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Resumen

Ningun sector de la sociedad se encuentra ajeno a la realidad del cambio climatico y son
multiples las iniciativas de los diferentes sectores econdmicos de cara a conocer, reducir
y compensar las emisiones de gases de efecto invernadero. El sector turistico se
encuentra sin duda entre los sectores mas sensibles al cambio climatico debido por un
lado a su dependencia con las variables ambientales y territoriales y, por otro lado, a las
propias emisiones derivadas de la actividad turistica. En el presente trabajo se analiza
esta relacion bidireccional, se cuantifican los términos econdmicos de dicha relacion y
se determina el coste de la compensacion de las emisiones generadas por las actividades
turisticas. Los resultados ponen de manifiesto la sensibilidad, especialmente en términos
de costes, del sector turistico ante las obligaciones derivadas de la compensacion de las
emisiones producidas por la propia actividad turistica

Palabras clave: cambio climatico, emisiones de gases de efecto invernadero, huella de
carbono, emisiones actividad turistica, derechos de emision

Abstract

There is no social sector alien to the reality of climate change while there many
economic activities spearhead initiatives to know, reduce or neutralize greenhouse gas
emissions. Tourist is one of the most sensitivity sectors because of, on the one hand, its
environmental and territorial dependence and, on the other one, its own greenhouse gas
emissions. In the present work this bi-directional relationship is analyzed, quantifying
its economic terms and calculating cost of compensating greenhouse gas emissions from
tourism activity. Results highlight the sensitivity of tourism sector from obligations
arising from tourism activities greenhouse gas emissions compensation.

Key words: climate change, greenhouse gas emissions, carbon footprint, tourist
sector emissions, emission allowances.
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1.INTRODUCCION

Las emisiones difusas de gases de efecto invernadero pueden definirse, en el seno de la
Union Europea (UE), como todas aquellas procedentes de fuentes no incluidas en la
Directiva 87/2003/CE de 13 de octubre del 2013, del Parlamento Europeo y del
Consejo, por la que se establece un régimen para el comercio de derechos de emision de
gases de efecto invernadero. Estas emisiones procedentes de fuentes entre las que se
incluye el sector transporte o el comercial y representan un problema real no solo por su
magnitud, un 59,4% del total en el afio 2010 (De las Heras et al., 2011), sino por las
complicaciones para su gestion practica ya que la identificacion del responsable de cara
a su reduccion o compensacion no siempre resulta sencilla.

La gestion de esta clase de emisiones se ha venido instrumentando desde una
perspectiva transversal al conjunto de actividades y mediante planes promovidos por
algunas administraciones publicas de forma voluntaria. Entre estas iniciativas puede
citarse el Pacto de los Alcaldes entre diferentes entidades municipales en la UE o los
Proyectos Clima del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

También pueden incluirse dentro de las iniciativas de control de las emisiones difusas
aquellas que con carécter voluntario promueven los agentes privados de cara a calcular
y reducir la huella de carbono. Estas iniciativas a menudo son auditadas por las
instituciones de acreditacion lo que afiade un extra de representatividad al proceso.

Dentro del sector de las emisiones difusas han de enmarcarse las derivadas de la
actividad turistica. Este sector, uno de los de mayor relevancia y dinamismo en la
economia espafiola, es especialmente sensible a las consecuencias del cambio climatico.
La relacion es bidireccional puesto que el sector turistico es responsable de emisiones
de la misma forma que los efectos del cambio climatico sobre el medio fisico y
territorial tienen consecuencias evidentes sobre el sector turistico. Asi, por un lado,
muchas de las actividades propias del sector turistico (viajes, estancias y alojamientos,
trayectos y desplazamientos en destino, gastronomia...) suponen un consumo
energético, relevante en muchos casos, consecuencia del que se producen emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI). Por otra parte, varios de los activos turisticos mas
relevantes (espacios naturales, temperatura, pluviosidad, nieve...) son especialmente
sensibles a las variaciones del clima.

