentes consumos en el ctlculo de la huella
ecol—gica, se aporta a continuaci—n una fala resumen comparativa entre
ambos casos pricticos.
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PESO EN LA HE DEL PESO EN LA HE DEL
ESTABLECIMIENTO ESTABLECIMIENTO EXTRA-
CATEGORIA HOTELERO (%) HOTELERO (%)
Energia 40,03 11,06
Bienes 23,53 25,83
Agua 1,58 4,55
Residuos 1,66 29,10
Trasnporte 33,17 29,46
Superficie 0,02 0,00

Tabla 85: Comparativa de pesos (%) de las distintas categor’as sobre la HE

Y profundizando un poco mis se procede a representar la tabla anterior con
nivel de detalle de subcategor’a con el fin de poder analizar los datos y en
definitiva los consumos de las actividades que provocan la HE.

148



/ULPGIC UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA. DPTO INGENIER®E PROCESOS

% % EXTRA -
CATEGORIA SUBCATEGORIA HOTELERO HOTELERO
Energia
Electricidad 30,04 13,32
Gas Natural 1,96 -
Gasoil 4,38 4,33
Fuel-Oil 3,39 1,57
GLP .Butano 0,26 -
GLP. Propano - -
Bienes
Alimentacion, bebidas y tabaco 1,20 21,91
Textil, confeccidn, cuero y calzado 0,10 1,49
Madera, corcho, papel y artes graficas 14,91 3,79
Industria quimica y farmacéutica 0,99 4,46
Caucho y materias plasticas - -
Productos minerales no metalicos diversos 4,52 -
Metalurgia y fabricacidn de productos metdlicos,
excepto maquinaria y equipos 0,01 -
Material y equipo electrénico y éptico - 0,59
Magquinaria y equipo mecénico 0,65 0,20
Material de transporte - -
Industrias manufactureras diversas, reparacién e
instalacion de maquinaria y equipos 1,14 12,46
Agua
Consumo de agua 1,58 7,91
Residuos
N2 pernoctaciones afo 1,36 9,12
Consumo de agua 0,30 7,91
Trasnporte
(Trayectoria ida vuelta del complejo al
aeropuerto) x (n? clientes afio) 33,17 10,94
Superficie
Superficie ocupada por el complejo 0,02 0,00

Tabla 86: Comparativa de pesos (%) de las distintas subcategor’as sobre la HE

De los datos anteriores se debe destacar en primer lugar el fuerte v’'nculo que

existe en las instalaciones hoteleras y extrahoteleras con la energ’a elZctrica
como fuente energZtica y tambiZn como causa de uno de los mayores

cap'tulos de afecci—n al medio ambiente, tal y como reflejan los datos
anteriores. Este hecho tiene una doble lectura, por una parte existe

responsabilidad en los htbitos de los consumidores considertndose excesiva
la energ’a que se consume en estos centros, pero tambiZn existe una
responsabilidad institucional al ser las instituciones quienes designan a travZs
de su aparato legal de que forma se genera la energ’a en los pa’'ses. Sin duda
ambos factores pesan sobre los resultados tan significativos referidos a la
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energ’a elZctrica y su huella ecol—gica.

Otro factor de gran peso en el resultado de la HE de los estab lecimientos
tur'sticos resulta su HE relacionada con el transporte de los clientes en su
recorrido de llegada y en su recorrido de partida. En este caso, como en el
caso anterior, las responsabilidades sobre esta HE se reparten entre quienes
escogen la ubicaci—n de los establecimientos hotelerosy quienes designan el
modelo de transporte pceblico en este caso insular. Los primeros condicionan
la distancia a recorrer por quienes desean llegar a su destino vacacional y los
segundos condicionan el nivel de emisiones y afecciones que generari el
transporte paeblico implantado en el destino tur’stico.

Hay que recordar que son muchas las variables que afectan a cada una de las
I'neas de las tablas anteriores y es relevante conocer las morfolog’as y
caracter’sticas de las instalaciones a las que se refieren as’ como los hitbitos
funcionales de los usuarios de las mismas.

