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RESUMEN

El cambio climético es un problema global que afecta gravemente al medio ambiente y
a la sociedad. Las Illes Balears, debido a su condicién de insularidad, son realmente
vulnerables a los efectos provocados por el aumento de emisiones de [CO,]y el ca-
lentamiento global. Por ese motivo, es crucial llevar a cabo una transicién energética
eficiente para poder mitigar el cambio climético.

Con el objetivo de tomar las medidas adecuadas para realizar una transicion eficaz,
es importante conocer en primer lugar el estado actual en el que se encuentran las islas.
Este Trabajo Final de Méster pretende analizar de una forma completa la huella
de carbono del sector hotelero balear, el cual es uno de los principales consumidores
de energia y, por tanto, uno de los principales emisores de[CO,] Mds concretamente,
este[TFMlha abordado el andlisis de la huella de carbono del sector hotelero balear
correspondiente al afio 2019. Ademés, con el objetivo de analizar el impacto de la Ley
10/2019 de Cambio Climadtico y Transicién Energética, también se ha realizado el anélisis
para los afios 2020 y 2030.

Para realizar estos andlisis, en primer lugar, se mencionan las principales medidas
internacionales que se han tomado a lo largo de los afos para reducir los efectos
del cambio climético. Ademads, se ha analizado el marco legislativo estatal y balear.
También, se han detallado las principales caracteristicas del registro estatal de huella
de carbono y del proyecto de decreto regulador del registro balear.

Posteriormente, se ha conseguido la informacién necesaria para disponer de una
amplia base de datos formada por un total de 90 de establecimientos. De cada uno de
estos se ha recopilado tanto caracteristicas generales (n° estrellas, tipologia, régimen
de alojamiento, etc.), como datos de ocupacién y consumos energéticos.

Maés adelante, debido a que actualmente no se ha publicado el decreto regula-
dor definitivo del registro balear de huella de carbono, se han planteado diferentes
procedimientos e indicadores de emisiones para analizar las emisiones de[CO,]corres-
pondientes al sector hotelero.

Finalmente, se han realizado los analisis de la huella de carbono de los estableci-
mientos estudiados correspondiente al afio 2019 y se ha comprobado el impacto de la
Ley 10/2019 en las emisiones de[CO,|correspondiente a los afios 2020 y 2030.

Esta memoria reporta los resultados de los anélisis indicados, los cuales muestran
que se han cumplido con los objetivos propuestos en este proyecto, ya que se ha
conseguido conocer la huella de carbono actual del sector hotelero y comprobar los
efectos de la Ley 10/2019 en esta.
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CAPITULO

INTRODUCCION

Para comenzar este capitulo, se realiza una breve descripcién del cambio climético,
indicando las causas y consecuencias de este. Posteriormente, se analiza la situacion
en las Illes Balears, mostrando los riesgos del cambio climético, la generacién eléctrica
en las islas y el cambio climético y. Por dltimo, se indica la motivacién y los objetivos de
este[TEM1

1.1 El cambio climatico

Hoy en dia, el cambio climadtico es el problema ambiental més grande con el que nos
encontramos como sociedad. Es tal la magnitud, que diariamente aparecen sus con-
secuencias globales en los diferentes medios de comunicacién. No obstante, también
es importante conocer qué es el cambio climdtico y cudles son sus causas principales,
para asi poder encontrar soluciones que eviten o atentien las consecuencias negativas
de suimpacto en el planeta.

1.1.1 El cambio climéatico y sus causas principales

Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (TPCC), el
cambio climadtico es la modificacién del estado del clima identificable (p. ej., mediante
pruebas estadisticas) en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus
propiedades. Cabe destacar que estas modificaciones se mantienen durante extensos
periodos de tiempo, generalmente décadas o periodos mads largos. Las causas que
pueden provocar este cambio climdtico se pueden clasificar en [1]:

¢ Causas naturales. Se dividen en internas y externas (también conocidas como
forzamientos externos).

* Causas antropogénicas. Hacen referencia a la actividad de los seres humanos.
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Por otro lado, segtn el Articulo 1 de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climdtico (CMNUCC), el cambio climético hace referencia a un cam-
bio de clima atribuido de forma directa o indirecta a la actividad humana. Este cambio
modifica la composicién global de la atmésfera y se anade a la variabilidad natural del
clima observada durante periodo de tiempo comparables. Es decir, en este caso se dife-
rencia por una parte el cambio climadtico, el cual es atribuible a actividades humanasy,
por otra, la variabilidad del clima ocasionada por efectos naturales [2].

Las causas naturales del cambio climdtico se pueden clasificar en internas o exter-
nas [3]:

Causas Externas

¢ Actividad solar. La radiacion solar es el factor determinante de la temperatura
media del planeta Tierra. Cabe destacar que, aunque esta radiacion se mantiene
mads o menos constante a lo largo de millones de afos, se manifiestan diferentes
ciclos en su actividad debido a las variaciones en el campo magnético solar que
provocan una modificacién en la composicién del aire y de las nubes.

* Movimiento relativo Tierra-Sol. La trayectoria que dibuja la Tierra alrededor
del Sol corresponde a una elipse. No obstante, la excentricidad de esta varia
cada 100.000 afos aproximadamente, provocando que la distancia entre la Tierra
y el Sol cambie anualmente al recorrer su 6rbita, la cual también varia. Otro
aspecto a tener en cuenta es que con una periodicidad de unos 41.000 anos, la
inclinacion del eje de la Tierra varia respecto al plano de trayectoria, provocando
una variacion en la rotacioén respecto al Sol. Por otro lado, la orientacién de la
Orbita terrestre varia ocasionando que, aunque la energia emitida por el Sol se
mantuviese constante, su efecto y su distribucién por la superficie del planeta
sea diferente en el tiempo. Este dltimo fendmeno tiene una periodicidad de entre
19.000 y 23.000 afios

* Impacto de meteoritos o cometas. A diferencia de las causas anteriores, el im-
pacto de meteoritos o cometas es un evento dificil de predecir, aunque su efecto
puede llegar a ser muy significativo, sobre todo si las dimensiones de los cuer-
pos mencionados son considerables. Este fen6meno puede ocasionar una gran
liberacién de polvo, cenizas y[CO,|que provoque una variacién rdpida en la at-
mosfera. Bajo estas condiciones, es posible que la radiacién solar no alcance la
superficie de la Tierra con la misma intensidad dando lugar a un descenso en la
temperatura.

Causas Internas

» Efecto invernadero. La radiacion solar que llega a la atmdsfera es poco absorbida
por los diferentes componentes atmosféricos, especialmente cuando hay poca
cantidad de nubes. En cambio, la radiacion infrarroja que emite la Tierra, debido
alarecepcion de la radiacién solar, es bastante mdas absorbente por parte de estos
componentes, principalmente por parte del vapor de agua (en un 80 % del efecto
total) y del[CO,] Este comportamiento de la atmdsfera, que recibe el nombre de
efecto de invernadero, permite que la temperatura media de la superficie terrestre
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sea de unos 15 °C, en lugar de -18 °C. Cabe destacar que cualquier variacion de
este fenémeno, implicaria una alteracién considerable en el clima.

* Desigual distribucion del balance de energia. Hasta unos 35° de latitud en ca-
da hemisferio, la radiacion infrarroja emitida hacia el espacio es menor que la
radiacion solar absorbida por el sistema. Por otro lado, en el resto del planeta
sucede lo contrario, provocando alli un déficit de energia. Este fen6meno provoca
que la atmosfera y los océanos, mediante los vientos y las corrientes marinas,
tiendas a disminuir la diferencia entre el déficit de las latitudes altas y el aporte
de las latitudes bajas. Por ese motivo, un cambio en la distribucién del balance
de energia alteraria los sistemas mundiales de vientos y corrientes marinas.

¢ Cambio de la composicién atmosférica. Las propiedades de absorcién y, por
tanto, el efecto invernadero varia en funcién de la composicién atmosférica y la
concentracion de sus componentes. Es decir, una modificacién de la composi-
cién atmosférica provoca una alteracion de la temperatura terrestre debido a la
variacion del efecto invernadero.

¢ Presencia de aerosoles en la atmésfera. Las particulas materiales que se encuen-
tran en suspension en la atmaésfera proceden principalmente del suelo y de los
océanos (siendo estas tltimas muy importantes para la formacién de nubes).
Otro origen de estas particulas son también las erupciones volcénicas. Estas
particulas en suspensién reciben el nombre de aerosoles que, a pesar de que
atenuen la radiacion solar, forman parte del efecto invernadero, ya que absorben
la radiacion terrestre.

¢ Papel de las nubes. Las nubes pueden aumentar o disminuir el efecto inverna-
dero en funcién del tipo y de la altura en la que se encuentren. Por ejemplo,
las nubes altas permiten pasar la radiacion solar, pero absorben las radiaciones
terrestres, mientras que las nubes medias no permiten el paso de la radiacién
solar.

Por otro lado, tal y como se ha comentado, la actividad de los seres humanos tiene
cada dia un efecto mayor en el cambio climdtico. La gran cantidad de emisiones de
gases a la atmésfera y la eliminacién de plantas que absorben[CO5] han provocado el
aumento del efecto invernadero y, por tanto, del calentamiento global.

A continuacién, se muestran las principales causas del aumento de las emisiones
debido ala actividad humana [4]:

Causas Antropogénicas

¢ Elusoyconsumo combustibles fésiles. Actividades como la produccién de ener-
gia, la industria, el transporte, etc. queman una gran cantidad de combustibles
fésiles que provocan un aumento de las emisiones de Gases de Efecto Invernade-

ro (GED.

¢ Laproducciényemisién de[HFCly[PFCl La fabricaciéon y consumo de aerosoles,
la refrigeracioén, la limpieza de mecanismos y otras actividades emiten una gran
cantidad de[HECly[PECl Estos absorben los rayos infrarrojos incluso més que el
[CO,] causando un aumento del efecto invernadero.
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* La desforestacién y la combustién de biomasa. La transformacion de bosques
para el uso residencial, industrial o agrario y la combustién de masa aumentan
las emisiones de gases como el[CO,} metano y 6xidos de nitrégeno. Ademds, la
desforestacion provoca que haya un menor ntimero de arboles que absorban el
[COj]de 1a atmésfera.

* Otras practicas agrarias. El aumento del ganado vacuno, la extensién de los
campos de arroz y el incremento de utilizacion de fertilizantes nitrogenados
implican un aumento de emisiones de metano y de 6xidos de nitrégeno.

* Otras actividades. Ademds de las actividades mencionadas anteriormente, hay
otro gran numero de actividades que contribuyen al cambio climético. Una de
ellas, que es importante destacar por la gran cantidad de emisiones de metano,
es el aumento de vertederos.

1.1.2 Consecuencias del cambio climatico

Una vez explicado el cambio climdtico y sus causas principales, este subapartado se
centrard en explicar las consecuencias del cambio climatico. Estos efectos se dividirdn
en los que afectan al medio ambiente y las que afectan a la sociedad [5]:

Efectos en el medio ambiente

A continuacion, se explicardn brevemente los principales efectos del cambio climético
en el medio ambiente:

* Biodiversidad. El cambio climdtico est4 afectando de forma directa a los ecosis-
temas, provocando su alteracién o incluso desaparicién. Ademads, su impacto
en el crecimiento, reproduccién y supervivencia de muchos organismos implica
una pérdida considerable de biodiversidad y diversidad genética. En la Figura[L.]|
se muestra como el porcentaje acumulado de animales vertebrados extinguidos
seguin la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza ha
aumentado de forma dréstica en estos tiltimos 100 afios.

* Incendios. El incremento de la temperatura media y la reduccién de las preci-
pitaciones crean las condiciones idéneas para los incendios forestales. Ademas,
en estos ultimos anos se ha detectado que los incendios son més intensos y
dificiles de combatir, ya que la composicion de la masa forestal y el abandono
de la vegetacion facilitan la propagacion de estos. En la Figura[1.2]se visualiza
que aunque la superficie quemada se haya reducido durante los tltimos afios
en Espafia (debido al crecimiento y eficacia de los dispositivos de extincién de
incendios) el nimero de siniestros han aumentado de forma notable desde 1960.

* Deshielo. Otro de los principales efectos del cambio climatico es la cantidad de
hielo que se ha perdido en el mundo en los dltimos afios. Las consecuencias
que podria conllevar la desaparicion total del hielo podrian ser irreversibles y
modificarian las condiciones meteoroldgicas en todo el planeta. En la Figura[1.3]
se observa como la superficie minima anual de hielo maritimo en el Artico, que se
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Figura 1.1: Gréfico del porcentaje acumulado de especies de vertebrados (mamiferos,
péjaros, anfibios, peces o reptiles) extinguidos desde 1500 segiin la[UICNI Estima-
ci6on muy conservadora. Imagen tomada de: https://advances.sciencemag.org/
content/1/5/e1400253.

alcanza cada septiembre, se ha reducido de los 7 millones de metros cuadrados
que habia en 1979, a los 4,5 millones que nos encontramos en la actualidad.

¢ Subida del mar. Otro efecto, relacionado con el deshielo y el aumento de la tem-
peratura del agua del mar, es la subida del nivel del mar. Esta situacién provocara
la desaparicién de un gran ntiimero de playas y la inundacién de zonas bajas
costeras bajas llegando a afectar nticleos urbanos como Valencia, Barcelona o
San Sebastidn, entre otros. En la Figura[l.4]se muestra como el nivel medio del
mar aumenta cada vez més rapido, ocasionando un crecimiento de 70 milimetros
en los ultimos 25 afos.

¢ Desertizacion y desertificacion. El aumento de la temperatura provocado por
el efecto invernadero, es uno de los principales causantes de la desertificacién
y la desertizacién. Ambos fenémenos implican una degradaciéon del terreno
fértil, llegando a provocar pérdidas irreparables en el suelo. La diferencia entre
ambos procesos es que la desertificacion es consecuencia directa de los seres
humanos, mientras que la desertizacion es un proceso natural. En la Figura[L.5]
se muestra el porcentaje de superficie susceptible a la desertificacion a partir del
criterio indicado por la Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacion en Espana. La desertificacion se encuentra distribuida
en tres niveles de menor a mayor susceptibilidad: sub-htimedo seco, semidrido y
arido. Basandose en esta informacién, El 74 % de la superficie es susceptible de
desertificacion.

¢ Aumento de temperatura. Uno de los efectos mds preocupantes del cambio
climético, y que estd relacionado con algunas de las consecuencias ya explica-
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Figura 1.2: Evolucién del niimero de siniestros y superficies afectadas por incen-
dios, 1961-2010. Imagen tomada de: https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-
rural/estadisticas/incendiosforestales2001-2010finalmodl_tcm30-
132603.pdfl
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Figura 1.3: Evolucién de la superficie minima anual de hielo maritimo del Artico, basado
en observaciones satélites. Imagen tomada de: https://climate.nasa.gov/vital~
signs/arctic-sea-ice/.

das, es el aumento de la temperatura. Esta situacién estd provocando que los
inviernos sean cada vez mas breves y suaves mientras que los veranos se alargan
y son mds intensos. En la Figura[1.6se observa un aumento exponencial de la
temperatura media de la tierra y el océano a consecuencia del incremento del
efecto invernadero en los tltimos afios.

* Fenémenos meteorolégicos extremos. Como ya se ha comentado, el cambio
climatico estd modificando las estaciones del afio y las condiciones meteorolégi-
cas habituales. Esta situacién provoca que fendmenos meteorolégicos extremos
como sequias, olas de calor, inundaciones y tormentas se produzcan cada vez
con una mayor frecuencia e intensidad. En la Figura[1.7se observa un aumento
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Figura 1.4: Aumento del nivel de mar global promedio, medido por satélite, 1993-2017.
Imagen tomada de: https://insideclimatenews.org/news/11022018/sea~
level-rise-accelerating-satellite-study-coastal-flood-risk-
antarctica-oceans|
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Figura 1.5: Porcentaje de superficie susceptible de desertificacién en el territorio espa-
fiol durante el periodo abarcado entre el afio 2000 y 2010. Imagen tomada de: https:
//www.epdata.es/datos/desertificacion-espana-datos-graficos/393.

considerable del niimero de fen6menos meteorolégicos extremos en los tiltimos
anos.

Efectos en la sociedad

Una vez explicados los principales efectos del cambio climatico en el medio ambiente,
es importante analizar el impacto de estos en la sociedad:

* Salud. La variacion de las condiciones meteorolégicas, como por ejemplo las
olas de calor y de frio, pueden agravar las enfermedades cardiovasculares y respi-
ratorias. Ademds, las emisiones provocadas por la combustién de fésiles para la
generacion de energia pueden llegar a ocasionar asma, enfermedades cardiorres-
piratorias, cancer, etc.
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Figura 1.6: Aumento de la temperatura media global en tierra y mar desde 1880 hasta
2014, tomando como base la media obtenida en el periodo 1951-1980. Imagen tomada
de:https://data.giss.nasa.gov/gistemp/.

» Energia. A pesar de que los procesos energéticos son los principales responsables
de las emisiones de[GE]] llegando a suponer un 78 % de las emisiones totales de
la Unién Europea (UE) durante el afio 2005 [6], también se ven afectados por el
cambio climético. Un ejemplo de impacto es la escasez de agua disponible puede
dificultar la generacion de energia hidroeléctrica. Otro efecto considerable es el
aumento de la temperatura de forma global que puede complicar la refrigeracion
de centrales térmicas provocando paradas por seguridad.

Turismo. Un sector muy importante en la economia global y que se verd afectado
por el impacto del cambio climdtico es el turismo. Muchas zonas turisticas de
costa, donde destaca el turismo de sol y playa, podrian verse afectadas por inun-
daciones permanentes y dafios en las infraestructuras causados por el aumento
del nivel del mar. Ademads, el aumento de las temperaturas provoca una menor
produccién de nieve lo que afectaria de forma considerable también al turismo
invernal (estaciones de esqui y montana).