En este contexto, se observan ciertas iniciativas encaminadas al calculo de la huella de
carbono en el seno del sector turistico. Tanto empresas privadas con caracter individual
como asociaciones de empresarios o empresas publicas destinadas a la gestion y
promocion turistica han abordado, o promovido en nombre de terceros, el calculo de la
huella de carbono lo que a menudo conlleva ademds compromisos de reduccion de las
emisiones y, en un menor nimero de ocasiones, un compromiso para la compensacion
de las emisiones generadas.

Estas iniciativas para la compensacion de las emisiones implican la adquisicion de
derechos de emision equivalentes a la cantidad de emisiones producidas de forma que la
actividad se convierta en neutral. Existen diferentes tipos de derechos de emision
generados y aceptados en diferentes ambitos pero todos ellos se generan consecuencia
de la ejecucion de actividades que capten emisiones o que producen energia mediante
modos menos contaminantes, en términos de GEI, que lo habitual del sector o la region
en la que se promuevan los proyectos.

Estas iniciativas de compensacion de emisiones y por tanto de adquisicion del caracter
neutral representan el mayor compromiso en cuanto a la lucha contra las emisiones y el
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cambio climatico. La decision de compensar las emisiones se enfrenta no obstante con
dos problemas relevantes que deben afrontar las instituciones dedicadas al turismo: en
primer lugar la dificultad propia del calculo de la huella de carbono y en segundo lugar
el coste derivado de la adquisicion de los derechos de emision.

En el presente trabajo se viene a aportar luz sobre ambos constituyendo los objetivos del
mismo el proponer un método de calculo de la huella de carbono para los
establecimientos turisticos y en segundo lugar analizar el efecto economico derivado de
la adquisicion de los derechos de emision encaminados a compensar las emisiones. El
estudio se centra sobre el sector hotelero para acotar el alcance y para la ciudad de
Madrid para la definicion del dmbito de estudio y poder delimitar la recogida y el
tratamiento de datos encaminados al célculo de la huella de carbono.

2. MATERIALES Y METODOS

Para alcanzar el objetivo referido en el parrafo anterior se ha seguido una metodologia
basada en el andlisis de los consumos energéticos y la informacion disponible respecto
de los mismos para los establecimientos turisticos. En general el calculo de la huella de
carbono procede de la multiplicacién del consumo de una fuente de emision (vinculada
al consumo de energia) por un factor de emision tal y como queda reflejado en la
ecuacion 1.

HC(kgCO,,,)=>"C, (ud)*<EF, (kgCO,,, /ud) "

i=1

Donde C; representa el consumo de cada fuente de emision y EF; los respectivos
factores de emision. De esta forma simplemente resta particularizar la expresion en
cuestion para cada una de las fuentes de emision consumidas en el contexto de la
actividad turistica estudiada y obtener el resultado definitivo.

La propuesta de calculo contempla las emisiones de CO, equivalentes (CO:.)
incluyendo asi la equivalencia entre cada gas de efecto invernadero y el dioxido de
carbono (considerando una prevalencia de 100 afios en los términos descritos por la
LP.C.C., (2007).

En términos generales y a los efectos del presente estudio cabe considerar las fuentes de
emision imputables a la actividad hotelera expuestas en la tabla 1, que a su vez incluye
las expresiones para el calculo de la huella de carbono consideradas.

Tabla 1. Fuentes de emision consideradas y expresiones para el calculo de la huella de
carbono.