8.3.3. Comparativa entre establecimientos hoteleros y extrahoteleros.

A continuaci—n procedemos a comentar los resultados obtenidos en cada una
de las categor’as, recordando al lector previamente que los establecimientos
gue se estin comparando tienen dimensiones similares en cuanto a capacidad
de alojamiento para poder realizar esta labor comparativa de forma cohere nte,
pero l—gicamente sus infraestructuras difieren por el tipo de servicio que
realizan y es ah’ donde estriban las diferenciaciones de relevancia para este
estudio. Sirva por tanto esta comparaci—n para establecer las similitudes y
diferencias existentes entre los denominados establecimientos hoteleros y los
extrahoteleros en relaci—n a los pesos de las distintas categor'as en la
conformaci—n de su HE

1. Enrelaci—n con la energ’a destaca que el caso hotelero triplica en peso
al caso extrahotelero. Este dato no es sorprendente cuando se conoce
gue los hoteles como el analizado, disponen de importantes consumos
vinculados a maquinaria de gran porte dedicada a labores de
tratamiento tZrmico de las instalaciones y tambiZn cocinas industriales
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con equipos como hornos de resistencias que provocan grandes
consumos. As’ mismo los htbitos de consumo en los establecimientos
hoteleros son mis intensivos en relaci—n con la energ’a.Vemos sin
embargo que en los establecimientos extrahoteleros la HE por
consumos energZticos es mucho menor, hecho relacionado con la
menor presencia de instalaciones y unos htbitos de consumos mis
contenidos.

De los bhienes de consumo se debe aclarar en primer lugar que la
mayor parte de la HE viene determinada por el consumo de
alimentaci—n ybebida en ambos casos. Por esta raz—n no llama la
atenci—n el hecho de que ambos casos reflejen el mismo porcentaje de
participaci—n en las respectivas HE.

La participaci—n del consumo de agua en la HE de ambos casos
pricticos se puede estimar similar, siendo pesos poco significativos.

En el caso de los residuos se deben interpretar los datos de ambos
establecimientos, puesto que si comparamos los valores de HE de
ambos establecimientos son sensiblemente similares, pero no lo son
sin embargo el peso que sig nifican dentro de la HE de los respectivos
establecimientos tur'sticos. Este hecho explica la diferencia sustancial
de pesos.

En el transporte debemos aclarar que el principal factor que afecta a
las diferencias entre los establecimientos estudiados es su ubicaci—n
respecto del aeropuerto. Este hecho es as’ debido a que ambos
establecimientos  tur'sticos poseen poblaciones equivalentes
sensiblemente similares.

En el caso de las superficies ocupadas por las edificaciones e
instalaciones de ambos casos pricticos, podemos comprobar que
coinciden en sus pesos respecto de la totalidad de HE.
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CAPETULO 9. CONCLUSIONES Y LENEAS FUTURAS.

A continuaci—n se relacionan las conclusiones del presente estudio
enumeradas como sigue:

1.

4.

En tZrminos de productividad el indicador huella e col—gica demuestra
una gran eficiencia en la transmisi—n de la informaci—n necesaria para la
comprensi—n del estado de una actividad o centro de trabajo en
referencia a sus requerimiento o afecciones medioambientales. Se
debe admitir que es un partfmetro con ciertos mtrgenes de tolerancia
gue guedan perfectamente justificados en su forma de aplicaci—n y
uso.

Una conclusi—n destacadaresultante de las combinaciones de datos de
diversas fuentes es la fuerte relaci—nexistente entre tres parfmetros de
gran calado planetario como son el producto interior bruto, la emisi—n
de gases de efecto invernadero y la huella ecol—gica, que ademits
muestran aceleraciones similares. El producto interior bruto estt
directamente afectado po r la cantidad de activos que produce un pa’s,
sus costes y su valor, pero no tanto por la forma en que se producen o
consumen. Sin embargo, los gases de efecto invernadero y tambiZn la
huella ecol—gica son indicadores medioambientales y por tanto
sensiblesa la forma de consumo y producci—n de bienes y servicios.

En referencia al uso de la HE para estudios de fmbitos territoriales, se
reconoce la existencia de un uso intensivo y de una metodolog'a
detallada para el ctlculo del indicador unido al de la bioca pacidad de
los pa’ses, existiendo tambiZn actualizaciones anuales de los datos,
partmetros y resultados. Sin embargo, no se ha registrado ninguna
actividad significativa referida al ctlculo de la HE de las empresas, ni
tampoco la consolidaci—n de una metodolog’a espec’fica mis allt de la
aplicaci—n repetida de la propuesta de Rees y Wackernagel en diversos
estudios al respecto, basados en los coeficientes y principales
partmetros establecidos por la soluci—n metodol—gica original. AAcaso
no sert compleja la aplicaci—n de la actual metodolog’a al fmbito
empresarial?

Tras la aplicaci—n del desarrollo metodol—gico propuesto en este
documento se concluye en la validez del mZtodo definido para el
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10.

11.

ctlculo de la HE de establecimientos tur'sticos hoteleros vy
extrahoteleros en base a los datos recabados de sus registros
contables, y que difiere de forma significativa de los anteriores
procedimientos metodol—gicos que obran en la bibliograf'a, si bien
respeta de forma suficiente los principios bisicos del indicador HE vy las
metodolog’as preexistentes las cuales son un escal—n mits de esta
escalera interminable que representa la investigaci—n.