* Agricultura, ganaderia y pesca. Los sectores claramente m4s afectados por el
cambio climdtico son aquellos que dependen directamente del medio ambiente,
como la agricultura, la ganaderia y la pesca. El aumento de las temperaturas, la
reduccion de las precipitaciones y el aumento de fenémenos meteorolégicos
extremos limitaran la productividad de los sectores previamente mencionados.
Ademads, la propagacién de especies invasoras debido a los cambios de las condi-
ciones meteoroldgicas también afectaré a estos sectores.
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Figura 1.7: Evolucién de fendmenos meteorolégicos extremos en el mundo desde 1900
hasta 2014. Imagen tomada de: https://www.emdat .be/press?field_citation_
type_tid=56.

¢ Alimentacién. La falta de agua, el aumento de las temperaturas y la desertifica-
cién provocaran un descenso significativo de la producciéon de alimentos. Ade-
mads, el aumento de[CO,]en la atmésfera estd provocando que algunos cultivos y
plantas silvestres sean menos nutritivos que previamente.

¢ Calidad del aire. El aumento de la concentracién de determinados contaminan-
tes atmosféricos, como el monéxido de carbono (CO), los 6xidos de azufre (SO,),
el ozono troposférico (O3) y los 6xidos de nitrégeno (NO,), perjudican la calidad
del aire y, por tanto, la salud de las personas.

1.1.3 Necesidad de transici6n energética

Tal y como se ha podido ver en el apartado anterior, las consecuencias del cambio
climético son significativamente perjudiciales para el medio ambiente y los seres hu-
manos. Por ese motivo, con el objetivo de disminuir las emisiones de[CO,|y mitigar los
efectos del cambio climético, surge la necesidad de la transicién energética.

La transicion energética es un proceso de cambios consistentes, realizados de forma
gradual y con una extension en el tiempo, en la forma de generacion y aprovechamien-
to de energia. Este proceso también implica cambios en la actividad econémica, ya
que conlleva el abandono de los combustibles fésiles como fuentes de energia y la
incorporacién de otras nuevas [7].

Cabe destacar que, ademads de la necesidad de reducir las emisiones de la
transicion energética es vital para satisfacer el aumento de la demanda energética en el
planeta durante los préximos afios. El incremento de la poblacién y el agotamiento de
los combustibles fésiles, implican un cambio de modelo energético para afrontar esta
situacion.

Los principales pilares de esta transiciéon energética, con los que se conseguird una
menor demanda de energia, la sustitucién de los combustibles fosiles y una reducciéon
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de las emisiones de[COj] son la eficiencia energética y las energias renovables. Para
poder cumplir con los objetivos climaticos, de los cuales se hablardn en el Capitulo[2]
es importante la impulsién de ambos pilares en todos los sectores.

La eficiencia energética hace referencia a la utilizacién de forma eficiente de la
energia para conseguir el mismo resultado con un menor consumo de esta. Para ello
se deben realizar mejoras técnicas no solo en el producto final, sino también en la
generacion y el transporte de la energia. También, es importante la concienciacion por
parte de la sociedad de la utilizacién sostenible y eficiente de la energia.

Las energias renovables son aquellas que se producen de forma continua y que son
inagotables a escala humana. A diferencia de los combustibles f6siles que son agotables
en un proceso mas o menos concreto, las fuentes renovables se renuevan continua-
mente [8]. El uso de estas fuentes permitird una gran reduccién de las emisiones de
[CO,]y, por tanto, una disminucién del efecto invernadero.

10
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1.2 El cambio climético en las Illes Balears, y su contexto

En este apartado se analizard el cambio climatico en las Illes Balears. Para ello, en
primer lugar, se mencionaran los riesgos climdticos en los sectores més relevantes.
Posteriormente, se analizard la evolucién de la generacion y del consumo eléctrico en
las islas, ademds de las emisiones de[CO,|que conllevan. Finalmente, se estudiara la
importancia del turismo en la economia balear y su impacto en el cambio climaético.

1.2.1 Anadlisis de los riesgos del cambio climatico en las Illes Balears

Las Illes Balears, debido a la condicién de insularidad, estdn consideradas como una
de las zonas mds vulnerables al cambio climatico. Efectos como el incremento del nivel
del mar, el aumento de las temperaturas y la disminucién de las precipitaciones son los
que tendran un mayor efecto en las islas.

La mayor parte del territorio no dispone de una altitud lo suficientemente elevada
que actie como barrera natural al aumento del nivel del mar. Esta situacién supone
una mayor probabilidad de inundaciones que afectaran tanto a los sectores socioeco-
némicos como a los naturales.

A continuacion, se realizard un breve anélisis de los riesgos climdticos en las areas
consideradas mas relevantes en las Illes Balears [9]:

Sector del agua

El sector del agua no tiene una aportacion significativa a la economia de las islas, no
obstante, es totalmente transversal a los que analizaremos posteriormente. Es decir, los
efectos del cambio climético en dicho sector afectaran al resto, lo que le convierte en
un sector esencial.

La disminucién del volumen de precipitaciones medias y los problemas de sequia,
dificultardn atin mas la disponibilidad de agua dulce en las islas. Por otro lado, las pre-
cipitaciones intensas también causardn problemas, ya que provocaran inundaciones,
dafios en la red del alcantarillado y contaminacién de las reservas de agua. Ademads, las
inundaciones provocadas por el aumento del nivel del mar implicaran la filtracién de
agua marina en las reservas de agua dulce.

Sector de la energia

Al igual que sucede con el sector del agua, el sector energético no dispone de un gran
peso en la economia de las islas. Sin embargo, también es un sector transversal del que
dependen los demds, por lo que los efectos climéticos en este se verdn reflejados en los
demss.

Actualmente, la capacidad de generaciéon de energia, reforzada por un enlace sub-
marino con la Peninsula, se encuentra por encima de la demanda, lo que implica que
parte de la generaciéon no se encuentre en funcionamiento. Cabe destacar que gran
parte de la energia eléctrica generada depende de la combustién de combustibles
fésiles, emitiendo asi una gran cantidad de[GETl Este punto se tratara de forma mas
extensa en el Subapartado

Los efectos climéticos de tipologias extremas, como los vendavales y las lluvias
intensas, son los que implican un mayor impacto en el sector, provocando dafios en
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los sistemas de transporte y distribucion de electricidad. También, las centrales de
generacion eléctrica y estaciones de conversion situadas en latitudes bajas se veran
afectadas por el aumento del nivel del mar. Otros efectos a tener en cuenta seran las olas
de calor y el aumento de temperaturas que tendran un impacto tanto en la generacién
como en la demanda energética.

El medio natural

El medio natural presenta un gran servicio al resto de sectores y a la sociedad en general.
Algunos de estos servicios son la contribucién a la mejora de la calidad del agua y del
aire, la formacién de barreras naturales para la proteccion de las zonas costaneras,
fuente de alimentos para el ser humano, etc. Ademads de estos servicios, que muestran
una clara relacién entre el medio natural y sectores como el agua o el sector primario,
el medio natural es un gran atractivo para los turistas que visitan las islas.

Las Illes Balears presentan un patrimonio natural caracteristico debido a su elevada
variedad de especies endémicas que han evolucionado en un entorno marcado por la
insularidad. Actualmente, las Illes Balears cuentan con un gran nimero de espacios
naturales protegidos: un parque nacional, siete parques naturales, un paraje natural,
dos reservas naturales y dos monumentos naturales [10].

El incremento de temperaturas y la disminucién de las precipitaciones son los
factores que mds afectaran a todo el territorio. No obstante, las zonas mdas expuestas a
estos efectos serdn las que més necesidad de agua dulce requieran. Ademads, el aumento
de riesgo de incendio, causado por las sequias, el incremento de las olas de calor y
los fenémenos extremos, causardn dafos en los ecosistemas llegando a provocar la
desaparicion de especies. Por otro lado, las especies marinas estardn expuestas a los
efectos del incremento del nivel de mar.

Sector primario

El sector primario se trata de un sector con elevados sobrecostes operativos debido
a su condicion de insularidad. Ademas, se trata de un sector con una edad media de
los trabajadores elevada y con dificultad de contratacién de mano de obra, debido a la
atraccion econémica de otros sectores como el turismo. En lo que se refiere ala pesca, se
trata de una actividad que, aunque no aporte una gran cantidad econémica, constituye
un valor importante y contribuye a aportar una imagen positiva del territorio.

Los riesgos mads considerables, especialmente para la agricultura y la silvicultura,
son la reduccién de las precipitaciones medias y las sequias. Esto es asi, ya que gran
parte de la agricultura es de secano (no dispone de sistemas de riego para el mante-
nimiento del cultivo). Ademds, como mayores sean los periodos de sequias y las olas
de calor, mayor sera el riesgo de incendios y més tiempo llevard la recuperacion de las
superficies forestales y agrarias.

En relacion con el sector pesquero, este no se verd afectado de forma significativa
por el incremento del nivel del agua o el aumento de la temperatura del mar. De hecho,
las especies acostumbradas a temperaturas mds altas compensaran la migracién de las
especies actuales.
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Sector de la salud

El sector de la salud, a pesar de tampoco realizar una aportaciéon considerable a la
economia, estd directamente relacionado con el bienestar de la poblacién. Por ese
motivo, se convierte en un sector estratégico y esencial.

Las olas de calor y las lluvias intensas serdn los fen6menos més importantes a tener
en cuenta, ya que afectaran de forma directa a la poblacién mediante accidentes, estrés
térmicos, enfermedades cardiovasculares, etc. Ademas, estas condiciones favoreceran
la entrada de enfermedades tropicales, como el chikungunya (enfermedad virica trans-
mitida al ser humano por mosquitos caracteristica por causar fiebre y fuertes dolores
articulares [I1]) o el dengue (infeccién virica transmitida por mosquitos que causa
sintomas gripales y puede llegar a causar la muerte [12]), entre otras. Cabe destacar que
también se aumentaré la propagacion de enfermedades, lo que provocard saturaciones
en el sistema sanitario.

Por otro lado, el incremento del nivel de mar ocasionard inundaciones en las zonas
costaneras, lo que pondra en riesgo a una parte de la poblaciéon y de las instalaciones
sanitarias.

Sector del territorio

El sector del territorio es aquel que, mediante la ordenanza territorial y urbanistica, se
encarga de regular, clasificar y calificar los diversos usos del suelo, disefiar los nuevos
asentamientos urbanos y situar las infraestructuras bésicas del territorio. Por lo tanto,
se trata de un sector estratégico y transversal del cual dependen los demads sectores
analizados. En la Figura[I.8|se muestra la distribuci6n del uso de la superficie en las
Illes Balears.

109.588 162.833
33%

195.416 31.332
39% 6%

= Cultivo = Prados y pastizales = Superficie Forestal m Otras superficies

Figura 1.8: Distribucién del uso de la superficie en las Illes Balears (hectareas). Elabora-
cion propia con datos obtenidos de: https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/
temas/estadisticas-agrarias/baleares_tcm30-522376.pdfl

Las olas de calor seria el impacto més considerable en el sector del territorio. Con-
cretamente, sumadas a factores como la alta densidad de la poblacién, la baja eficiencia
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de energética de las construcciones o la falta de equipos de aire acondicionado, podrian
crear graves problemas en los asentamientos urbanos.

Por otro lado, las lluvias intensas podrian causar inundaciones provocando danos
a la poblacién y a cualquier tipo de infraestructuras. Ademads, en las zonas de costa,
el aumento del nivel de mar también podria ocasionar inundaciones implicando los
mismos dafios.

Sector del turismo

El turismo es un sector imprescindible para la economia de las Illes Balears. Se trata de
un sector con una gran relacién con el resto de los sectores analizados. Por un lado, el
medio natural es una gran atraccion para los turistas que visitan las Illes Balears. Otro
sector a tener en cuenta es el del territorio, que se encarga de gestionar la superficie
donde el turismo realiza sus actividades. Ademas, el turismo es un sector consumidor
de recursos alimentarios, energéticos, hidricos y sanitarios. Cabe destacar que en el
Subapartado se tratard este sector con mayor profundidad.

A continuacién, se muestran las principales consecuencias de los efectos del cambio
climético en el sector:

* Las olas de calor provocaran que las condiciones para estar en las Illes Balears no
sean confortables y los turistas podrian decidir cambiar su destino de vacaciones
en el verano.

* El incremento de la temperatura del mar puede llegar a provocar eventos de
Proliferaciones Algas Nocivas (PANs), conocidos popularmente con el nombre
de mareas rojas, que son fenémenos ocasionados por la proliferacion signifi-
cativa de algunas microalgas téxicas. Estas microalgas son capaces de afectar
a organismos marinos, a la salud de las personas y reducir el atractivo de las
playas [13].

e La combinacidn de las olas de calor con las lluvias intensas podria potenciar el
desarrollo de enfermedades infecciosas como el dengue o el chikungunya, taly
como se ha indicado previamente.

¢ El incremento del nivel de mar provocard inundaciones en las zonas de costa
poniendo en peligro tanto a los turistas como a los recintos hoteleros.

1.2.2 Generaciény consumo eléctrico en las Islas Baleares

El consumo final eléctrico en las Illes Balears ha ido aumentando en los tltimos anos,
tal y como se observa en la Figura[1.9] Las causas principales de este aumento es el
incremento de la poblacidn y de la actividad turistica. Ademas, si se analiza la demanda
eléctrica de forma mensual, se visualiza como el efecto del turismo provoca que esta
aumente durante los meses de verano (Figura.

A pesar del aumento de la poblacion y de los picos de demanda en verano, la
generacion eléctrica dispone de la suficiente capacidad para hacer frente a la demanda.
Las principales centrales de generacion eléctrica en las Illes Balears son las siguientes:
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Figura 1.9: Consumo final eléctrico en las Illes Balears desde 2009 hasta 2019. Elabora-
cién propia con datos obtenidos de: http://www.caib.es/sites/energia/ca/l/
taules_estadastiques_excel/l
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Figura 1.10: Demanda en barras de central en las Illes Balears en el afio 2019. Elabo-

racién propia con datos obtenidos de: https://www.ree.es/es/datos/balance/
balance-electrico.

¢ Central térmica Es Murterar. Central térmica situada en Alctidia formada por
cuatro grupos de vapor donde el principal combustible utilizado es carbén. Los
dos primeros grupos, instalados en 1981 y 1982, disponen de una potencia no-
minal de 125 kW mientras que los dos ultimos, instalados en 1997 tienen una
potencia de 130 kW. Ademads, la central cuenta con dos turbinas de gas de re-
serva, de 37,5 kW cada una, que funcionan con gasoil [14]. Cabe destacar que,
tras un acuerdo entre el Govern de les Illes Balears y Endesa (propietaria de la
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central) con el objetivo de la descarbonizacién progresiva de las Illes Balears, los
dos grupos de vapor mds antiguos se encuentran cerrados desde diciembre de
2019. Ademds, los otros dos grupos han estado funcionando un méximo de 1.500
horas anuales desde enero 2020 hasta agosto 2021. Desde esta tltima fecha hasta
el 2025, o hasta que el segundo enlace con la Peninsula se encuentre activo, el
tiempo méaximo de funcionamiento se reducird a unas 500 horas [15].

Central térmica Ca’s Tresorer. Central térmica situada en Palma formada por
dos grupos de ciclo combinado, activos desde el 2008 y 2009 respectivamente,
capaces de ofrecer una potencia eléctrica bruta cercana a los 475 MW. Cada grupo
estd formado por dos turbinas de gas, dos calderas de recuperacién y una turbina
de vapor. Actualmente, ambos grupos tienen como combustible principal el gas
natural y como combustible de emergencia el gaséleo [16].

Central térmica de Son Reus. Central térmica situada en Palma formada por dos
grupos de ciclo combinado, en funcionamiento desde 2001 y 2003 respectiva-
mente, y cuatro turbinas de gas en ciclo abierto, activas desde el afio 2000. El
primer grupo de ciclo combinado instalado cuenta con tres turbinas de gas, tres
calderas de recuperacién y una turbina de vapor, mientras que el otro dispone
de dos turbinas de gas, dos calderas y la turbina de vapor. Entre los dos ciclos
combinados y las cuatro turbinas de gas que forman el ciclo abierto, la central es
capaz de ofrecer una potencia eléctrica bruta de 601,5 MW [17] [18].

Central térmica de Mahon. Central térmica situada en Mah6n formada por cinco
turbinas de gas, dos de ellas industriales (instaladas en 1994 y 1999) y las otras
tres dobles aeroderivadas (instaladas en 2004 y 2008), que utilizan gasoil como
combustible. Ademads, la central dispone de tres motores con ciclo diésel, activos
desde 1991, que funcionan con fueloil. En total, la central eléctrica cuenta con
una potencia instalada de 271,6 MW [19] [20].

Central térmica de Ibiza. Central térmica situada a las afueras de la ciudad
de Ibiza que cuenta con nueve motores y siete turbinas de gas. En el caso de
los motores, cinco de ellos utilizan principalmente fueloil como combustible
mientras que los otros cuatro pueden funcionar tanto con fueloil como con gas
natural. Por otro lado, disponen de cuatro turbinas estacionarias que funcionan
con gasoil y tres turbinas aeroderivadas que tienen como combustible principal
el gas natural. Cabe destacar, que la potencia total instalada de la central es de
366,1 MW [21].

Central térmica de Formentera. Central térmica situada en Migjorn formada por
una turbina de gas, instalada en 1999, que cuenta con una potencia nominal de
13 MW y que utiliza gasoil como combustible [22] [23]. Adema4s, se han instalado
grupos electrégenos, que también funcionan con gasoil, capaces de ofrecer una
potencia adicional de 12 MW para garantizar el suministro eléctrico durante los
meses de verano [24].

Planta de Valorizacién Energética TIRME. Planta situada en Palma donde me-
diante los gases producidos por la incineracién de los residuos de la isla de
Mallorca se produce vapor que se transforma en energia eléctrica gracias a un
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turbogrupo [25]. La planta dispone de una potencia instalada de 74,8 MW, capaz
de generar la energia eléctrica suficiente para abastecer a la propia planta y ex-
portar el resto de la energia generada a la red eléctrica [26]. Cabe destacar que
el 50% de la energia generada se considera renovable, ya que contiene carbén
biogénico [27].

* Central e6lica Es Mila. Parque edlico situado en Menorca e inaugurado en 2004,
que cuenta con 4 turbinas edlicas de 800 KW, proporcionando una potencia
nominal total de 3,2 MW [28]. Para 2030 se tiene previsto un aumento de la
potencia edlica hasta llegar a los 10 MW [29].