HC , (kgCO..,/p)=El,(kWn/m?* )< C , (m*/ p) <xFE, (kgCO,., | kWh)

Agua potable

Saneamiento aguas |HC, (k8CO.., / P)=El; (kWh/m*)= G, (m’/ p)<FE . (kgCOs,,, /kWh)

residuales [3]
Transporte |Vehiculo [I:jv(kgcom/ p )va(km/ p)xFEV(kgCOM/k;n)
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Autobus HCA(kgCOM/p):GA(lq"/p)XFEA(kgCOzeq//q”)
[5]
Ferrocarril HC, kgCO’W/ p km/ p )XFE kgCO / km)
[6]
GLP HC,, (keCO,, [p)=C,,, (kWh/ p)xFE ,, (ksCO,, [kWh)
[7]
Sombustible Gassleo ;(]: (keco,,[p)=C, (kWn/ p)xFE_(kgCO,, [kWn)
Gas HC,, (keC0,, [ p)=C,, (kWn/ p)xFE,, (kgCO,, [kWh)
Natural
[9]
Energia eléctrica : (keCO,,[p)=C, (k] p)xFE, (KgCO), [KWh)
[10]
Residuos HC, (keC0,, [ p) =G, (kWn/ p) xFE, (ksCO,  [kWh)
[11]

Para la determinacion concreta de los valores de cada una de las variables expuestas en
la tabla 1 se ha recurrido a las estadisticas oficiales disponibles respecto de los
consumos y generacion vinculados a cada una de las fuentes. Se han empleado datos de
estadisticas oficiales de consumo (agua potable —Ca—, energia eléctrica —Cg—, gas
natural —Cgn—, gasoleo —Cg— y gases licuados del petroleo —Cgrp—) y generacion (aguas
residuales —Gs— y residuos —Gr—) al igual que para los factores de emision (factor de
emision del mix de generacion de la energia eléctrica —FEg—, el factor de emision de la
combustion del gas —FEg—, factores de emision del vehiculo privado —FEy—, autobts —
FEA— o ferrocarril —FEp— y factor de emision del tratamiento de los residuos —FEg—).
Por su parte, las intensidades energéticas del suministro de agua potable (El,) y del
tratamiento de las aguas residuales (Els) se han obtenido de estudios de caracter
cientifico de relevancia.

Una de las principales cuestiones objeto de discusion a la hora de la definicion de la
huella de carbono de una actividad procede de la definicion del ambito de estudio y de
la responsabilidad de las emisiones de cara a evitar tanto la doble contabilidad como la
dejacion de consideracion del alguna emision. Teniendo en cuenta esta circunstancia, en
el presente trabajo se han considerado Unicamente las fuentes de emision imputables
directamente a las actividades propias del turista en el establecimiento hotelero
obviando aquellas que pudieran no formar parte del uso hotelero. Asi, los conceptos
considerados son los siguientes:

e (Consumo de agua potable en el alojamiento.

e Tratamiento de las aguas residuales generadas durante la estancia.

e Transporte hasta el lugar del alojamiento. Unicamente el transporte desde el
punto de llegada a la ciudad de destino hasta la localizacion del establecimiento
hotelero. Los transportes hasta la ciudad destino o en el contexto de cualquier
otra actividad de recreo no tienen que recaer necesariamente en la actividad del
alojamiento.
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e Consumo de combustibles vinculados al propio alejamiento. Al no conocerse la
estructura concreta del consumo de combustible de cada establecimiento
hotelero se acepta como valida la estructura conjunta y se reparte de forma
proporcional.

e Consumo de energia eléctrica en el seno del establecimiento hotelero.

e Generacidon de residuos igualmente en el seno del establecimiento hotelero.

Se ha optado por emplear datos agregados respecto de cada una de las variables
previamente referidas para el total del sector y posteriormente repartirlos entre el total
de plazas. Esto permite imputar consumos y generaciones indirectas a cada una de las
plazas haciendo mas justo el calculo. Igualmente se han obviado actividades propias del
turismo pero cuya imputacion a la plaza hotelera no es evidente (gastronomia, ocio
nocturno, actividad de congresos, por ejemplo).

De esta forma, las expresiones anteriores permitiran deducir la huella de carbono global
para cada plaza hotelera quedando pendiente de calcular el impacto econdmico que la
compensacion de tales emisiones tendra sobre el sector. Para ello se recurrira
directamente a las cotizaciones de los derechos de emision mas relevantes (CERs -
Certificates of Emissions Reduction =) y su evolucion a lo largo del tiempo de forma
que pueda analizarse tanto el impacto estatico como el riesgo en funcion de la evolucion
de los precios en el tiempo.