Toda la complejidad de ctlculo se ha reservado a la definici—n de los
coeficientes de aplicaci—n para las distintas categor’as deconsumos,
cuesti—n resuelta en el desarrollo de la metodolog’a, y el usuario final
cenicamente debert aplicarlos de forma simple y ordenada para
obtener los resultados de la huella ecol—gica de los establecimientos
hoteleros y extrahoteleros.

Otra de las importantes conclusiones a las que se ha llegado en este
estudio es que el reto al que se enfrenta la humanidad y el planeta
tierra quizts no requiera tanto del desarrollo de soluciones tZcnicas,
puesto que Zstas en gran parte ya estfn inventadas, como de
soluciones educacionales y comunicativas al respecto.

Los resultados obtenidos tras la aplicaci—n prictica concluyen en una
fuerte dependencia entre los consumos de energ’a y la HE de los
establecimientos tur'sticos hoteleros.

El modelo de transporte insular condiciona de forma significativa la
huella ecol—gica de los turistas en el territorio canario.

La huella ecol—gica de los Ohabitantes equivalentesO de los
establecimientos tur'sticos en el caso de los establecimientos extra-
hoteleros es sensiblemente igual a la HE de los habitantes de las Islas
Canarias.

La huella ecol—gica de los Ohabitantes equivalentesO de los
establecimientos hoteleros duplican el valor de la HE de los habitantes
de las Islas Canarias.

La metodolog’a desarrollada supone una oportun idad para la libre
aplicaci—n del concepto de HE a los establecimientos del sector
tur'stico gracias a la superaci—n de dos grandes barreras: la privacidad
de los datos, y la interlocuci—n con un solo agente.



U@GC UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA. DPTO INGENIER®E PROCESOS

Se enumeran traslas conclusiones una relaci—n de futuras I'neas de d@ciaci—n vy
retos que se proponen a partir del presente estudio, vinculados a la huella
ecol—gica de las empresas:

1. El Zxito en la aplicaci—n prictica de la metodolog’a despierta cierto
entusiasmo en referencia a las posibilidades que a partir de este punto
pueden surgir en la aplicaci—n masiva de este planteamiento
metodol—gico, el cual ha sido dise—ado para no tropezar con los frenos
de la privacidad, el celo industrial o las dificultades tZcnicas de
aplicaci—n dado que cuenta con estrategias de Oencriptaci—nO de la
informaci—n sensible para facilitar la participaci—n empresarial en los
estudios.

2. Como I'neas futuras de actuaci—n surgen diversas ramas de
investigaci—n o aplicaci—n, como la posibilidd de utilizar la huella
ecol—gica como herramienta de asesoramiento ambiental a los
establecimientos tur'sticos. ElI hecho de conocer los factores que
afectan a la composici—n de la huella ecol—gica y la forma en que estos
participan de la misma, se convierte en una herramienta de gran
utilidad para trabajar de forma conjunta con los aparatos de gesti—n
hotelera en el establecimiento de estrategias y retos de mejora de su
eficiencia medioambiental, que por seguro redundart en mejoras
sustanciales de sus sercios.

3. Otra de las cuestiones de futuro abordaje consiste en la aplicaci—n del
ctlculo de la HE a otros sectores empresariales, para los cuales el
camino queda bastante allanado puesto que la estructura de la
soluci—n desarrollada en este documento ha de £r compatible. No por
ello estin exentos de estudios y nuevos ctlculos para ajustar el
desarrollo metodol—gico a las diferentes tipolog’as empresariales que
componen el tejido productivo.

4. Sin duda, construir una base de datos con los resultados de aplicaci—n
de la HE en tantos establecimientos hoteleros y extrahoteleros como se
pueda alcanzar, permitir'a la apertura de nuevas I'neas de antlisis con
herramientas software y por tanto nuevas conclusiones, pudiendo
aportar valiosa informaci—n a un sector empresarial que supone mucho
en la econom’a de las Islas Canarias, y en la econom’a espa-ola.
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Basados en la I'nea anterior debieran incluirse en los recursos de los
institutos de estad’stica los valores de la HE de los sectores
empresariales, estructurados y clasificados, para dotar a las
administraciones y los legisladores de informaci—n de gran utilidad
para la toma de decisiones estratZgicas. Son muchas las decisiones en
el Imbito pceblico tomadas en base a valoraciones y justificaciones
econ—micas, Yy sin embago pocas las que se ejecutan en base a
valoraciones de tipo medioambiental. La HE es un parimetro que
pudiera trascender al plano estratZgico y vincularse a la toma de
decisiones.
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