¢ Parques fotovoltaicos. A finales de 2019, la potencia instalada en los parques
fotovoltaicos de las Illes Balears era inferior a 80 MW. Estos parques estaban
distribuidos de la siguiente forma: 35 en Mallorca, dos en Menorca y uno en For-
mentera. No obstante, el Govern tiene prevista la construccién de 55 instalaciones
fotovoltaicas en los préximos dos afios (7 de ellas se encuentran actualmente en
construccién), lo que provocaria un aumento en la capacidad solar fotovoltaica
de 326 MW. Ademds, la Conselleria de Transicion Energética y Sectores Producti-
vos ha recibido la solicitud para la construccién de 15 parques fotovoltaicos més,
que implicarian un aumento de 300 MW de potencia solar fotovoltaica [30].

¢ Cogeneradores. Las Illes Balears cuentan con nueve instalaciones de cogenera-
cién que suponen una potencia total instalada de 10,5 MW [31]. Estas plantas,
donde el combustible principal es el gas natural, se encuentran en centrales de
energia, en otras industrias, en hoteles y en lugares como el Hospital de Son
Llatzer y el Parc Bit [32] [33].

Ademads de las diferentes centrales mencionadas, también hay diferentes generado-
res aislados de autoconsumo, que representan un porcentaje muy bajo de la generacién
total realizada en las Illes Balears.

En la Figura[l.11|se muestra la distribucién de la generaci6n eléctrica en las Illes Ba-
lears durante 2019. Es importante destacar que la distribucién actual varia ligeramente
de la indicada correspondiente a 2019, ya que, entre otras causas, en la central térmica
Es Murterar se han parado dos de los cuatro grupos de vapor que se encontraban
operativos.

Una vez definidas las centrales de generacién eléctrica en las Illes Balears, es impor-
tante comentar las peculiaridades de la red de transporte, concretamente los enlaces
eléctricos entre las islas y el que une la peninsula con el archipiélago:

¢ Enlace eléctrico Mallorca-Menorca. Tras la inoperatividad de la interconexién
eléctrica entre Menorca y Mallorca desde 2017, en 2020 se ha puesto en servi-
cio un nuevo enlace que conecta ambas islas con el objetivo de incrementar
la seguridad, la estabilidad y calidad del suministro eléctrico en Menorca [34].
También, esta interconexién formada por un cable terrestre-submarino tripolar
de corriente alterna de 132 kV, implicard una mayor integracién de las energias
renovables y una reduccion de las emisiones de[CO;| [35].

¢ Enlace eléctrico Mallorca-Ibiza. A finales de 2018 entré en funcionamiento el ca-
ble de transporte de energia eléctrica entre Mallorca e Ibiza. Esta infraestructura,
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Figura 1.11: Generacién eléctrica en las Illes Balears durante el afio 2019. Elabora-
ci6én propia con datos obtenidos de: http://www.caib.es/sites/energia/ca/1l/
taules_estadastiques_pdf/2019/.

que tiene un doble enlace tripolar de corriente alterna de 132 kV, una extensién
de 126 kilébmetros y una capacidad de 90 MW, ha supuesto una inversién de 225
millones de euros. Ademds, este enlace no solo implica un ahorro econémico,
sino que también es beneficioso para el medioambiente, ya que conlleva un
aumento de la eficiencia energética y del uso de energias renovables [36].

* Enlace eléctrico Ibiza-Formentera. Formentera se encuentra conectada eléctri-
camente con Ibiza mediante dos cables submarinos de corriente alterna a 30 kV.
Dichos enlaces tienen una antigiiedad de unos 40 afios, lo que provoca un coste
de mantenimiento elevado. Debido a esto y a la limitacién para hacer frente a los
picos de demanda en Formentera durante los meses de verano, se tiene prevista
la instalacién de un nuevo enlace de 132 kV con el objetivo de incrementar la
garantia y la seguridad de suministro de electricidad en ambas islas [37] [38].

* Enlace eléctrico Peninsula-Baleares. En 2012 se puso en marcha la primera
conexion eléctrica entre las Illes Balears y la Peninsula. Concretamente, esta
interconexién, en corriente continua de 250 kV, une Sagunto con Santa Ponca 'y
mide 237 kilémetros [39]. Cabe destacar que durante 2019, ha sido capaz de cubrir
el 27,7% de la demanda eléctrica balear [40]. No obstante, se tiene prevista la
instalacion de un segundo enlace que permita cubrir més del 50 % de la demanda
e incremente la aportacién de energias renovables al sistema [41].

Conocidas las diferentes centrales de generacién de energia, y los diferentes enlaces
eléctricos entre las islas y con la Peninsula, en la Figura[I.13|se muestra la evolucién
del porcentaje anual de generacidon de energia renovable y no renovable en el sistema
eléctrico balear desde 2010 hasta 2019. Tal y como se observa, el porcentaje de gene-
racion eléctrica renovable es muy inferior a al porcentaje de generacién no renovable.
Ademads, la gran parte de la generacién renovable del sistema eléctrico balear procede
del enlace eléctrico con la Peninsula.
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Figura 1.12: Enlaces del sistema eléctrico balear entre las diferentes islas
y con la Peninsula. Elaboracién propia con datos obtenidos de: https:
//www.ree.es/es/actividades/sistema-electrico-balear/demanda-de-
energia-en-tiempo-real.
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Figura 1.13: Evolucién de la distribucién de la generacion eléctrica renovable y no
renovable en el sistema eléctrico balear, 2010-2019. Elaboracién propia con datos
obtenidos de: https://www.ree.es/es/datos/balance/balance-electrico.

Finalmente, es importante estudiar las emisiones de gases de efecto invernadero
asociadas al consumo final de energia eléctrica en las Illes Balears. En la Figura|[1.14]
se refleja como desde 2010, los factores de emisién de [CO; han ido disminuyendo
ligeramente. En 2020, sin considerar los efectos producidos por la pandemia, también
se hubiese producido una reduccién notable de las emisiones de [CO;] asociadas al
consumo final de energia eléctrica debido principalmente al cierre de los dos grupos
de vapor mds antiguos de Es Murterar.

1.2.3 Elimpacto del turismo en las Illes Balears

Las Illes Balears son uno de los destinos turisticos mas visitados del mar Mediterraneo.
Sus hermosas playas, sus increibles espacios naturales declarados Reserva de la Biosfera,
su riqueza cultural, sus ntcleos urbanos, su gastronomia y sus variadas propuestas de
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Figura 1.14: Evolucion de los factores de emisién de[CO;]asociados al consumo final
de energia eléctrica en las Illes Balears, 2005-2019. Elaboracién propia con datos obte-
nidos de: http://www.caib.es/sites/atmosfera/es/factores_de_emision_-

58153/

deporte son algunas de las cualidades que dispone el archipiélago para enamorar a
cualquier persona que visita las islas.

Islas Baleares Comunidad
13.679.781 Andalucia Valenciana

12.023.153 9.535.496

Comunidad de
Canarias Otras CCAA Madrid
13.146.863 8.107.727 7.640.980

Figura 1.15: Numero de turistas procedentes del extranjero segin comunidad
auténoma de destino principal, 2019. Elaboracién propia con datos obtenidos
de: https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/categoria.htm?c=Estadistica_|
P&cid=1254735576863

Estas virtudes convirtieron a las Illes Balears en la segunda comunidad auténoma,
detras de Catalufia, con mayor niimero de turistas procedentes del extranjero durante
2019, tal y como se muestra en la Figura[1.15] Los principales paises de residencia de
los turistas que visitan las islas son Alemania y Reino Unido. Ademas, tal y como se
observa en la Figura [1.16} una parte considerable de los turistas proceden de otras
Comunidades Auténomas de Espafia.

La mayoria de los turistas que visitan el archipiélago lo realiza durante los meses de
verano (Figura[1.17), llegando a provocar una presion sobre las diferentes infraestructu-
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Figura 1.16: Numero de turistas con destino principal las
por pais de residencia, 2019. Elaboracién propia con datos
https://ibestat.caib.es/ibestat/estadistiques/043d7774-cd6c-4363-
929a-703aaalcb9e0/ed5d4d88-cb17-46bd-b7b0-29fbaabdbal9/es/I208002_

nl01.px3.

Islas Baleares
obtenidos de:

ras relacionadas con los sectores del agua, de la energia, del medio ambiente, etc. Por
ese motivo, uno de los objetivos prioritarios del Plan Anual 2018 es la diversificacién del
modelo econémico mediante proyectos de formacién del capital humano, de R+D+],
transicion energética u diversificaciéon del producto turistico sostenible para fomentar
la competitividad y alargar la temporada turistica [42].
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Figura 1.17: Evolucién mensual del ntimero de turistas en las Illes Balears durante
2019. Elaboracién propia con datos obtenidos de: https://www.caib.es/ibestat/
estadistiques/043d7774-cd6c-4363-929a-703aaa0cb9e0/ed5d4d88-cbl7-

46bd-b7b0-29fbaabdbal9/es/I1208002_n101.px.
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Las Illes Balears cuentan con més de 2.800 establecimientos y més de 442.000
plazas turisticas que permiten a turistas con diferentes niveles socioeconémicos poder
disfrutar de sus vacaciones. La mayoria de estas plazas turisticas estdn destinadas a
hoteles, hoteles apartamento y apartamentos turisticos (Figura|1.18).
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Figura 1.18: Alojamientos turisticos en las Illes Balears en 2019. (Arriba) Ntimero
de establecimientos. (Abajo) Numero de plazas. Elaboracién propia con datos
obtenidos de: https://ibestat.caib.es/ibestat/estadistiques/06f4cf63~
e3a8-4d01-bf9a-32dd529b96b9/d25c33d9-4155-481f-ad30-ffbfbada6838/
es/U208009_0001.px.

El gasto que realizan los diferentes turistas que visitan las Illes Balears, mds de
16.000 millones de euros en 2019, tiene un peso muy importante en la economia de
las Illes Balears. En la Figura[1.19} se observa que, aunque los gastos mas elevados
proceden de los turistas de los paises de Reino Unido y Alemania (debido a la gran
cantidad de turistas procedentes de dichos paises), no son los turistas que mas dinero
se gastan por persona.

Basdndose en lo comentado anteriormente, y tal y como se muestra en el Estudio
del Impacto Econémico del Turismo sobre la Economia y el Empleo de las Illes Balears de
2014, donde se indica que el turismo aporta un 45% del Producto Interior Bruto (PIB)
de las Illes Balears y genera un 32 % del empleo, queda reflejado que actualmente el
turismo es el principal pilar de la economia en la islas [43].

Por otro lado, ademads del impacto en el sector econémico, es importante tener en
cuenta el impacto del turismo en el sector de la energia. El alojamiento, el transporte
y las diferentes actividades turisticas son las principales dreas donde el turismo tiene
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1.2. El cambio climdtico en las Illes Balears, y su contexto

Figura 1.19: Gasto de los turistas con destino principal las Islas Baleares
por pais de residencia, 2019. Elaboracién propia con datos obtenidos de:
https://ibestat.caib.es/ibestat/estadistiques/922f4£96-0580-4c25-

9ba6-bf8788247112/bebd5e66-e417-459d-b3ec-abaaa293cd62/es/I1208004 _
nl01.px.

un efecto notable en el consumo de energia final. En la Figura[1.20} donde se muestra
la distribucién del consumo energético final realizado en las Illes Balears en 2019,
se observa como el transporte, seguido del sector de servicios y el sector residencial
(sectores relacionados significativamente con el turismo) son los que tienen un mayor
consumo de energia final.
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Figura 1.20: Distribucién del consumo energético final realizado en las Illes Balears,
2019 (tep). Elaboracién propia con datos obtenidos de: http://www.caib.es/sites/
energia/ca/l/taules_estadastiques_excel/2019/.

Por lo tanto, debido a su gran incidencia y el gran consumo de energia que conlleva,
el turismo tiene un efecto considerable en la emisién de[GETIlen las Illes Balears. Por
ese motivo, es importante analizar y controlar dichas emisiones con el objetivo de
reducirlas o eliminarlas completamente.

Finalmente, es interesante indicar que los datos aportados en este apartado no
se corresponden con la situacién provocada por la pandemia, que ha supuesto un
escenario totalmente anémalo en todo el mundo. Las regulaciones sanitarias estrictas,
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la paralizacién de la actividad econ6mica y las restricciones de movilidad, entre otras
causas, han ocasionado que durante 2020 Ginicamente haya llegado un turista por cada
cinco turistas que lo hicieron en 2019 [44].
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1.3 Motivacién y Objetivos

El cambio climdtico es un grave problema que afecta a todas las regiones del planeta
y que causa un impacto negativo en el medio ambiente y en la sociedad. Ademas, la
actividad de los seres humanos estd provocando que los efectos sean cada vez mas
frecuentes y perjudiciales.

Las Illes Balears se encuentran en una de las zonas mds vulnerables al cambio
climdtico debido a su condicién de insularidad. Esto conlleva que consecuencias
como la subida del nivel de mar, el incremento de las temperaturas y la reduccion de
las precipitaciones tengan un mayor impacto. Adicionalmente, cabe destacar que la
generacion de energia eléctrica balear dispone de un porcentaje muy bajo de fuentes
renovables y que el consumo energético realizado, ocasionado principalmente por el
impacto del turismo en las islas, es considerablemente elevado.

Basédndose en esto, nos encontramos en un estado de emergencia donde surge la
necesidad de una transicién energética. Las fuentes de energia renovable y la eficiencia
energética deben ser los principales pilares para conseguir una reduccién considerable
de emisiones de[CO,]y una mitigacién de los efectos del cambio climaético.

No obstante, para poder realizar una transicion energética adecuada y eficiente, es
importante saber en primer lugar en qué punto nos encontramos. Para ello, y en el caso
concreto de las Illes Balears, es fundamental cuantificar y analizar la huella de carbono
del sector hotelero, ya que es uno de los principales consumidores de energia y, por
tanto, uno de los mayores emisores.

Por ese motivo, los principales objetivos de este son analizar la huella de
carbono del sector hotelero en 2019 y estudiar el impacto de la Ley 10/2019 de Cambio
Climadtico y Transicion Energética en la huella de carbono en 2020 y en 2030.

Para alcanzar estos objetivos principales, se deberdan de cumplir los siguientes
objetivos especificos:

* Conocer la evolucién de las medidas que se han tomado con relacién al cambio
climatico desde un punto de vista internacional.

¢ Estudiar el marco legislativo actual, tanto el estatal como el balear, en lo que se
refiere al cambio climético y transiciéon energética.

* Analizar el Registro Estatal de Huella de Carbono y el Proyecto de Decreto Regu-
lador del Registro Balear de Huella de Carbono.

* Disponer de una muestra de establecimientos lo suficientemente diversa y eleva-
da para poder obtener resultados concluyentes.

¢ Proponer diferentes procedimientos para el cdlculo de emisiones de[COy}

¢ Plantear diversos indicadores de emisiones para el andlisis de la huella de car-
bono.

e Agrupar los establecimientos segtin diferentes criterios para comprobar si se
produce alguna relacion entre estos.
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¢ Analizar los indicadores de emisiones obtenidos de la huella de carbono de los
establecimientos en 2019 y comparar los resultados obtenidos a partir de cada
procedimiento.

* Comprobar el efecto que hubiese tenido el cierre progresivo de la central de Es
Murterar en la huella de carbono del sector hotelero en 2020, en el caso de haber
sido un afio habitual sin pandemia.

* Comprobar el impacto de los objetivos de reduccién de emisiones, penetracién
de renovables y aumento de eficiencia energética correspondientes a la Ley
10/2019 para la huella de carbono de los establecimientos en 2030.
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CAPITULO

MARCO LEGISLATIVO

En primer lugar, en este capitulo se muestran las principales medidas internacionales
que se han llevado con respecto al cambio climético. Ademas, se ha estudiado el marco
legislativo estatal relacionado con el cambio climético y transicién energética, pro-
fundizando en el registro de la huella de carbono. Finalmente, se ha llevado el mismo
andlisis, pero centrandose en el caso concreto de las Illes Balears.

2.1 Cronologia internacional sobre el clima

En 1979 la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) convocé en Ginebra la pri-
mera Conferencia Mundial sobre el Clima (CMC). En esta se presentaba por primera
vez a nivel internacional los estudios cientificos donde se constataba la influencia de la
actividad humana en el aumento de las emisiones de[CO,]y su relacion con el calen-
tamiento global. A dicha conferencia asistieron aproximadamente 350 especialistas
procedentes de 53 paises y 24 organizaciones internacionales referentes a una gran
variedad de disciplinas como la energia, el medio ambiente, la economia, etc [45].

Unos afios mas tarde, en 1988 la[OMM] conjuntamente con el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente crearon el[TPCCI El objetivo de
este grupo es realizar evaluaciones periddicas de la base cientifica del cambio climatico,
de los impactos y los riesgos que implica para el planeta, asi como de la adaptaciény
mitigacién por parte de la sociedad. Se trata de una alianza entre cientificos y responsa-
bles de politicas, donde estos primeros proporcionan informacién fidedigna para que
los segundos tomen decisiones en funcién a estas [46]. En agosto de 1990 se aprobé el
primer informe de evaluacion.

Ademas, también en el afio 1990, en la segunda[CMClse solicité un tratado mundial
con el objetivo de solucionar el problema del cambio climatico causado por el ser
humano. Basdndose en esto, la Asamblea General de las Naciones Unidas (UNGA),
supervisada por el Comité Intergubernamental de Negociacién (CIN), pone en marcha
las negociaciones para crear una convencion sobre el cambio climatico. Tras varios
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meses de negociaciones, en el afio 1992, 155 paises decidieron firmar en la Cumbre
de la Tierra de Rio 1a[CMNUCCI No obstante, dicha convencién no entraria en vigor
hasta 1994. A partir de entonces, las Partes en la Convencion (paises que han aceptado
la convencién) se han reunido de forma anual en la Conferencia de las Partes (COP).

La[CMNUCClreconoce la existencia y del cambio climético y de la influencia de la
actividad humana en el aumento de sus impactos. También, se propone como objetivo
global conseguir la disminucién de las emisiones de los ala atmosfera. Para ello,
es importante que la produccién de alimentos no se vea afectada, que se permita un
desarrollo econ6mico sostenible y que se realice en un plazo suficiente para que los
diferentes ecosistemas sean capaces de adaptarse al cambio climéatico. Es importante
indicar que actualmente la convencién ha sido ratificada por un total de 195 paises [47].