3.RESULTADOS Y DISCUSION

El calculo de las emisiones a partir de las expresiones expuestas en la tabla 1 ha
requerido en primer lugar de determinar cada una de las variables exigidas para el
calculo. La obtencion concreta de la informacion ha topado en muchos de los casos con
los problemas derivados de la falta de transparencia y la ausencia de informacion
respecto de algunas de las variables requeridas. Ello ha motivado la necesidad de
utilizar fuentes y periodos temporales diferentes para cada una de ellas. Finalmente los
valores concretos empleados y sus caracteristicas son las que se reflejan en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de las variables referidas a consumo empleadas para la
determinacion de la huella de carbono de la actividad hotelera.

Variable Resultado Justificacion
Consumo agua potable (Ca) 177 (m*/p) FENERCOM (2007)
80% del agua consumida
Generacién agua residual (Gs) 141,6 (m*/p)| segun Canal de Isabel II
(2003)
Consumo de energia eléctrica 6.146,56
! IDAE (2015
(Ce) (kWh/p) (2013)
726,27
Consumo de GLP (Cgp) (kWh/p) IDAE (2015)
Consumo de gasodleo (Cg) EI?V?/?\’/?JE; IDAE (2015)
Consumo de gas natural (Cgn) %kg\)/ﬁ}g IDAE (2015)
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Generacion trayectos en
vehiculo (Gy)

9,63 (km)

Distancia promedio
desde principales
estaciones transporte
hasta centro Madrid.

Generacion trayectos en
autobus (Ga)

9,87 (km)

Distancia promedio lineas
de autobuses desde
principales estaciones
transporte hasta centro
Madrid.

Generacion trayectos en
ferrocarril (Gg)

7,47 (km)

Distancia promedio
trayectos metro o red
cercanias desde
principales estaciones
transporte hasta centro
Madrid.

Generacion residuos (Gg)

846,88
(kg/afio)

INE (2015)

Por su parte, la tabla 3 incluye los factores de emision y las caracteristicas de
cada uno de ellos empleados para el calculo de la huella de carbono.

Tabla 3. Resultados y justificacion de los factores de emision empleados para la
determinacion de la huella de carbono de la actividad hotelera.

Factor de emision Resultado Justificacion
Intensidad energética agua 1,02 ,
potable (EI,) (kWh/m?) Hardy y Garrido (2010)
Intensidad energética 0.586
tratamiento aguas residuales 3 Hardy y Garrido (2010)

(kWh/m?>)
(Gs)
Factor emisidn mix generacion 0,358 (Rze(;jllilezc(tJrllcza Esggnola
energia eléctrica (EFg) (kgCOaeq/km) 501 4a’ 201 4Ib) !
Factor emision GLP (EFgp) (kg c%zzeqz/km) Eggleston et al. (2006)
Factor emision gasdleo (EFg) (kg C%ZZ:/km) Eggleston et al. (2006)
Factor emision gas natural 0,2
! Eggleston et al. (2

(EFen) (kgCOzeq/km) ggleston et al. (2006)
Factor emision vehiculo privado 0,287 ;
(Gy) (kgCOpeufkm) Zubelzu y Alvarez (2015)
Factor emision autobus (EF,) 0,11 (km) DEFRA (2013)
Factor emision ferrocarril (EFg) 0,06 (km) DEFRA (2013)
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Factor de emision Resultado Justificacion

0,39 Oficina Espanola de

Factor emision residuos (EFR) (kaCOma/k) Cambio Climético, (2014)

Por ultimo, la combinacién de los resultados concretos expuestos en las tablas 2 y 3
utilizando las expresiones referidas en la tabla 1, permite calcular la huella de carbono
esperada por cada plaza de alojamiento hotelera en la ciudad de Madrid. Los resultados
especificos aparecen expuestos en la tabla 4.

Tabla 4. Resultados obtenidos para la huella de carbono para cada plaza hotelera al afio.

Concepto Resultado
(kgCOse¢/p)

Agua potable 64,43
Saneamiento aguas residuales 29,70
Transporte 1.052,62
Combustible 1.064,38
Energia eléctrica 2.200,47
Residuos 332,64
TOTAL 4.744,45

Resulta relevante a la vista de los resultados obtenidos en la tabla 4 cémo el resultado
global obtenido se sitia ligeramente por encima de los valores obtenidos para el sector
residencial en algunos otros trabajos como por ejemplo en Zubelzu y Hernandez (2014)
que calcularon una huella de carbono total de 2.279,03 kgCO,.q/hab-afio. En realidad las
fuentes utilizadas en ambos estudios no son estrictamente comparables pero si el orden
de magnitud de las emisiones generadas en un afio.

Resulta relevante a la hora de analizar las caracteristicas de la huella de carbono
obtenida estudiar el reparto entre cada una de las fuentes. En la figura 1 se incluye un
grafico con el reparto porcentual de cada una de las fuentes consideradas en orden a
deducir la huella de carbono total.
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Agua
Residuos Aguas residuales
Transporte Electricidad
Combustible

Figura 1. Participacion de cada una de las fuentes analizadas en la huella de
carbono total obtenida.

Cabe observar a la vista de la figura 1 como la fuente mas relevante resulta ser el
consumo de energia eléctrica seguido del gas y los combustibles. El transporte queda en
tercer lugar. Este hecho pone de manifiesto la conveniencia de analizar el consumo
energético y primar las medidas de eficiencia energética, en especial aquéllas que
limitan la vinculacion con el mix de generacion de energia eléctrica nacional y
promueven la generacion distribuida como la solar fotovoltaica o incluso la edlica segin
los casos. Esta dependencia de la energia eléctrica también condiciona la posible
adopcion de medidas alternativas de movilidad basadas en el vehiculo eléctrico cuyas
emisiones dependen en gran medida del mix de generacion eléctrica del pais tal y como
han puesto de manifiesto, entre otros, Huo et al. (2009), Shi et al. (2013), o Alvarez et
al. (2015).

En todo caso se pone de manifiesto el consumo energético vinculado a la climatizacion
y el ambiente del edificio tal y como han puesto de manifiesto y propuesto medidas
correctivas algunos autores tales como Yu et al. (2007) o Blanco et al. (2012).

Si los resultados se particularizan para cada cliente, aceptando que cada cliente pernocta
una media de 3,36 noches y que la ocupacion asciende al 57,7% los resultados
descienden sensiblemente tal y como puede observarse en las cifras incluidas en la tabla
5.

Tabla 5. Resultados obtenidos para la huella de carbono para cada cliente al afio.

Concepto Resultado
(kgCOyq/cliente)
Agua potable 1,03
Saneamiento aguas residuales 0,47
Transporte 35,10
Combustible 16,98
Energia eléctrica 16,79
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Concepto Resultado
i (kgCOxe/cliente)
Residuos 5.30
TOTAL 75.69

Una vez obtenida la huella de carbono total cabe analizar las consecuencias econdmicas
derivadas de la necesidad de compensacion. Se adopta como valida la compensacion
mediante la adquisicion de derechos de emision CER. En la figura 2 se incluye un
grafico con la evolucion de las cotizaciones de los CER desde el ano 1997.
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Figura 2. Evolucion de los precios de los CER desde 1997.

La figura anterior muestra una marcada volatilidad de los precios a largo plazo fruto de
las incertidumbres generadas en las rondas de negociacion internacionales para la
prorroga de los acuerdos de Kioto. Se observa sin embargo un comportamiento mucho

mas estable desde el afio 2009 a (figura 3).
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Figura 3. Evolucion de los precios de los CER desde 2009.