Mais adelante, en la[COPB realizada en Kyoto en el afio 1997, se acuerda entre
los diferentes paises una importante ampliacién de la convencién, conocida como
el Protocolo de Kyoto. Este acuerdo no entré en vigor hasta 2005, cuando 141 paises,
entre ellos los paises de la Unién Europea, China, Rusia, etc., rectificaron el pacto. Cabe
destacar que Estados Unidos, uno de los paises més contaminantes del mundo y que
inicialmente habia decidido apoyar el protocolo, lo acab6 rechazando para priorizar la
competitividad empresarial [48].

El Protocolo de Kyoto implantaba por primera vez metas de reduccién de gases
contaminantes. El objetivo principal global consistia en reducir al menos un 5,2 % las
emisiones de[GET]para el periodo 2008-2012 (respecto a los niveles producidos en 1990).
Para ello, cada pais debia de cumplir de forma individual unos objetivos de reduccién
de emisiones. Por ejemplo, para el periodo indicado, los paises que formaban la Unién
Europea debian de disminuir sus emisiones en un 8% respecto al afio 1990 [49].

Para cumplir los objetivos de disminucién de[GETla la atmdsfera, el Protocolo de
Kyoto cuenta con tres mecanismos de flexibilidad [50]:

¢ Comercio de Emisiones. Permite a los paises que forman parte del Protocolo de
Kyoto comprar y vender créditos de emisiones, conocidos como Unidades de
Reduccion de Emisiones (URES), entre ellos. Es decir, los paises que reduzcan
sus emisiones mds de lo acordado podran vender los créditos de emisiones
excedentarios a los paises que tengan problemas para conseguir los objetivos
indicados.

* Mecanismo de Desarrollo Limpio. Permite a los paises que forman parte del
Protocolo de Kyoto invertir en diferentes proyectos de disminucién de emisiones
o de fijaciéon de carbono en paises ajenos al protocolo. Con dicho mecanismo el
pais que invierte en los proyectos podrd cumplir con los objetivos de reduccién
de emisiones y el pais receptor podrd tener un desarrollo sostenible a partir de la
utilizacién de tecnologias limpias.

e Mecanismo de Aplicaciéon Conjunta. Permite a los paises que forman parte del
Protocolo de Kyoto invertir en proyectos de disminucién o fijacién de carbono
en otros paises también pertenecientes al protocolo. Este mecanismo permite
al pais inversor obtener créditos a un importe menor que los obtendria en el
Comercio de Emisiones, mientras que el pais receptor (normalmente paises en
desarrollo) se podra beneficiar de inversiones en tecnologias limpias.
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A partir de estos mecanismos y del esfuerzo realizado por los diferentes paises,
las reducciones finales del primer periodo superaron el objetivo inicial situdndose en
un 22,6 % de las emisiones correspondiente al afio base [51]. En el caso de la Unién
Europea, la reduccién para este periodo fue de un 19,2 %. No obstante, Espana, que
tenia como objetivo no superar un 15 % las emisiones correspondientes a 1990, se vio
obligada a gastar mds de 800 millones de euros en el Comercio de Emisiones para
cumplir con dicho objetivo [52].

Con el objetivo de conseguir nuevos compromisos y mayores esfuerzos para seguir
combatiendo contra el cambio climético, en diciembre del 2007 se celebr6 en Bali
la[COPI3. En dicha convencién se tomaron un conjunto de decisiones conocido
como "Hoja de Ruta de Bali", mediante el cual se inicia un proceso para definir los
compromisos y objetivos para el periodo posterior al primero del Protocolo de Kyoto
(2008-2012) [53].

Posteriormente, en 1a[COPI15, celebrada en Copenhague en 2009, se llevé a cabo
uno de los acuerdos mds importantes en la lucha contra el cambio climético, que recibi6
el nombre de Acuerdo de Copenhague. Se trata del primer documento apoyado por
todos los paises mas emisores de[GETldel planeta y donde los paises que no firmaron el
Protocolo de Kyoto reconocen el problema universal que causa el cambio climético. En
dicho acuerdo se fija como meta que el limite maximo de incremento de la temperatura
media global debe situarse en 2°C, aunque no se indica de que forma se debe conseguir
dicho objetivo. Por otro lado, no se consigue establecer compromisos para disminuir
las emisiones durante el periodo posterior a 2012 [54].

No fue hasta 2011, cuando en 1a[COPJ17, que tuvo lugar en Durban, se logré la firma
de un segundo periodo de compromiso de Kyoto que se iniciaria en 2013. Sin embargo,
quedd pendiente tanto la fecha de finalizaciéon del nuevo periodo como los objetivos
de reduccion de emisiones de[GET| [55].

El afio siguiente, después de mds de dos semanas de negociaciones intensas en la
[COP18 realizada en Doha, se alcanza un acuerdo de minimos y se consigue prorrogar
hasta 2020 el periodo de compromiso del Protocolo de Kyoto. Sin embargo, este tltimo
periodo fue aceptado tnicamente por los Estados de la[JE y los siguientes paises:
Australia, Ménaco, Noruega, Suiza, Bielorrusia, Kazajstan y Ucrania. Es decir, paises
desarrollados que firmaron inicialmente el Protocolo de Kyoto y con una emisién de
elevada como Canadd, Nueva Zelanda, Jap6n y Rusia, no se comprometieron a
reducir sus emisiones. Esta situacién provoc6 que las emisiones de los paises involu-
crados no significaran ni el 15% de las emisiones globales de[GET] [56].

Los objetivos para este segundo periodo (2013-2020) consistian en reducir como
minimo un 18% las emisiones de respecto a las emitidas en el afio 1990. No
obstante, los paises de la[UElse comprometieron a conseguir de forma conjunta una
reduccion del 20% [57].

Tal y como se ha comentado, solamente un grupo reducido de paises se compro-
metieron a reducir sus emisiones durante el segundo periodo del Protocolo de Kyoto.
Es decir, se trataba de un pacto insuficiente y dejaba pendiente un acuerdo universal
para conseguir solucionar el problema global del cambio climaético.

En 2015, en 1a[COPP1 realizada en Paris, se conseguia por fin este primer acuerdo
global mediante el cual todos los paises de comprometian a limitar las emisiones
de[GEIl Dicho acuerdo recibe el nombre de “Acuerdo de Paris” y entr6 en vigor en
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noviembre de 2016, tras la ratificacion del acuerdo por més de 55 partes que representan
mas del 55% de las emisiones globales.

El objetivo principal de dicho acuerdo consiste en evitar que la temperatura media
global del planeta supere los 2°C respecto a los niveles preindustriales. Ademas, pro-
mueve esfuerzos adicionales para conseguir que este incremento no sea superior al
1,5°C. Para conseguir esto, cada 5 afios los paises deberdn comunicar su evolucién y se
considerara un aumento del compromiso en cada revision. A fin de comprobar que
se cumplan los objetivos indicados, se crea un marco de transparencia que incluye la
informacién sobre emisiones y absorciones, pero también informaci6n sobre el apoyo
proporcionado y recibido por todos los paises [58].

Tras la ratificacion del Acuerdo de Paris, en 1a[COPR2 realizada en Marrakech en
2016 se da gran importancia y se promueven acciones no gubernamentales con el
objetivo de frenar el cambio climético. Para ello, y con el objetivo de tener una hoja
de ruta en el periodo 2017-2020 que permita impulsar los esfuerzos realizados por
la sociedad para combatir el cambio climético, se crea la conocida como Alianza de
Marrakech [59].

Con el compromiso y la necesidad de crear un marco técnico para llevar a cabo el
Acuerdo de Paris, en 1a[COPPR4 celebrada en Katowice en 2018 se aprueba el libro de
reglas. Estas reglas posibilitardn medir los compromisos de los paises contra el cambio
climatico, la adaptacién a sus impactos y la financiacién que se han responsabilizado a
realizar, todo esto dentro de un marco de transferencia comun [60].

Finalmente, en 2019 se deberia de haber producido 1la[COPP5 en Chile. Sin embargo,
tras la renuncia de Chile de acoger la cumbre del clima debido a los disturbios sociales
que se estaban produciendo en el pais en ese momento, se cambia el destino y se
organiza en unas semanas en Madrid. Se trata de la cumbre maés larga de la historia,
aunque no permitié un acuerdo entre los paises para la reduccién de las emisiones de
[CO,} No obstante, hubo un progreso significativo con el sector privado y con gobiernos
locales y regionales.

Por lo tanto, se queda pendiente que los paises presenten un mayor compromiso
para la reduccion de emisiones de para la [COPP6 de Glasgow, la cual estaba
prevista para noviembre de 2020, pero que por motivo de la pandemia se ha aplazado
anoviembre de 2021. Es importante destacar que, tras la imposibilidad de llegar a un
pacto, también se pospone la regulacién de los mercados mundiales del carbono [61].
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2.2 Marco legislativo espafiol

En esta Seccidén, se analizan los aspectos mds importantes de la Ley 7/2021, de 20
de mayo, de cambio climdtico y transicién energética en Espafia mediante el cual se
fijan diversos objetivos con la intencién de reducir las emisiones de[GEIl Ademas, se
estudian los conceptos principales del Registro Estatal de Huella de Carbono creado
por el Real Decreto 163/2014.

2.2.1 Espafa: Ley 7/2021 de Cambio Climatico y Transicién Energética

Debido a la situaciéon de emergencia climdtica en la que se encuentra el planeta, en
2020 se inici6 la tramitacion parlamentaria del Proyecto de Ley de Cambio Climético y
Transicién Energética (PLCCTE) en Espafia. No obstante, no fue hasta el 22 de mayo
cuando la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climdtico y transicion energética entrd
en vigor [62]. Se trata del primer proyecto legislativo que tiene como objetivo final que
Espafia alcance la neutralidad de emisiones como muy tarde en 2050.

Es decir, antes de 2050, Espafna deberd de emitir las emisiones de que sus
sumideros (sistemas o procesos capaces de extraer de la atmésfera un gas o gases 'y
almacenarlo [63]) sean capaces de absorber. Este objetivo implica un incremento de la
ambicién de Espafa por la lucha del cambio climatico, lo que responde a la demanda
por parte del Acuerdo de Paris de un aumento del compromiso para la reduccién de
emisiones. Ademads, cuadra con la intencién de la[UE|de una reduccion entre el 50 % y
55%.

Para poder llegar a conseguir este objetivo final para 2050, se fijan para 2030 los
siguientes objetivos intermedios [64]:

* Reducci6n de las emisiones de gases de efecto invernadero en un 23 % respecto
del afio 1990.

¢ Penetracién de energias renovables en el consumo de energia final de un 42 %.

* Conseguir un sistema eléctrico con una generacién de energias renovables de un
74%.

¢ Aumentar la eficiencia energética disminuyendo el consumo de energia primaria
en un 39,5% respecto a la linea de base conforme a la normativa comunitaria.

La Ley 7/2021 incorpora a todos los sectores econémicos a la lucha contra el cambio
climético, ya que es necesario trabajar de forma conjunta y transversal para poder con-
seguir la neutralidad de emisiones y una adaptacién adecuada a la nueva revolucién
industrial basada en la economia baja en carbono. Para esta adaptacién, es importante
establecer un modelo de desarrollo sostenible capaz de generar empleo decente, aten-
der alos colectivos vulnerables, proteger la biodiversidad, fomentar el desarrollo rural
y favorecer la transformacion de ciudades en lugares mads saludables y habitables.

Con el compromiso de cumplir los diferentes objetivos indicados, se incluyen las
siguientes herramientas de accion climatica:

¢ Planes Nacionales de Energia y Clima (PNIEC).
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- Documento que define los objetivos de reduccién de emisiones de[GET] de
eficiencia energética y penetracion de las energias renovables.

— Determina el guion més adecuado y eficiente para maximizar los beneficios
para el medio ambiente, la salud, la economiay el empleo. Ademds, también
se busca que sea el camino que menores costes conlleve y que permita a los
sectores con mayores emisiones adaptarse.

- El primer Plan Nacional de Energia y Clima (PNTEC) corresponde al perio-
do 2021-2030 y muestra la linea de actuacién para conseguir los siguientes
objetivos para 2030 [65].

 Estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo 2050.

— Documento que indica la trayectoria a seguir para permitir que el consumo
final de energia sea plenamente renovable para 2050.

- Esta estrategia permite a Espana disminuir un 90 % las emisiones de[GET]
para antes de 2050.

- Para poder obtener la neutralidad climética, el 10% de emisiones restantes
serdn absorbidas por los sumideros de carbono [66].

¢ Marco de Gobernanza

- Se disefia un modelo que facilite la participacién en la elaboracién de los
planes de agentes sociales, econdmicos y del ptblico en general.

— Se crea un Comité de Expertos de Cambio Climadtico y Transicién Ecolégica
que serdn los encargados realizar un informe anual donde aparezcan sus
recomendaciones y evaluacion.

— Por otro lado, a partir del 2022 las comunidades auténomas deberdn comu-
nicar sus planes de energia y clima en vigor en la Comisién de Coordinaciéon
de Politicas de Cambio Climatico.

Basdndose en lo comentado, se puede apreciar como tanto las energias renovables
como la eficiencia energética son dos pilares fundamentales para conseguir el objetivo
final de la neutralidad climdtica. También, serdn esenciales para la reactivacién econ6-
mica y permitirdn una mejora de la competitividad industrial y empresarial gracias a
una evolucién de precios descendente. Debido a su importancia, la Ley 7/2021 indica
diferente medidas para promoverlos.

En lo que se refiere a la eficiencia energética, los esfuerzos se centran en la rehabi-
litaciéon energética de los edificios. Para ello, el Gobierno se encargard de promover y
facilitar el uso eficiente de la energia y la utilizacién de fuentes de origen renovables en
los edificios.

Por otro lado, se fomentan los gases renovables (biogés, biometano, hidr6geno
y otros combustibles alternativos) a través de la aprobaciéon de planes especificos
que permitan la penetracion de estos biocombustibles. Ademads, se pretende evitar la
utilizacién de aquellos que ocasionen efectos negativos en el medioambiente mediante
el cumplimiento de criterios de sostenibilidad y proteccion de calidad del aire.
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Otro elemento importante en el que se centra la Ley 7/2021 es en el sector de la
movilidad y el transporte. En relacién con este, el proyecto muestra la realizaciéon de
un marco de descarbonizacién progresiva que permite la adaptacion tecnoldgica e
industrial, y crear nuevas oportunidades de negocio. También, se indica que se deberan
implementar en la planificacién de ordenacién urbana, medidas para reducir las emi-
siones relacionadas con la movilidad. Algunas de estas medidas consisten en facilitar
los medios de transporte activo (desplazamientos a pie, en bicicleta, etc.), mejorary
fomentar el uso del transporte ptiblico, impulsar los medios de transporte eléctricos
(tanto publicos como privados), etc. Para este Gltimo punto, serd necesaria la implanta-
cién progresiva de puntos de recarga que permitan la movilidad de estos transportes
por carretera.

Finalmente, el sistema educativo espafiol serd importante para reforzar el conoci-
miento sobre el cambio climdtico y la formacién para actividades técnicas y profesio-
nales de la economia baja en carbono. Ademads, se destinard una mayor financiacién
para la investigacion, desarrollo e innovacién del cambio climatico y transicién energé-
tica [67].

2.2.2 Registro Estatal de Huella de Carbono

La Decisién 406/2009/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009,
indica que con el esfuerzo realizado tinicamente por los sectores afectados por el
régimen comunitario de comercio de derechos de emisién no es suficiente para cumplir
con los objetivos de reduccién de emisiones de[GETl Por ese motivo, para incentivar la
reduccién de las emisiones en los sectores difusos, el Real Decreto 163/2014, de 14 de
marzo, crea el registro de huella de carbono, compensacién y proyectos de absorcion
de di6éxido de carbono [68].

La huella de carbono hace referencia a la cantidad de emisiones de[GETlexpulsadas
a la atmoésfera, ya sea de forma directa o indirecta, mediante la actividad realizada por
una organizacion, la prestacién de un servicio o aprovisionamiento de un producto.
Para cuantificar las emisiones, estas se dividirdn en tres grupos (alcances) [69]:

¢ Emisiones de Alcance 1: Emisiones de expulsadas de forma directa por
parte de la organizacién. Algtin ejemplo de este tipo de emisiones, podrian ser
la combustién en calderas, o el uso de combustibles fésiles en vehiculos que
forman parte o son propiedad de la organizacion.

¢ Emisiones de Alcance 2: Emisiones indirectas de[GET|vinculadas a la generacion
eléctrica que adquiere y consume la entidad.

* Emisiones de Alcance 3: Cualquier tipo de emisién indirecta de[GE]] excepto las
correspondientes al Alcance 2. Las emisiones correspondientes a la produccién
de materiales que posteriormente adquiere la organizacion o las relacionadas
con viajes de trabajo mediante transportes externos son ejemplos de este tipo de
emisiones.

Objetivos

Los principales objetivos del registro estatal de huella de carbono, compensacién y
proyectos de absorciéon de diéxido de carbono es contribuir a la reducciéon de las
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emisiones de[GET] aumentar las absorciones por los sumideros de carbono y posibilitar
el cumplimiento de los compromisos internacionales asumidos por Espaia.

Es decir, el registro permite fomentar el cdlculo y reduccion de la huella de carbono
por parte de las organizaciones situadas en Espafia. Ademads, se promueve la realizacion
de proyectos que incrementan la capacidad de sumidero espafiola.

Estructura del Registro

El registro estatal de huella de carbono estd estructurado de la siguiente forma:

* Seccidén a: Seccién de huella de carbono y de compromisos de reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero.

* Secci6n b: Seccion de proyectos de absorcion de[CO,}

* Seccidn c: Secciéon de compensacién de huella de carbono.

En la Seccién a se realizaré la inscripcién de como minimo las emisiones de alcan-
ce 1 y alcance 2. La inscripcién de las emisiones de alcance 3 serd voluntaria. Para la
inscripcién en esta seccion, las verificaciones serdn realizadas por diferentes entida-
des acreditadas para la ISO 14064, ISO 14069: 2013, ISO 14067, etc. No obstante, si la
organizacion es una Pequena y Mediana Empresa (PYME), Organizacién No Guberna-
mental o forma parte de la administracién, no cuenta con emisiones de proceso
para desarrollar la actividad y solamente desea inscribir las emisiones de alcance 1y 2,
no es necesario obtener una verificacién por parte de una entidad acreditada.