Aunque la estabilidad es mayor, la tendencia alcista a medio plazo parece observarse a
pesar de las correcciones observadas a finales del afio 2014 y en lo que va de ano 2015.
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En este contexto, cada establecimiento hotelero habria de adquirir, 4,74 CER
(equivalente a una tonelada de emisiones de CO,.q) para compensar las emisiones
anuales de cada plaza. Esta adquisicion genera los costes cuyos indicadores (se ha
utilizado la aproximacion normal para el intervalo de confianza debido al elevado
tamafo de la muestra de acuerdo con Zubelzu, 2014) se incluyen en la tabla 6.

Tabla 6. Resumen de estadisticos vinculados a la compensacion de emisiones
considerando precios de CER desde 1997 para cada plaza.

Estadistico Resultado (e/p)
Media 65,58
Mediana 29,93
Moda 128,10
Desviacion estandar 79,87
Coeficiente de variacion 1,21
Curtosis 2,47
Coeficiente de asimetria 1,84
Rango 360,01
Minimo 3,22
Maximo 363,23
LS IC (95%) 76,21
LI IC (95%) 54,94

El desembolso medio que hubieran debido de afrontar los hoteles por cada plaza al afio
asciende a 65,58 euros al afo. Aun siendo los datos dispersos y siendo marcadamente
asimétricos a la derecha, el coste no resulta elevado. Menos resulta teniendo en cuenta
la evolucién de los precios de los CER desde el afio 2009, que se sitian en la franja
inferior de la cotizacion histérica desde el afio 2007.

Si se acepta como valida la pernoctacion media manejada en el presente trabajo de 3,36
noches y un grado de ocupaciéon del 57,7% por ciento, los resultados de la tabla 6
pueden particularizarse para cada cliente. Los datos concretos de este ejercicio se
muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Resumen de estadisticos vinculados a la compensacion de emisiones para
cada cliente.

Estadistico Resultado (e/p)
Media 1,04
Mediana 0,47
Moda 2,04
Desviacion estandar 1,27
Coeficiente de variacion 1,22
Curtosis 2,48
Coeficiente de asimetria 1,84
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Estadistico Resultado (e/p)
Rango 5,74
Minimo 0,05
Maximo 5,79
LS IC (95%) 1,21
LI IC (95%) 0,87

El coste promedio por un cliente que pernoctara 3,36 noches y con una ocupacién
promedio del 57,7% ascenderia a 1,04 euros, cifra inferior al impuesto ambiental
implantado en determinadas regiones.

4. CONCLUSIONES

La actividad hotelera resulta sensible al cambio climatico en una doble direccion, por un
lado en tanto que actividad generadora de emisiones y por otro lado en tanto que
receptor de turistas sensibles a las condiciones climéticas y sus efectos sobre el medio
territorial y ambiental.

En este contexto, entre las principales limitaciones que encuentra el sector para adoptar
medidas concretas de lucha contra el cambio climéatico se encuentran las metodologicas
derivadas de la dificultad del calculo de las emisiones y las econémicas consecuencia
del coste de la compensacion.

La solucion a la primera de las cuestiones pasa por la correcta delimitacion del ambito
de estudio evitando la doble contabilidad e incorporando todas las emisiones
representativas sobre el total. En el presente trabajo se ha considerado incluidas dentro
del ambito de responsabilidad de la instalacion hotelera los consumos energéticos y
eléctricos derivados del alojamiento, el transporte imputable a la localizacion del
establecimiento hotelero, el consumo de agua y el tratamiento de las aguas residuales y
residuos. Las cifras obtenidas ascienden a una huella de carbono total de 4.744,45
kgCOy¢/p y de 75,69 kgCO2eq/cliente.

A partir de las cifras anteriores, el coste derivado de la compensacion de las emisiones
generadas se obtiene sin mas que recurrir a las cotizaciones de los derechos de emision
(CER), resultando un costes promedio de 65,58 €/p o de 1,04 €/cliente.
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