Es importante indicar que para calcular la huella de carbono no es necesario utilizar
una metodologia concreta, aunque si es imprescindible utilizar los factores de emisién
proporcionados por el registro estatal. Ademas, es obligatorio presentar un plan de
reduccién que indique las medidas y los objetivos de reduccion de la huella de carbono
de la organizacion.

Por otro lado, en la Seccién b se inscribiran las absorciones de[CO,|generadas en te-
rritorio nacional a partir de los siguientes tipos de proyectos de actividades relacionadas
con el uso de la tierra:

* Repoblaciones forestales con cambio de uso del suelo. Como se observa en la
Figura[2.1} estos proyectos se realizan en terrenos que no son forestales arbolados
desde el 31 de diciembre de 1989 o antes, con el objetivo de repoblarlos para que
se conviertan en un bosque.

¢ Actuaciones en zonas forestales incendiadas para el restablecimiento de la masa
forestal existente. En estos tipos de proyecto el objetivo es restablecer la condicion
que tenia el bosque antes del incendio mediante la plantacién, la siembra o el
favorecimiento de fuentes semilleras naturales, como se muestra en la Figura 2.2}

Finalmente, en la Seccién c se inscribirdn las compensaciones de las huellas de
carbono de las organizaciones que tienen inscrita su huella de carbono en Registro y
que se compensan a través de los siguientes proyectos:

* Proyectos de absorcién de di6xido de carbono inscritos en la Seccién b del regis-
tro.
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Figura 2.1: Repoblaciones forestales con cambio de uso del suelo. Imagen tomada
de: https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion~
politicas-y-medidas/que_es_Registro.aspxl
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Figura 2.2: Actuaciones en zonas forestales incendiadas para el restable-
cimiento de la masa forestal existente. Imagen tomada de: https://www!
miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-
medidas/que_es_Registro.aspx.

* Proyectos de reduccién de emisiones[GEIlrealizadas por un tercero reconocidas
por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente

Participaciéon

La participacién en el registro es voluntaria, y estd dirigida a las siguientes personas
fisicas o juridicas:

* Personas fisicas o juridicas que realizan una actividad econémica en Espana la
cual genera emisiones de[GEIy que, de forma voluntaria, quieren calcular su
huella de carbono y llevar a cabo actividades para reducir o compensar sus emi-
siones. Estas pueden solicitar su inscripcion en la seccion de huella de carbono y
de compromisos de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero y en
la seccién de compensacién de huella de carbono.
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* Personas fisicas o juridicas que de forma voluntaria realizan proyectos de absor-
cion de[CO;en el territorio espafol y que pueden solicitar su inscripcion en la
seccion de proyectos de absorcién de diéxido de carbono.

Alos titulares que inscriban su huella de carbono en la Seccién a, se les proporcio-
nard un documento de reconocimiento de su inscripcion y un sello de titularidad del
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente el cual reflejara de forma
grafica la participacién de la organizacién en la Seccién a y en la Seccién ¢ para un
periodo de célculo determinado.
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2.3 Marco legislativo en el ambito Balear

Tras haber realizado un breve andlisis del marco legislativo estatal en relacién con el
cambio climético y a la huella de carbono, se procede a realizar el mismo estudio pero
desde el punto de vista balear. Para ello, se indican los puntos mds importantes de la
Ley 10/2019, de 22 de febrero, de cambio climdtico y transicion energéticay se profundiza
en el Registro Balear de Huella de Carbono y su Proyecto de Decreto Regulador.

2.3.1 Illes Balears: Ley 10/2019 de Cambio Climético y Transicién
Energética.

Como ya se ha mencionado previamente en la Subseccién[1.2.1} las Illes Balears, debido
ala condicién de insularidad, son especialmente vulnerables al cambio climatico. El
incremento de la temperatura media (el cual se espera que sea superior al de la media
global), el aumento del nivel del mar, la disminucién de la precipitacién media y el
crecimiento de los eventos climéaticos extremos (olas de calor o lluvias intensas) serdn
los principales fendmenos que afectardn al archipiélago.

Ademds, las Illes Balears dispone de un sistema de generacion eléctrica donde
el peso de las fuentes renovables es insignificante, ya que la mayoria de la energia
producida procede de combustibles f6siles. También, es importante tener en cuenta
el elevado indice de intensidad turistica en las Baleares y el alto ratio de coches por
habitante. Esta situacién muestra la necesidad de aumentar los esfuerzos por parte del
sector publico, del sector privado y de toda la sociedad con el objetivo de una transicién
eficiente hacia las energias limpias (gobernanza multinivel).

Por todo lo comentado previamente en este apartado, y basandose en el Acuerdo
de Paris de 2015, surge la Ley 10/2019, de 22 de febrero, de cambio climdtico y transicion
energética. Esta ley cont6 con la participaciéon de més de 2.000 personas (empresas,
entidades sociales, asociaciones y particulares) [70].

Finalidades de la Ley

La Ley pretende conseguir las finalidades de interés ptiblico que se muestran a conti-
nuacion:

¢ Reduciry estabilizar la demanda energética. Para ello, se priorizar4, en el siguiente
orden, el ahorro de energia, las medidas de eficiencia energética y la generacion
de energia mediante fuentes renovables.

* Conseguir la maxima autosuficiencia energética y garantia de suministros eléctri-
cos, disminuyendo la dependencia del exterior.

¢ Realizar de forma progresiva la descarbonizacién de la economia y la implanta-
cion de energias renovables que permitan disminuir las emisiones de[GETly, por
tanto, cumplir con los objetivos del Acuerdo de Paris.

¢ Fomentar la democratizacién de la energia, que hace referencia a:

- El derecho de los habitantes a acceder a la energia ya sea como productores
0 como consumidores.

37



2. MARCO LEGISLATIVO

— Elderecho de los usuarios de disponer de la informacién y formacién nece-
saria para poder ajustar el consumo y la produccién energética a partir de
un entorno sostenible y eficiente.

— Elimpacto positivo del sistema energético, desde el punto de vista ambien-
tal, social y econémico, en la sociedad.

* Optimizar el uso de los sistemas energéticos mediante la gestion inteligente de la
demanda energética.

* Planificar y adaptar a los ecosistemas, a la sociedad, a la economia y a los sectores
productivos a los efectos provocados por el cambio climatico.

* Promover la participacién de la ciudadania en la comercializacién de la energiay
valorar sus intereses para crear un nuevo modelo medioambiental y energético
que permita una transicion justa.

e Fomentar el empleo y la capacidad de los nuevos sectores productivos y econ6-
micos generados basandose en la nueva economia baja en carbono.

Gobernanza

Para que se cumplan con las diferentes finalidades mencionadas, la Ley establece
diferentes organismos publicos encargados de planear, coordinar y aplicar acciones
para luchar contra el cambio climético y conseguir la transicion de las Illes Balears
hacia las energias limpias. Los organismos ptiblicos encargados seran los siguientes:

¢ La Comisién Interdepartamental de Cambio Climatico.

— Dicha comisién estard formada por:

+ Consejeros y directores generales competentes en medio ambiente,
energia, movilidad, turismo, territorio, salud, economia, trabajo, edu-
cacion y agricultura.

+ Encargados de la Administracién de la Comunidad Auténoma los cua-
les serdn designados por la Presidencia del Gobierno.

— Serén los encargados de realizar las siguientes funciones:
* Coordinar las acciones de la Administraciéon de la Comunidad Aut6no-

ma para combatir el cambio climético.

+ Exponer el Plan de Transicidon Energética y Cambio Climético y formu-
lar las propuestas necesarias de modificacion.

* Analizar los planes, las politicas climdticas y los proyectos propuestos
con el objetivo de que sean adecuados para conseguir los objetivos
indicados en la Ley.

* El Consejo Balear del Clima.

— Organo de caracter consultivo, que forma parte de la consejeria capacitada
en materia de cambio climético.
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- Sus principales funciones son:

* Plantear medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climético.

* Aconsejar a las administraciones publicas en relacién a las politicas
climéticas y de transicién energética.

* Promover la participacién de la sociedad y los sectores econémicos a
la hora de realizar propuestas para la lucha contra el cambio climdtico.

¢ Comité de Expertos para la Transicion Energética y el Cambio Climatico.

— Organo formado por expertos nombrados por el Gobierno de las Illes Ba-
lears que cuentan con un gran reconocimiento y experiencia en el medio
ambiente, en el cambio climatico o en el ambito laboral.

— Su principal labor es:

* Aconsejar al Gobierno de las Illes Balears con la finalidad de que se
lleven a cabo los objetivos planteados en la Ley.

¢ ElInstituto Balear de la Energia.

- Entidad publica empresarial, que dispone de personalidad juridica propia
y diferenciada, y se encuentra vinculada a la consejeria competente en
materia de cambio climatico.

- El consejo de administracién estd formado por:
» Una presidencia formada por la consejeria competente en materia de
cambio climatico.
+ Un grupo de vocales, formado como méximo por 10 miembros, selec-
cionados mediante criterios de profesionalidad.
— Sus principales finalidades son:
* Promover y llevar a cabo acciones relacionadas con la eficiencia ener-
gética y las energias renovables.

* Impulsar la iniciativa energética ptblica en los diferentes 4mbitos ins-
titucionales

* Comercializar la energia mediante la normativa correspondiente.

* Larealizacién de andlisis y estudios del cambio climdtico y la transicién
energética.

Objetivos de la Ley

Una vez comentadas las finalidades de la Ley e indicados los organismos que se encarga-
rén de garantizar que se cumplan con dichas finalidades, a continuacién, se explicardn
los diferentes objetivos. Cabe destacar que estos objetivos pretenden cumplir con los
compromisos del Acuerdo de Paris mediante acciones para mitigar las causas del cam-
bio climético y adaptar la economia, sociedad y ecosistemas a los impactos del cambio
climético en las Illes Balears.

Los objetivos de la Ley se pueden dividir en tres grupos:
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¢ Reduccion de emisiones.

— Se programardn cuotas quinquenales de disminucién de emisiones de
[GETpara obtener progresivamente los siguientes objetivos (en base a las
emisiones del afio 1990):

+ E140% para el afio 2030.
* E190% para el afio 2050.

— Estos objetivos seran indicativos para las emisiones no difusas y obligatorios
para las difusas.

* Penetracién de energias renovables.

— Se realizardn cuotas cada cinco afios de penetracién de fuentes renova-
bles con el compromiso de conseguir de forma progresiva los siguientes
porcentajes de energia renovable en la energia final consumida en las Illes
Balears:

+ El 35% para el afio 2030.
* E1 100 % para el afio 2050.

— Estos objetivos deberan adaptarse a las caracteristicas de cada isla.

* Ahorro y eficiencia energética.

— Cada cinco anos se llevaran a cabo cuotas de ahorro y eficiencia energética
con la intencién de cumplir con los objetivos de disminucién del consumo
de energia primaria (en base al consumo del afio 2005) que se plantean a
continuacion:

* El 26 % para el afio 2030.
+ E140% para el afio 2050.

En el Cuadro|2.1{se muestra de forma resumida los objetivos indicados en la Ley.

| Objetivos | 2030 | 2050 |
Penetracion de energias renovables | 35% | 100%
Ahorro y eficiencia energética 26% | 40%
Reduccion de emisiones de GEI 40% | 90%

Cuadro 2.1: Objetivos de la Ley 10/2019, de 22 de febrero, de cambio climético y transi-
cién energética.

Principales medidas de la Ley

Para conseguir los objetivos previamente nombrados, seguidamente se muestran las
principales medidas indicadas en la Ley:
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¢ Impulso alas renovables.

- Se imponen diferentes normas relacionadas con la instalacion de sistemas
de generacién de energia mediante fuentes renovables:

*

*

*

Instalacién de placas solares en aparcamientos existentes con una
superficie superior a 1.500 m? y en aparcamientos nuevos de mas de
1.000 m?.

Instalacién de placas solares en edificios de nueva construccién de mas
de 1.000 m? o en edificios donde se realice una reforma integral o un
cambio de uso, excepto los edificios cuya cubierta sea de fibrocemento.
Los edificios que se encuentren aislados inicamente serdn suministra-
dos por fuentes de energia renovable

¢ Transicion o cierre de las centrales térmicas.

— Talycomo se indica en la Subseccién|1.2.2| la mayoria de la energia eléctrica
generada en las Illes Balears proviene de centrales térmicas, lo que implica
que la gran parte de la energia proceda de fuentes no renovables. Debido a
esto:

*

La Ley crea una linea de actuacion para la transicion de las centrales
térmicas de es Murterar, de Mahdn, Ibiza y Formentera.

¢ Movilidad sostenible.

- Enla Figura[1.20]que aparece en la Subseccién[1.2.3} se muestra como el
transporte ocupa gran parte del consumo de energia final. Ademads, consi-
derando que la principal fuente de energia de dicho sector procede de los
combustibles fésiles, también se trata de uno de los principales focos de
emisién de[GE]L Por ese motivo, la Ley tiene prevista las siguientes acciones:

*

Instalacion de 1.000 puntos de recarga de vehiculos eléctricos para
2025.

Circulacién de vehiculos diésel, tanto motos como coches, hasta el ano
2025. Se excluyen, los vehiculos ya existentes en las Illes Balears.
Circulacion de vehiculos contaminantes (coches, motos, furgones y
furgonetas) hasta 2035. Al igual que en el punto anterior, se excluyen
los vehiculos ya existentes en el archipiélago.

Incorporar de forma progresiva vehiculos no contaminantes en las
empresas de alquiler de vehiculos con el fin de llegar al 100 % en 2035.
Posibilitar a los municipios la restriccién de la circulacién de los vehicu-
los en el caso de que se superen los valores maximos de calidad de aire.
Definicion de planes de reduccion de emisiones de[GEI] para el trans-
porte aéreo y maritimo.

* Eficiencia energética.
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— Para cumplir con los objetivos indicados relacionados con la eficiencia
energética, la Ley indica algunas medidas como las siguientes:

+ Instalar luminarias de bajo consumo en todo el alumbrado ptblico
para 2025.

* Obligacion de calcular y registrar las emisiones de[GETl expulsadas a
la atmésfera en 2020 por parte de las medianas y grandes empresas.
Ademads, en 2025 deberdn presentar y llevar a cabo planes de reduccion
de emisiones de[GE]l Este punto se tratard de forma mads extensa en la
Seccion[2.3.2]

2.3.2 Registro Balear de Huella de Carbono y su Proyecto de Decreto
Regulador

Coémo se ha comentado en la seccién anterior, una de las medidas principales de la
Ley 10/2019, de 22 de febrero, de cambio climdtico y transicion energética consiste en
la obligacién del célculo y el registro de la huella de carbono. Ademas de esto, dichas
empresas deberdn presentar y elaborar planes para reducir su huella de carbono y
cumplir con los objetivos vinculantes.

Para poder registrar, controlar y analizar las emisiones directas o indirectas en las
Illes Balears, la Ley 10/2019 crea el Registro Balear de Huella de Carbono. Dicho registro
posibilitara al Govern contar con los datos y la informacion adecuada para llevar a cabo
planes de disminucién de emisiones de[GEI]y realizar presupuestos de carbono con el
objetivo de implantar compromisos de reduccion segun el sector de actividad [71].

Cabe destacar que, aunque el registro fue creado por la Ley 10/2019, es necesaria
la realizacién de una normativa capaz de definir la operativa y las funciones de dicho
registro [72]. El 30 de junio de 2021 se present6 el nuevo borrador del Proyecto de
Decreto Regulador del Registro Balear de Huella de Carbono, el cual en agosto de 2021
y tal y como nos indican desde la Direccién General de Energia y Cambio Climético
de las Illes Balears, todavia se encuentra pendiente de recibir el dictamen del Consejo
Consultivo. Ademds, nos informan que dependiendo de la respuesta favorable o no de
este organismo, las obligaciones sobre la huella de carbono seran exigidas a partir de
2022 o se posponen a 2023.

Objetivos
El proyecto debe cumplir con los siguientes objetivos:

* Regular el funcionamiento y la organizacién del Registro balear de huella de
carbono.

* Implantar los mecanismos necesarios para que el registro sea compatible y capaz
de coordinarse con el Registro estatal de huella de carbono, creado por el Real
Decreto 163/2014.

» Establecer una herramienta que permita conseguir los objetivos de reduccion de
emisiones de[GETInombrados anteriormente en la Seccién

 Elaborar presupuestos de carbono que permitan repartir los objetivos de reduc-
cién de emisiones de[GET|segun la actividad realizada en los diferentes sectores.
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Estructura del Registro

El proyecto indica que el Registro balear de la huella de carbono se tiene que estructurar
de la siguiente forma:

¢ Secci6n 1: Huella de carbono y de reduccién de emisiones de[GETl

En esta seccion se registrard la siguiente informacién:

- Inscripcién, célculo y verificacion de la huella de carbono anual de cada
una de las organizaciones correspondientes.

- Informacién del plan de reduccién de emisiones de cada una de las organi-
zaciones correspondientes.

¢ Secci6n 2: Proyectos de absorcion de[COy}

En esta caso, la informacién que se registrard en esta seccion es la siguiente:

- Proyectos de absorcion de[GETla través de la fijacion de carbono.

- Proyectos de reduccién de emisiones de[GEIque quedaran a disposicién
de otros sujetos que tengan que compensar emisiones.

Es importante indicar que dichos proyectos no deberén estar inscritos previa-
mente en el Registro estatal de huella de carbono, con el objetivo de evitar la
doble contabilidad en la compensacién de emisiones.

* Seccion 3: Huella de carbono y de reduccién de emisiones de

Finalmente, en esta seccién se inscribirdn las compensaciones de huella de car-
bono indicadas en la seccién 1y que pueden proceder de los siguientes proyectos:

Proyectos de absorcion inscritos en el Registro balear.

Proyectos de absorcién inscritos en el Registro estatal y ubicados en territo-
rio de las Illes Balears.

Proyectos de reduccién de emisiones de[GEIl realizados por terceros, ubica-
dos en el territorio de las Illes Balears e inscritos en el Registro Balear.

Proyectos de reduccién de emisiones de[GEI|realizados por terceros, ubica-
dos en el territorio de las Illes Balears e inscritos en el Registro estatal.

Cabe destacar que la compensacién de emisiones de mediante los dos
ultimos proyectos indicados solo se podran llevar a cabo en el caso de que no
haya disponibilidad de los dos tipos de proyectos indicados en primer lugar.

Sujetos inscribibles y obligaciones

Las entidades que deben inscribir de forma obligatoria su huella de carbono en el
registro balear, son las siguientes:
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* Medianas empresas (sociedad formada por entre 50 y 250 personas o cuyo balan-
ce general anual se encuentra entre 10 y 43 millones de euros) y grandes empresas
(sociedad formada por més de 250 personas o cuyo balance general es superior a
43 millones de euros o cuyo volumen anual de negocio supera los 50 millones de
euros) que realizan de forma total o parcialmente su actividad en las Illes Balears.

- En el Anexo 1 del proyecto aparecen los sectores y subsectores de las me-
dianas y grandes empresas que deberdn inscribir su huella de carbono
de forma obligatoria. Algunos ejemplos de estas organizaciones son las
dedicadas al turismo, a los servicios educativos, a la agricultura, etc.

— Esimportante indicar que se considerard que una empresa realiza su activi-
dad de forma parcial en las Illes Balears cuando realice cualquier tipo de
servicio en el archipiélago, independientemente de que su domicilio social
o centro de trabajo se encuentre fuera de la comunidad auténoma.

— En el caso de agrupaciones de empresas, cada instalacién tendrd la obliga-
cién de calcular y verificar su huella de carbono de forma individual. Sin
embargo, la agrupacién podria presentar inicamente un plan de reduccién
de emisiones de siempre que este tenga una mayor efectividad que
en el caso de que se presentaran los planes de cada una de las diferentes
instalaciones por separado.

¢ La Administracién auton6mica de las Illes Balears y sus entidades instrumentales.

Estas entidades inscribibles tendran la obligacién de realizar las siguientes actua-
ciones:

e Calcular la huella de carbono de las emisiones difusas de alcance 1y 2 de su
organizacion, desde el 1 de enero hasta el 31 de diciembre del afio natural N-2
(siendo N el afio en curso), mediante la metodologia de célculo indicada en este
proyecto.

* Verificar la huella de carbono de la entidad.
» Disefar, presentar y ejecutar planes de reduccién de emisiones.

* Registrar la huella de carbono anual y las actuaciones y medidas planteadas para
reducir las emisiones de[GETl

* Adaptar las actuaciones a los indicadores de referencia de reduccién y a los planes
de reduccion de emisiones de[GETl

Cabe destacar que cualquier persona fisica o juridica podré inscribirse en el registro
voluntariamente y, por tanto, calcular la huella de carbono y llevar a cabo actividades
para disminuir las emisiones de[GEIl
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Célculo y verificacién de la huella de carbono

En relacién al calculo de la huella de carbono, es importante destacar la siguiente
informacion:

¢ Las entidades deberan de inscribir de forma obligatoria las emisiones de[GET|
correspondientes a los alcances 1y 2.

¢ La cuantificacién correspondiente a las emisiones de[GEIdel tipo alcance 3 se
realizard de forma voluntaria.

* Lametodologia de célculo de huella de carbono que deberan seguir las diferentes
entidades se debe basar en la norma UNE EN ISO 14064-1.

- Basdndose en esta norma, la institucién competente en materia de cambio
climético, indicard los factores de emisidn que se utilizaran para transformar
los valores de consumos de la actividad en valores de emision.

Una vez calculadala huella de carbona de la organizacién, esta deberd ser verificada:

» La verificacion serd realizada por un verificador externo acreditado segtn lo
indicado en la norma UNE EN ISO 14065.

¢ La verificacién externa acreditada se realizard el primer afio que se inscriba la
huella de carbono en el Registro y posteriormente cada tres afios.

- Para la inscripcién de la huella de carbono anual de los afios intermedios
no serd necesaria la verificacién por parte de un verificador externo y la
responsabilidad sera del titular responsable de la organizacién.

* Aquellas organizaciones no obligadas a inscribir su huella de carbono, pero
que deseen realizarlo de forma voluntaria, no tendrén la obligacién de que sus
emisiones sean verificadas por una entidad externa.

Planes de reducciéon de emisiones y compensacién

Tal y como se ha comentado anteriormente, los sujetos obligados deben de realizar
planes de reduccién e incorporarlos junto a la huella de carbono, en la Seccién 1 del
registro. Ademds, estos planes deberdn ser validados por el organismo designado por
la institucién competente en materia del cambio climético del Gobierno de las Illes
Balears.

Los planes de reduccién deben contener la siguiente informacion:

¢ Los compromisos y las medidas de disminucién de emisiones de[GETl
¢ La planificacién temporal que se llevara a cabo para reducir la huella de carbono.

¢ Una estimacion de la cantidad de emisiones que se reducirdn mediante la im-
plantacién de dicho plan.
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2. MARCO LEGISLATIVO

Por otro lado, las organizaciones podréan utilizar mecanismos de compensacién
con el objetivo de sustituir parte de las obligaciones de reduccién de emisiones de[GE]l
También, las entidades podran participar voluntariamente en proyectos de compensa-
cion realizados por terceros y a través de créditos generados en el mercado voluntario
de carbono.

Presupuestos de carbono

Basandose en la inscripcién de la huella de carbono y de los planes de reducciéon de
emisiones de[GET|realizados por parte de las organizaciones en el registro, el Gobierno
de las Illes Balears podra conocer el impacto de cada uno de los diferentes sectores de
las islas y el potencial que dispone cada uno para poder disminuir las emisiones de
Ademés, también dispondran de otra informacién, como la competitividad, las
condiciones sociales y econdmicas y la politica energética en cada sector.

A partir de la recopilacién y el andlisis de todos estos datos, se elaborardn los presu-
puestos de carbono que definirdn los objetivos de eficiencia energética y reduccién de
emisiones. Estos objetivos deberdan cumplirse de forma progresiva y seran divididos
entre los diferentes sectores de actividad econ6mica, mediante la aprobacién de los
planes de reduccion que debera cumplir cada una de las diferentes organizaciones.

Finalmente, la institucién competente en materia de cambio climéatico aprobara
una serie de indicadores con el objetivo de poder asociar la huella de carbono a unos
pardmetros comunes para cada subsector y tipologia de instalacién. Estos indicado-
res posibilitardn que las diferentes organizaciones puedan realizar esfuerzos justos y
comunes para reducir las emisiones de
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CAPITULO

ANALISIS DE LOS ESTABLECIMIENTOS
HOTELEROS ESTUDIADOS

En este capitulo se caracterizan los establecimientos hoteleros de las Illes Balears de los
cuales se analizan su huella de carbono. Para ello, se definen los siguientes apartados:
caracteristicas de los establecimientos estudiados, descripcién de los establecimientos
analizados, andlisis de la ocupacién, comparacioén de los establecimientos analizados
respecto al total en las Illes Balears en 2019 y andlisis del consumo energético.

3.1 Caracteristicas de los establecimientos estudiados

En primer lugar, para analizar la huella de carbono del sector hotelero de las Illes
Balears, se ha procedido a realizar una base de datos muy amplia y diversa formada
por 90 establecimientos. Concretamente, se dispone de establecimientos de tipologia
hotel u hotel apartamento y con categoria de 3, 4 o 5 estrellas.

Para cada establecimiento, se han identificado diferentes caracteristicas con el obje-
tivo de analizar la huella de carbono de la forma més completa posible. Por ejemplo, se
diferenciard el andlisis segtin la categoria, el nimero de comidas que ofrece, la tipologia
del hotel, etc. Ademads, para poder calcular la huella de carbono, se han indicado los
diferentes consumos anuales, tanto de energia eléctrica como de energia térmica (gas
natural, Gas Licuado del Petréleo y gasoil), y la comercializadora eléctrica de
cada suministro.

En el Cuadro[3.1]se muestran las diferentes caracteristicas indicadas en la base de
datos para cada establecimiento hotelero. Cabe destacar que en el Anexo[Alaparecerd la
base de datos completa utilizada para calcular y analizar la huella de carbono de cada
establecimiento. Cabe destacar que esta informacién ha sido obtenida mediante los
datos disponibles gracias a mi puesto laboral y que seran tratados de forma anénima.
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Caracteristicas generales

Localizacion Superficie construida
N° unidades de alojamiento Tipologia
Régimen N° comidas

N° estrellas
Caracteristicas de ocupacion

Pernoctaciones anuales \ N° Meses abiertos
Caracteristicas Energética
Consumo eléctrico anual (kWh) Comercializadora eléctrica
Garantia de Origen Consumo gas natural anual (kWh)
Coste gas propano anual (kg) Consumo gasoil anual (1)

Cuadro 3.1: Caracterizacion de los establecimientos hoteleros analizados.
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3.2 Descripcion de los establecimientos analizados

Con el objetivo de distribuir los establecimientos y las unidades de alojamiento, se
seguirdn los siguientes criterios:

» Categoria. Distribucion en funcién del nimero de estrellas.

* Tipologia. Organizacion en funcién del tipo de establecimiento:

- Hotel (H). Establecimientos que disponen de unidades de alojamiento y
ofrecen al huésped servicios de alimentacion y otros adicionales

- Hotel Apartamento (HA). Establecimientos donde el total o parte de las
unidades de alojamiento disponen de las instalaciones necesarias para
conservar, elaborar y consumir alimentos

* Régimen de alojamiento. Clasificacién en funcién del nimero de comidas que
ofrece el establecimiento:

Solo Alojamiento (S4). Solamente incluye alojamiento.

Desayuno (D). Incluye alojamiento y desayuno (1 comida).

Media Pensién (MP). Incluye alojamiento, desayuno y cena (2 comidas).

Pensi6n Completa (PC). Incluye alojamiento, desayuno, almuerzo y cena
(3 comidas).

- Todo Incluido (T]). Incluye alojamiento, desayuno, almuerzo, cena y servi-
cios adicionales especificados por el establecimiento (3 comidas y extras).

* Tamaiio del hotel. Criterio que estructura los establecimientos segtin la superfi-
cie construida de cada uno.

¢ Nidmero de unidades de alojamiento (UAs). Estructuraciéon segtin el nimero
total de habitaciones o apartamentos que disponen los establecimientos.

Distribucidn segtin la categoria

Los 90 establecimientos hoteleros analizados se reparten segtn su categoria a partir de
lo indicado en el Cuadro En relacién con estos establecimientos, todos tienen tres
o mas estrellas, siendo los de 4 estrellas los mas numerosos (60 %).

En lo que se refiere a las unidades de alojamiento, los establecimientos analizados
disponen de 13.608 habitaciones y 3.484 apartamentos en total, que se distribuyen
segun la categoria tal y como se muestra en el Cuadro

Sise compara ambas distribuciones, podemos observar cdmo los porcentajes varian
ligeramente. No obstante, en ambas distribuciones predomina de forma considerable
la categoria de 4 estrellas.
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3. ANALISIS DE LOS ESTABLECIMIENTOS HOTELEROS ESTUDIADOS

H Mallorca | Menorca | Ibiza - Formentera | Illes Balears %
o 0 0 0 0 0%
gk 0 0 0 0 0%
S 32 1 0 33 36,67 %
S 49 1 4 54 60,00 %
SRR 3 0 0 3 3,33%
TOTAL 84 2 4 90 -
% 93,33% 2,22% 4,44 % - -

Cuadro 3.2: Distribucion de los establecimientos analizados en las diferentes islas del

archipiélago segtin la categoria.

H Mallorca | Menorca | Ibiza - Formentera | Illes Balears %
o 0 0 0 0 0%
e 0 0 0 0 0%
SR 5.738 204 0 5.942 34,76 %
etk 9.474 191 1.121 10.786 63,11%
SRR 364 0 0 364 2,13%
TOTAL 15.576 395 1.121 17.092 -
% 91,13% 2,31% 6,56 % - -

Cuadro 3.3: Distribucién de las unidades de alojamiento analizadas en las diferentes
islas del archipiélago segiin la categoria.

‘ H Mallorca | Menorca | Ibiza - Formentera | Illes Balears %
H| 61 0 3 64 71,11%
23 2 4 26 28,89 %
TOTAL 84 2 4 90 -
% 93,33% 2,22% 4,44 % - -

Cuadro 3.4: Distribucién de los establecimientos analizados en las diferentes islas del

archipiélago segtn la tipologia.
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Distribucién segtin la tipologia

En cuanto a la tipologia de los establecimientos analizados, en el Cuadro[3.4)se muestra
su distribucién en las diferentes islas del archipiélago balear. Tal y como se observa,
71,11 % de los establecimientos analizados son hoteles y el 28,89 % restantes son hoteles
apartamento.

Respecto a las unidades de alojamiento, en el Cuadrose muestra como el 65,66 %
de estas forman parte de los hoteles mientras que el resto se corresponden a los hoteles
apartamento.

’ H Mallorca | Menorca | Ibiza - Formentera | Illes Balears %
= 10.326 0 896 11.222 65,66 %
[HA 5.250 395 225 5.870 34,34%
TOTAL 15.576 395 1.121 17.092 -
% 91,13% 2,31% 6,56 % - -

Cuadro 3.5: Distribuciéon de las unidades de alojamiento analizadas en las diferentes
islas del archipiélago segtin la tipologia.

Es decir, si se visualiza desde el punto de vista de las unidades de alojamiento, el
peso del hotel disminuye y el del hotel apartamento aumenta respecto la distribucién
de los establecimiento.

Distribucién segtin el régimen de alojamiento

Otro aspecto a tener en cuenta es el nimero de comidas que se realiza en cada estableci-
miento hotelero para evaluar si tiene una relacion directa con la huella de carbono. Por
ese motivo, en la Figura[3.1]se muestra la distribucién de los establecimientos hoteleros
en funcién del régimen de alojamiento que ofrecen. De las diferentes opciones, destaca
el régimen de[PClo[T1l con un 53 %, donde se ofrece al huésped la posibilidad de 3
comidas.

Solo Alojamiento
(sA)
4%

Pension
Completa - Todo
Incluido
(PC-TI)
53%

Figura 3.1: Distribucién de los establecimientos hoteleros segtin el régimen de aloja-
miento.
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3. ANALISIS DE LOS ESTABLECIMIENTOS HOTELEROS ESTUDIADOS

Si utilizamos el mismo criterio para clasificar las unidades de alojamiento, se obser-
va como también predomina el régimen de[PClo[T1] que llega a situarse en un 65%

(Figura[3.2).

Solo Alojamiento
(SA)
2%

Pensién
Completa - Todo
Incluido
(PC-TI)
65%

Figura 3.2: Distribucién de las unidades de alojamiento segtn el régimen de alojamien-
to.

Distribucion segiin el tamaifio

Otra caracteristicas que se debera considerar a la hora de analizar la huella de carbono,
es la superficie de cada establecimiento. Para ello, en la Figura[3.3|se muestra la distribu-
cion de los establecimientos en funcion al tamafio de estos, donde los establecimientos
entre 5.000 m? y 10.000 m? representan el 48 % de los establecimientos analizados.

< 5.000m?
18%

10.000-
15.000 m*
12%

5.000 - 10.000 m?
48%

Figura 3.3: Distribucion de los establecimientos analizados en funcién de su superficie.

Distribucién segiin el nimero de[[Als

Finalmente, otro pardmetro a considerar serd el nimero de unidades de alojamiento, es
decir la suma del niimero de apartamentos y habitaciones, que dispone cada uno de los
establecimientos. En la Figura[3.4]se muestra la distribucién de los establecimientos en
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funcién a las unidades de alojamiento. A partir de esto, se visualiza como tinicamente
el 7% de los establecimientos disponen de menos de 507 Ak.

<50 UAS
7% 50 - 100 UAS

10%

100- 150 UAS
22%

150- 200 UAS
18%

Figura 3.4: Distribucién de los establecimientos analizados en funcién del nimero de

[UAs.
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3.3 Anadlisis de la ocupacién

La ocupacién es un factor fundamental para el sector hotelero. Ademas de ser un
pardmetro determinante para la economia, se trata de un factor muy importante a
tener en cuenta en el consumo de energia del hotel, y por tanto en el cdlculo de la huella
de carbono.

El perfil de ocupacién de las Illes Balears se caracteriza por concentrar una mayor
ocupacién los meses de verano, y menor durante los meses de invierno. Por ese motivo,
tal y como se visualiza en la Figura[3.5} la mayoria de los establecimientos se encuentran
abiertos durante 6 o 7 meses, siendo tinicamente 6 los que se encuentran abiertos
durante todo el afio.

= Y
o K, N

N2 meses de apertura

=N W R U Oy 0w

25 30

o
w
=
(=]
=
w
]
o

N establecimientos

Figura 3.5: Distribucién de los establecimientos analizados en funcién de los meses de
apertura.

En el Cuadro|3.6/se muestra la distribucion de las pernoctaciones de los estableci-
mientos analizados durante 2019 segtin la categoria. En total, los 90 establecimientos
analizados tuvieron 6.993.535 pernoctaciones durante 2019, siendo los hoteles de 4
estrellas los que tienen un nlimero més representativo.

‘ H Mallorca \ Menorca \ Ibiza - Formentera \ Illes Balears \ % \
Hrk 2.378.971 85.460 0 2.464.431 35,24%
e 3.982.613 82.124 397.042 4.461.779 63,80 %
A 67.325 0 0 67.325 0,96 %

TOTAL || 6.428.909 | 167.584 397.042 6.993.535 -
% 91,93 % 2,40% 5,68 % - -

Cuadro 3.6: Distribucién de las pernoctaciones de los establecimientos analizados
durante 2019 segtin la categoria.

Por otro lado, en el Cuadro[3.7]se distribuye las pernoctaciones segun la tipologia. A
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partir de este, se observa como el 58,25% de las pernoctaciones analizadas se producen
en los hoteles y el 41,75% en los hoteles apartamento.

H Mallorca | Menorca | Ibiza - Formentera | Illes Balears %
H 3.787.713 0 285.909 4.073.622 58,25%
HA 2.641.196 167.584 111.133 2.919.913 41,75%
TOTAL || 6.428.909 | 167.584 397.042 6.993.535 -
% 91,93% 2,40% 5,68 % - -

Cuadro 3.7: Distribucién de las pernoctaciones de los establecimientos analizados
durante 2019 segun la tipologia.

Al igual que se ha realizado con los establecimientos y las unidades de alojamiento,
también es interesante analizar la distribucién de las pernoctaciones segtin el régimen
de alojamiento. En la Figura[3.6]se muestra como hasta el 70% de las pernoctaciones se
centran en los establecimientos que ofrecen como régimen de alojamiento[PClo[T1l

Solo Alojamiento
(SA)
2%

Pensién
Completa - Todo
Incluido
(PC-TI)
65%

Figura 3.6: Distribucion de las pernoctaciones de los establecimientos analizados
durante 2019 segtin el régimen de alojamiento.
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3.4 Analisis de los establecimientos situados en las Illes
Balears en 2019

Una vez descritos los establecimientos analizados y su ocupacion, en esta seccion
se analiza la distribucién del total de los establecimientos, especificamente aquellos
de tipologia hotel u hotel apartamento, situados en las Illes Balears en 2019. Para
realizar este analisis, a continuacion se muestra la distribucién de los establecimientos,
unidades de alojamiento y pernoctaciones segtin la categoria y la tipologia del hotel.

Distribucién segiin la categoria

En primer lugar, en el Cuadro se muestra la distribucion de los establecimientos
situados en las Illes Balears en 2019 segtin la categoria. En este caso se observa como
mas de la mitad de los establecimientos son de 4 estrellas.

H Mallorca \ Menorca \ Ibiza - Formentera | Illes Balears %
o 19 4 11 34 3,08%
X 43 6 30 79 7,15%
REES 262 28 67 357 35,31%
KRR 477 46 41 564 51,04%
SRR 58 3 10 71 6,43 %
TOTAL 859 87 159 1.105 -
% 77,74 % 7,87% 14,39% - -

Cuadro 3.8: Distribucién de los establecimientos situados en las Illes Balears en 2019
segun la categoria. Elaboracién propia con datos obtenidos de: http://www.caib!
es/sites/estadistiquesdelturisme/es/alojamientos_turisticos-33206/.

Por otro lado, en el Cuadro|3.9|se realiza la distribucién de las unidades de aloja-
miento en base al mismo criterio. En este caso, el 57,89 % de las unidades de alojamiento
se centran en los establecimientos de 4 estrellas.

H Mallorca \ Menorca \ Ibiza - Formentera | Illes Balears %
& 665 163 519 1.347 0,83%
EE 3.234 145 3.511 6.890 4,24 %
K 35.919 3.163 12.026 51.108 31,44%
SRR 79.381 8.060 6.661 94.102 57,89 %
SIS 6.196 952 1.970 9.118 5,61%
TOTAL 125.395 12.483 24.687 162.565 -
% 77,14 % 7,68 % 15,19% - -

Cuadro 3.9: Distribuciéon de las unidades de alojamiento situadas en las Illes
Balears en 2019 segun la categoria. Elaboracién propia con datos obtenidos de:
http://www.caib.es/sites/estadistiquesdelturisme/es/alojamientos_
turisticos-33206/.
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3.4. Analisis de los establecimientos situados en las Illes Balears en 2019

En el caso de la distribucién de las pernoctaciones, las categorias de 1 y 2 estrellas
se encuentran dentro del mismo grupo debido a que la informacién a la cual se ha
tenido acceso estaba estructurada de esta forma. Ademas, en la distribucion de las
pernoctaciones indicada en el Cuadro[3.10|no solo se contabilizan las pernoctaciones
de los establecimientos de tipologia hotel y hotel apartamento, sino que también se
hace referencia al resto de establecimientos considerados de categoria “oro” (hotel
residencia, motel, parador nacional y residencia apartamento). En dicha distribucion,
también se observa como los establecimientos de 4 estrellas son los que presentan un
mayor numero de pernoctaciones (48,48 %).

H Mallorca Menorca ] Ibiza - Formentera | Illes Balears %
*y rE 1.836.439 149.475 1.157.171 3.143.085 5,61%
S 17.957.333 | 1.318.007 3.430.117 22.705.457 | 40,50%
D 22.275.528 | 2.275.825 2.630.513 27.181.866 | 48,48%
R 1.979.038 237.560 819.935 3.036.533 5,42 %
TOTAL || 44.048.338 | 3.980.867 8.037.736 56.066.941 -
% 78,56 % 7,10% 14,34 % - -

Cuadro 3.10: Distribucién de las pernoctaciones de los establecimientos situados en
las Illes Balears en 2019 segtin la categoria. Elaboracién propia con datos obtenidos de:
https://ibestat.caib.es/ibestat/estadistiques/614884d6-737a-401d-
a8c3-a35519b8fec9/3f182745-b08d-4bac-96ea-41c81f7ccd21/es/I1208013_
1041 .pxxl

Distribucion segtn la tipologia

Observada la distribucion en funcién de la categoria, se procede a analizar la estructura
de los establecimientos y de las unidades de alojamiento segtin la tipologia. En este caso,
al no poder disponer de la informacién necesaria, no se ha realizado la distribucién de
las pernoctaciones.

En relacion a la estructura de los establecimientos a partir de la tipologia, en el
Cuadro[3.11]se muestra como en 2019 habia 839 hoteles y 266 hoteles apartamentos
situados en las Illes Balears.

‘ H Mallorca | Menorca | Ibiza - Formentera | Illes Balears %
H 652 55 132 839 75,93 %
HA 207 32 27 266 24,07 %
TOTAL 859 87 159 1.105 -
% 77,74 % 7,87 % 14,39% - -

Cuadro 3.11: Distribucién de los establecimientos situados en las Illes Balears en 2019
seguin la tipologia. Elaboracién propia con datos obtenidos de: http://www.caib.es/
sites/estadistiquesdelturisme/es/alojamientos_turisticos-33206/.
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Finalmente, en el Cuadro se observa la distribucién de las unidades de aloja-
miento en las Illes Balears en 2019 segtin la tipologia, donde la mayoria de las unidades
de alojamiento se concentran en los hoteles (73,03 %).

H Mallorca ‘ Menorca ‘ Ibiza - Formentera ‘ Illes Balears %
H 89.952 7.378 21.387 118.717 73,03 %
HA 35.443 5.105 3.300 43.848 26,97 %
TOTAL 125.395 12.483 24.687 162.565 -
% 77,14% 7,68 % 15,19% - -

Cuadro 3.12: Distribucién de las unidades de alojamiento situadas en las Illes Balears en
2019 segun la tipologia. Elaboracién propia con datos obtenidos de: http://www.caib.
es/sites/estadistiquesdelturisme/es/alojamientos_turisticos-33206/.
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3.5. Comparativa entre las distribuciones analizadas y el total de las Illes Balears en
2019

3.5 Comparativa entre las distribuciones analizadasy el total
de las Illes Balears en 2019

Detallada la distribucién de los establecimientos y de la ocupacién, tanto de los anali-
zados como del total de las Illes Balears en 2019, se procede a comparar los resultados
obtenidos. Para ello, se siguen los criterios de categoria y tipologia.

Comparacién de las distribuciones segiin la categoria

En primer lugar, se compara en la Figura[3.7|los establecimientos analizados con el
total de las Illes Balears segtin la categoria. Tal y como se observa, en este se
analiza el 9,07 % de los hoteles y hoteles apartamentos de 3, 4 y 5 estrellas ubicados en
el archipiélago, siendo los establecimientos de 4 estrellas los mds representados con un
9,57 % y los de 5 estrellas los menos representados con un 4,23 %.
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Figura 3.7: Comparacion de los establecimientos analizados respecto al total de esta-
blecimientos en las Illes Balears en 2019 segun la categoria.

Posteriormente, en la Figura3.8se realiza el mismo andlisis con las unidades de
alojamiento. En este caso, las unidades de alojamiento analizadas representan el 11,08 %
del total, destacando las de categoria de 3 estrellas con un 11,63 %.

Ademds, en la Figura[3.9|se muestra como las pernoctaciones analizadas en este
estudio representan el 13,21 % de las realizadas en 2019 en los establecimientos situados
en las Illes Balears, llegando hasta un 16,41 % de las pernoctaciones realizadas en los
establecimientos de 4 estrellas.

Comparacion de las distribuciones segtn la tipologia

Finalmente se compara los establecimientos y las unidades de alojamiento analizadas
segln la tipologia. Cabe destacar, que en este caso la representacién de los elementos
estudiados es menor que en las distribuciones segtn la categoria, ya que en esta com-
paracion se consideran el total de hoteles y hoteles apartamentos, es decir se incluyen
también los de 1 y 2 estrellas.
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Figura 3.8: Comparacion de las unidades de alojamiento de los establecimientos ana-
lizados respecto al total de los establecimientos en las Illes Balears en 2019 segtin la
categoria.
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Figura 3.9: Comparacién de las pernoctaciones de los establecimientos analizados
respecto al total de los establecimientos en las Illes Balears en 2019 segtin la categoria.

En cuanto al porcentaje de hoteles y hoteles apartamentos analizados respecto al
total, este disminuye respecto a la distribucién segtn la categoria hasta situarse en
un 8,14 %, llegando a ser un 7,63 % del total de los hoteles y un 9,77 % del total de los
hoteles apartamento (Figura[3.10).

Para acabar, si se analiza la dimension de las unidades de alojamiento de los hoteles
y hoteles apartamentos analizados respecto el total, se observa que es de un 10,51 %,
repartido tal y como aparece en la Figura[3.11]
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Figura 3.10: Comparaci6n de los establecimientos analizados respecto al total de esta-
blecimientos en las Illes Balears en 2019 segtn la tipologia.
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Figura 3.11: Comparacién de las unidades de alojamiento de los establecimientos

analizados respecto al total de establecimientos en las Illes Balears en 2019 segtin la
tipologia.
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3.6 Anadlisis del consumo energético de los establecimientos
estudiados

Conocer, controlar y analizar el consumo energético del establecimiento hotelero es
imprescindible para calcular la huella de carbono. Por ello, se analiza el consumo
energético de los 90 establecimientos estudiados, el cual se obtiene a partir de las
facturas emitidas por las diferentes comercializadoras/distribuidoras. Cabe destacar
que Unicamente se tiene en cuenta el consumo energético que implica una emisién de
IGETl Es decir, no se considera la energia proveniente de fuentes renovables como la
energia solar térmica, fotovoltaica, biomasa, etc.

Por lo tanto, las fuentes energéticas utilizadas en los establecimientos estudiados
se pueden separar de la siguiente forma:

* Energia eléctrica. Energia utilizada para llevar a cabo servicios de climatizacién,
ascensores, iluminacién, bombas de agua, maquinaria eléctrica de cocina y de
lavanderia, equipos de extincién de incendios, etc.

* Energia térmica. Energia destinada a producir calefaccién, Agua Caliente Sani-
taria (ACS), para el suministro en cocina y lavanderia, para la climatizacién de
piscina cubiertas, etc.

En la Figura[3.12]se muestra la distribucién del consumo de energia final total de
los 90 establecimientos estudiados, donde el 61 % del consumo de energia corresponde
energia eléctrica con un 61 % mientras que resto corresponde energia térmica (23 % gas
natural, 11% gasoil y 5%

Gas Natural
25.018
Energia 23%
Térmica
42.500 GLP
% B
5%
Gasoil
11.637
11%

m Energia Eléctrica m Gas Natural

Figura 3.12: Distribucién del consumo de energia final de los establecimientos analiza-
dos en 2019 (MWh).

A continuacion, se procede a analizar la distribuciéon de las fuentes de energia en
funcién de los criterios indicados anteriormente para comprobar si se sigue un patrén
de consumo energético. Concretamente, se comparan los siguientes ratios energéticos:

2

* kWh consumido por m” construido y por afio.
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¢ kWh consumido por unidad de alojamiento y por afio.

¢ kWh consumido por pernoctacién y por afio.

Andlisis del consumo energético segtin la categoria

En primer lugar, se procede a analizar el consumo energético realizado por los estable-
cimientos estudiados en funcién de la categoria. Para ello, en la Figura se muestran
los resultados obtenidos del andlisis realizado.
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Figura 3.13: Andlisis del consumo energético de los establecimientos estudiados segiin
su categoria. Grdfica superior izquierda: Distribucién del consumo de energia final
segun la categoria. Grdfica superior derecha: Consumo de energia final por superficie
segtin la categoria (kWh/m?). Grdfica inferior izquierda: Consumo de energia final por
unidad de alojamiento segtin la categoria (kWh/UA). Grdfica inferior derecha: Consumo
de energia final por pernoctacién segin la categoria (kWh/pax).

Tal y como se observa, cuanto superior es la categoria del establecimiento, mayor es
el uso de electricidad y menor el de combustible. Ademads, en los tres ratios energéticos
calculados, se observa que el consumo energético aumenta cuanto mayor sea el nimero
de las estrellas del establecimiento.

Estos resultados obtenidos son razonables, ya que, habitualmente, los estableci-
mientos que disponen de una categoria mds alta, suelen ofrecer una mejor y mayor
variedad de servicios, que provocan este aumento del consumo energético.

Anélisis del consumo energético segtin la tipologia

En la Figura[3.14]se muestra que la distribucién del consumo de energia final de los
hoteles y los hoteles apartamento, es muy similar. Si se analizan los indicadores energé-
ticos, se observa que el consumo energético por unidad de alojamiento es menor en
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los hoteles que en los hoteles apartamentos, mientras que el consumo energético por
superficie y por pernoctacién, es menor en los hoteles apartamentos.
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Figura 3.14: Anélisis del consumo energético de los establecimientos estudiados segtiin
su tipologia. Grdfica superior izquierda: Distribucién del consumo de energia final
segun la tipologia. Grdfica superior derecha: Consumo de energia final por superficie
segtin la tipologia (kWh/m?). Grdfica inferior izquierda: Consumo de energia final por
unidad de alojamiento segun la tipologia (kWh/UA). Grdfica inferior derecha: Consumo
de energia final por pernoctacién segin la tipologia (kWh/pax).

Para establecimientos con un dimensionamiento similar, los hoteles apartamentos
tienen un menor nimero de unidades de alojamiento, debido a que cuentan como
principal unidad de alojamiento con apartamentos, los cuales tienen una mayor super-
ficie que las habitaciones de los hoteles. Esta situacién provoca que, tal y como ya se ha
indicado, el consumo energético por unidad de alojamiento sea superior en los hoteles
apartamentos.

En cambio, basdndose en los resultados de los otros dos ratios, se puede apreciar
que los hoteles, respecto a los hoteles apartamento, ofrecen de forma general un mayor
numero de instalaciones y servicios que suponen que el consumo energético sea
superior.

Andlisis del consumo energético segitin el régimen de alojamiento

El andlisis del consumo energético segtin el régimen de alojamiento se realiza para
comprobar si hay alguna relacién entre el consumo energético del establecimiento y el
nimero de comidas que ofrece. En la Figura[3.15|se observa como la distribucion del
consumo de energia final no sigue un patrén en funcién del nimero de comidas.

Si se analizan los resultados de los ratios energéticos se observa como los estableci-
mientos que ofrecen una tnica comida al dia (desayuno) son los que realizan un mayor
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Figura 3.15: Andlisis del consumo energético de los establecimientos estudiados segtin
su régimen de alojamiento. Grdfica superior izquierda: Distribucién del consumo de
energia final segtn el régimen de alojamiento. Grdfica superior derecha: Consumo de
energia final por superficie segtin el régimen de alojamiento (kWh/m?). Grdfica inferior
izquierda: Consumo de energia final por unidad de alojamiento segin el régimen
de alojamiento (kWh/UA). Grdfica inferior derecha: Consumo de energia final por
pernoctacion segtin el régimen de alojamiento (kWh/pax).

consumo de energia. Esto significa que un mayor niimero de comidas ofrecidas por el
establecimiento al dia, no implica que el consumo energético vaya a ser superior. Cabe
destacar que aunque el hotel ofrezca como régimen de alojamiento solo desayuno, es
posible que también ofrezca servicios de restaurante tanto para la comida como para la
cena, por lo que seria necesario analizar un mayor ntimero de variables para demostrar
que este resultado obtenido es concluyente.

Sin embargo, si se puede sacar como conclusién que los establecimientos que no
ofrecen ningtn servicio de comida tienen un menor consumo de energia, ya que se
tratan de establecimientos que disponen de los servicios minimos para alojarse.

Anélisis del consumo energético segtin el niimero de unidades de alojamiento

A partir de este andlisis se quiere comprobar si la distribucién de las fuentes de ener-
gia de los establecimientos y los ratios energéticos varian en funcién del namero de
unidades de alojamiento.

En la Figura[3.16|se muestra como el porcentaje de consumo energia final proce-
dente de la electricidad y combustible es similar en los establecimientos independien-
temente del nimero de unidades de alojamiento.

Por otro lado, si se analizan los ratios energéticos, si que se observa que el consumo
energético en funcién de los diferentes pardmetros tiende a disminuir a medida que el
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Figura 3.16: Anélisis del consumo energético de los establecimientos estudiados segtiin
el nimero de UAs que disponga. Grdfica superior izquierda: Distribucién del consu-
mo de energia final segiin el nimero de UAs del establecimiento. Grdfica superior
derecha: Consumo de energia final por superficie segtin el nimero de UAs del estable-
cimiento (kWh/m?). Grdfica inferior izquierda: Consumo de energia final por unidad
de alojamiento segtin el ntimero de UAs del establecimiento (kWh/UA). Grdfica infe-
rior derecha: Consumo de energia final por pernoctacién segin el nimero de UAs del
establecimiento (kWh/pax).

ntamero de alojamientos de cada establecimiento es superior.

Andlisis del consumo energético segtin la superficie

Finalmente, en la Figura[3.17|aparecen los resultados obtenidos del anélisis del consu-
mo de energia final segtin la superficie del establecimiento.

En dicho estudio, se muestra como los establecimientos con una superficie superior
alos 20.000 m? el 70 % del consumo de energia final procede de la electricidad mientras
que en los establecimientos con una superficie inferior se sittian alrededor del 60 %.

En relacién con los ratios energéticos, el consumo energético varia en funcion del
patrén al que se les relacione, por lo que es dificil obtener un patrén concluyente. No
obstante, se puede apreciar que el consumo energético por m? y por pernoctacién,
disminuye en los establecimientos con una superficie mayor a los 20.000 m?.
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Figura 3.17: Andlisis del consumo energético de los establecimientos estudiados segin
la superficie de estos. Grdfica superior izquierda: Distribucién del consumo de energia
final segtn la superficie del establecimiento. Grdfica superior derecha: Consumo de
energia final por superficie segtin la superficie del establecimiento (kWh/m?). Grdfica
inferior izquierda: Consumo de energia final por unidad de alojamiento segtn la super-
ficie del establecimiento (kWh/UA). Grdfica inferior derecha: Consumo de energia final
por pernoctacién segin la superficie del establecimiento (kWh/pax).
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CAPITULO

ANALISIS DE LA HUELLA DE CARBONO EN
2019 DE LOS ESTABLECIMIENTOS
ESTUDIADOS

En este capitulo se procede a analizar la cantidad de[GE]lemitidas en 2019 por los dife-
rentes establecimientos estudiados. Para ello, en primer lugar se explica la metodologia
mediante la cual se ha realizado el estudio. Posteriormente, se analizan y comparan los
resultados obtenidos. Finalmente, se muestran las conclusiones del analisis.

4.1 Metodologia

A continuacion, se procede a explicar la metodologia seguida para realizar el andlisis
de la huella de carbono de los establecimientos hoteleros estudiados en 2019. Para ello,
se detalla el cdlculo de emisiones de[GE]] se especifica la obtencién de los diferentes
ratios y se justifican las agrupaciones realizadas para el andlisis.

4.1.1 Calculo de emisiones de GEI

Tal y como se ha comentado en la Secci6n [2.3} la metodologia para el célculo de la
huella de carbono que se debera seguir para la inscripcién de las emisiones de[GEIlen
el registro balear, se basa en la norma UNE EN ISO 14064-1. A partir de dicha norma, se
indica que la institucién competente en materia de cambio climético serd el encargado
de indicar los factores de emisién que se usardn para obtener la huella de carbono
correspondiente a los consumos energéticos de la organizacién.

Debido a que actualmente no se dispone de dicha informacion, se procede a expli-
car la metodologia seguida para el cdlculo de las emisiones de[GEIlde cada una de las
diferentes fuentes energéticas correspondiente a cada establecimiento:
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Electricidad

En primer lugar, se adquiere el consumo eléctrico anual de cada suministro (Consumogjec:.)
a partir de las facturas emitidas por las diferentes comercializadoras. Cabe destacar
que este consumo viene expresado en kWh.

Una vez obtenido el consumo eléctrico anual de cada establecimiento, se procede
a calcular las emisiones correspondientes a dicho consumo. Como se ha indicado
previamente, todavia no se han indicado los factores de emisién a utilizar. Debido a
esto, se ha decidido contemplar tres procedimientos diferentes:

* Procedimiento A: Emisiones asociadas al factor de emisién asociado al consumo
final de energia eléctrica en las Illes Balears en 2019.

En esta primera opcidn, se considera como factor de emisién correspondiente
al consumo eléctrico el factor de emisién asociado al consumo final de energia
eléctrica en las Illes Balears en 2019, publicado por la Direccién General de
Energia y Cambio Climético, cuyo valor es de 0,659 kCO,)/kWh [73]. Este valor
ha disminuido 15,01 % respecto al de 2018, debido principalmente al aumento
de la energia proveniente del enlace entre la Peninsula y las Illes Balears.

Basadndose en estos datos, se obtienen las emisiones de[GE]| correspondientes
al consumo eléctrico (Emisionesco,,glec,a) de cada suministro a partir de la
siguiente expresion:

kgCOZ

Emisionesco, Eiec,A(k§CO2) = Consumogiec. (kWh) - 0,659 (m

) 4.1)

* Procedimiento B: Emisiones asociadas a factores de emisién del mix eléctrico de
las comercializadoras en Espaiia en 2019.

Otra posibilidad es considerar como factores de emision los correspondientes
al mix eléctrico de las diferentes comercializadoras de Espafia contratadas por
cada uno de los suministros. Para ello, se escogen los valores proporcionados por
el Registro estatal de huella de carbono, compensacién y proyectos de absorcion
para el afio 2019 [74].

Por lo tanto, a partir de los datos indicados en el Cuadro se obtienen las
emisiones de[GE]lcorrespondientes al consumo eléctrico (Emisionesco, glec.,B)
de cada suministro de la siguiente forma:

kgCOZ )
kWh
(4.2)

Emisionesco,,giec, (k§CO2) = Consumogiec. (KkWh)-Factorcomere. (

* Procedimiento C: Emisiones considerando que a un 50 % del consumo se le aplica
el factor correspondiente al mix eléctrico balear y al 50 % restante el correspondiente
al mix de la comercializadora.

El tercer procedimiento planteado surge de conversaciones internas mantenidas
con la consejeria competente en materia de cambio climdtico del Gobierno de
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COMERCIALIZADORA FACTOR MIX 2019 (kgCO,/kWh)
Comercializadora con GdO 0,00
Endesa 0,27
Iberdrola 0,20
Watium 0,28
Sampol 0,18
EDP 0,12
Nexus 0,00
Aldro 0,30

Cuadro 4.1: Factores de emision del mix eléctrico en 2019 de las comerciali-
zadora correspondiente a los suministros analizados.Elaboracién propia con da-
tos obtenidos de: https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/
mitigacion-politicas-y-medidas/factoresemision_tcm30-479095.pdf.

las Illes Balears. En estas nos indican que probablemente el procedimiento a
seguir para el célculo de las emisiones correspondientes al consumo eléctrico
consista en aplicar al 50 % del consumo de energia eléctrica el factor de emision
correspondiente al mix eléctrico baleary al 50 % restante el factor correspondiente
al mix eléctrico de la comercializadora que tienen contratada.

Por un lado, con este procedimiento se quiere incentivar que las diferentes organi-
zaciones contraten comercializadoras que forman parte del Sistema de Garantia
de Origen y, por tanto, disponen de un certificado emitido por la Comisién
Nacional de los Mercados y la Competencia en el cual se acredita que
la energia que ofrecen a su cliente tienen un origen renovable. Adem4s, esto
provocara que un mayor niimero de comercializadoras se pasen a este sistema.

Es importante indicar que, desde un punto fisico y aunque tengan contratadas
comercializadoras con[Gd O] la electricidad consumida por los diferentes estable-
cimientos analizados proviene de la generada en las Illes Balears y de la recibida
por el enlace con la Peninsula, por lo que realmente si estarian emitiendo emi-
siones de[GETl Por ese motivo, al considerar que al 50% del consumo de energia
eléctrica se le aplica el factor de emisioén correspondiente al mix eléctrico balear,
permite reflejar de una forma més real que en el Procedimiento Blas emisiones
que estan teniendo realmente las diferentes organizaciones.

Basdndose en esto, a partir de los datos indicados en el Cuadro y del factor
de emisién correspondiente al mix eléctrico balear, las emisiones de[GE]l corres-
pondientes al consumo eléctrico (Emisionesco, giec.c) de cada suministro se
obtienen utilizando la siguiente expresion:

[ S kgCOZ
Emisionesco, kiec.,c (k§CO2) =50% Consumogiec. (kWh)-Factorcomerec. ~Wh
kgCO,
+50% Consumogiee. (kWHh) - 0,659 (%)
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Gas Natural

Respecto al gas natural, el consumo anual se obtiene a partir de las facturas recibidas
por la suministradora correspondiente, el cual aparece en kWh y expresado en Poder
Calorifico Superior (Consumogp). El siguiente paso consiste en obtener el factor
de emisién correspondiente al consumo de gas natural. Concretamente, se ha seleccio-
nado el valor proporcionado por el Registro estatal de huella de carbono, compensacion
y proyectos de absorcion para el afio 2019, el cual es de 0,182 kdCO,)/kWhpcs [74].

A partir de esta informacidn, se obtienen las emisiones de[GETl correspondientes al
gas natural (Emisionesco,,cn) de la siguiente forma:

kgCOZ

e E— 4.
kWhpcs) 43)

Emisionesco, gn (kgCO2) = Consumogn (kWhpcs) - 0,182 (

GLP

En el caso del[GLP] al igual que sucede con el gas natural, el consumo anual se obtiene
a partir de las facturas enviadas por parte de la suministradora y viene expresado en
kg (Consumogrp). Por otro lado, el factor de emisién correspondiente al consumo de
utilizado, también es el propuesto por el Registro estatal de huella de carbono,
compensaciéon y proyectos de absorcion para el afio 2019, que en este caso tiene un
valor de 2,938 kgCO,| kg [74].
Por consiguiente, las emisiones de[GET|correspondientes al[GLPl(Emisionesco,,GLp)

se obtienen a partir de la siguiente expresion:

S

Emisionesco, crp (kgCO2) = Consumogrp (kg) - 2,938 ( kg

Gasoil

En referencia al gasoil, el consumo anual se obtiene a partir de las facturas enviadas
por parte de la suministradora y viene expresado enl (Consumoggsoir)-

Aligual que en los casos anteriores, el factor de emisidn correspondiente al consumo
de gasoil utilizado, también es el propuesto por el Registro estatal de huella de carbono,
compensacion y proyectos de absorcion para el afio 2019, al cual le corresponde un
valor de 2,868 kgCO,J/1 [74].

Basdndose en esto, las emisiones de[GEI|correspondientes allGLPI(Emisionesco,,Gasoil)
se obtienen a partir de la siguiente expresion:

kgCO
Emisionesco,,Gasoil (k§CO2) = Consumogasoii (1) - 2,868 ( gl 2) (4.5)

4.1.2 Calculo de ratios

Una vez calculadas las emisiones de[GE]| correspondientes a cada una de las diferentes
fuentes de energia de cada suministro y realizado el sumatorio de estas, se procede a
analizarlas mediante el uso de ratios.

A continuacién, se muestran los diferentes ratios calculados:
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kgCOz/m? construido

Uno de los ratios analizados, hace referencia a la relacién entre la cantidad de
emitidas anualmente por el suministro y su superficie construida.

kgCO, Emisionesco, (kgCO>)

= 4.6
m? Super ficieConstruida(m?) (4.6)

Para obtener la superficie construida correspondiente a cada uno de los diferentes
establecimientos, se ha accedido a la Sede Electrénica del Catastro y se ha introducido
su ubicacion para disponer de la informacion de la parcela e inmueble.

KgCOZUA

Este ratio relaciona las emisiones anuales de[GET con el nimero de[JAs correspon-
dientes al suministro.

kgCO, Emisionesco, (kgCO>)
UA  N° Unidades Alojamiento(UA)

4.7)

El ntimero de[U Ak se han obtenido a partir de la informacién solicitada a cada uno
de los diferentes establecimientos.

kgCOzfpax

El siguiente ratio muestra la relacion entre las emisiones anuales de[GE]]y las pernoc-
taciones producidas en los respectivos establecimientos.

kgCO,  Emisionesco, (kgCOy)

- : (4.8)
pax N° Pernoctaciones(pax)

Aligual que con el nimero de[J4k, las pernoctaciones anuales se han obtenido a
partir de la informacién solicitada a cada uno de los diferentes establecimientos.

l(M‘NhFinal

Ademads, también se analiza la relacién entre las emisiones anuales de[GETly el consumo
de energia final realizado pos los diferentes suministros.

kgCO, Emisionesco, (kgCO,)
MWhFinal ConsumoEnergiaFinal (MW h)

4.9)

Para calcular el consumo de energia final anual de cada suministro, se suma el
consumo de energia final correspondiente a cada fuente, los cuales se encuentran
expresados en kWh, por lo que es necesario pasar el sumatorio a MWh antes de realizar
el célculo del ratio.

El consumo de energia final de cada fuente se obtiene de la siguiente forma:

¢ Consumo final de energia eléctrica.

Se considera como consumo final de energia eléctrica anual, el consumo indicado
en las facturas emitidas por parte de la comercializadora, el cual aparece en kWh.
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* Consumo final de gas natural.

Con el objetivo de poder sumar el consumo de energia final proveniente de las
diferentes fuentes energéticas, es importante que todas se encuentren expresadas
en la misma unidad, concretamente en kWh Poder Calorifico Inferior (PCI).
Como en este caso el consumo de gas natural viene expresado en kWh[PCS] es
necesario pasarlo a[PCIl Para ello, se ha utilizado un factor de conversién para el
paso de[PCSa[PCllde 0,901 [74].

¢ Consumo final de[GLPL

En este caso, es necesario convertir el consumo final de[GLP} el cual se encuentra
en kg, en kWh expresado en[PC1] Para ello, se utiliza la Guia Técnica del Instituto
para la Diversificaciéon y Ahorro de la Energiar (IDAE) de Disefio de centrales de
calor eficientes, donde se indica un factor de 12,86 kWhPCIl/kg [75].

* Consumo final de gasoil.

Finalmente, también es necesario convertir el consumo final del gasoil, el cual
viene indicado en 1, a kWh expresado en[PCIl Al igual que en el caso anterior,
se utiliza la Guia Técnica del[[DAE]| de Disefio de centrales de calor eficientes,
donde se indica un factor de 10,28 kKWHPCIV/1 [[75].

4.1.3 Agrupaciones de la muestra

Como se ha visto en el Capitulo 3} hay una gran diversidad entre los diferentes es-
tablecimientos analizados. Por ese motivo, se deciden analizar los datos realizando
agrupaciones de establecimientos segiin el criterio seleccionado. Ademas, esto nos
permite comprobar si hay alguna relacion entre las distintas agrupaciones realizadas.

Los criterios seguidos y las agrupaciones realizadas son las indicadas en la Seccién

del Capitulo

* Segiin la categoria.

— Establecimientos de tres estrellas.
— Establecimientos de cuatro estrellas.

— Establecimientos de cinco estrellas.
* Segtn la tipologia.

— Establecimientos de tipo hotel.

- Establecimientos de tipo hotel apartamento.

* Segtn el régimen de alojamiento.

Establecimientos con[SAl
Establecimientos con solo
Establecimientos con[MPl
Establecimientos con[PClo[T1
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¢ Segtn el tamaiio del hotel.

Establecimientos con una superficie construida menor a 5.000 m?.

Establecimientos con una superficie construida entre 5.000 y 10.000 m?.

Establecimientos con una superficie construida entre 10.000 y 15.000 m?.

Establecimientos con una superficie construida entre 15.000 y 20.000 m?.

Establecimientos con una superficie construida superior a 20.000 m?.

¢ Segtin el nimero de[UAs

Establecimientos con un nimero de[[JA4k menor a 50 m?.

Establecimientos con un nimero de[07k entre 50 y 100 m?.

Establecimientos con un nimero de[JZ4k entre 100 y 150 m?.

Establecimientos con un nimero de[J4k entre 150 y 200 m?.

Establecimientos con un nimero de[J4k entre 200 y 250 m?.

Establecimientos con un nimero de[JZk superior a 250 m?.
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4.2 Analisis de los resultados obtenidos

Una vez explicado la metodologia seguida, se procede a mostrar el andlisis de los
resultados obtenidos para cada uno de los tres procedimientos planteados.

4.2.1 Andlisis a partir del Procedimiento A

En este apartado se realiza el andlisis de la huella de carbono de los diferentes estable-
cimientos estudiados durante 2019, utilizando como factor de emisién del consumo de
energia eléctrica el correspondiente a las Illes Balears en 2019 [73]. Para ello, se procede
amostrar los diferentes indicadores de emisiones obtenidos segtin el criterio utilizado.

Segtin la categoria

En primer lugar, en la Figura[d.1|se muestra el anlisis realizado agrupando los diferen-
tes establecimientos segtin su categoria. En esta, se puede observar como en todos los
ratios cuanto mayor es el nimero de estrellas mayor es el valor de estos.
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Figura 4.1: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2019 de los
establecimientos estudiados segtn la categoria a partir del Procedimiento A. (Arriba-
izquierda) Ratio kdCO,/m? construido. (Arriba-derecha) Ratio kdCO[TUAl (Abajo-
izquierda) Ratio kgCO2)/ MWhg;, ;. (Abajo-derecha) Ratio kgCO,)/ pax.

Si se analizan las emisiones de [CO]respecto a las pernoctaciones, qué segin lo
indicado en el Anexo 6 del Borrador del Proyecto de Decreto Regulador del Registro
balear de huella de carbono es uno de los indicadores de emisiones correspondiente
al sector de la hosteleria [72], se observa que los establecimientos de tres estrellas
tienen un ratio de 6,24 kgdCO,)/ pax, los de cuatro estrellas 8,31 kgCO,)/ pax y los de
cinco estrellas 26,28 kgCO,) pax. El hecho de que los establecimientos de cinco estrellas
tengan una huella de carbono més elevada, estd relacionado principalmente a que
ofrecen al cliente un mayor namero de prestaciones, como podria ser por el ejemplo
disponer de spa, lo que conlleva un consumo energético superior.
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Por otro lado, otro indicador que aporta una informacién muy interesante con rela-
cién a la huella de carbono de los establecimientos, y que no aparece como indicador
de emisiones en el borrador del Proyecto de Decreto Regulador, es el que relaciona el
ntmero de emisiones de la organizacién y el consumo de energia realizado. Este ratio
nos permite conocer que las fuentes de energia utilizadas en los establecimientos de
cinco estrellas son mds contaminantes que las correspondientes a establecimientos
con una categoria inferior. Esto se debe principalmente a que la principal fuente de
energia de los establecimientos de cinco estrellas es la energia eléctrica, lo que debido
al elevado factor de emisién del mix eléctrico que se dispone en las Illes Balears (supe-
rior a los factores de emision del gas natural, del[GLPly del gasoil) supone una mayor
cantidad de emisiones.

Segiin la tipologia

Con relacion al analisis segtin la tipologia, en la Figura[4.2]se muestran los diferentes
resultados obtenidos. En este caso, se puede observar que las principales diferencias
se observan en los ratios donde se relacionan las emisiones de[CO5|con el nimero de
unidades de alojamiento y con el niimero de pernoctaciones, mientras que en el resto
de indicadores los valores son muy similares.
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Figura 4.2: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2019 de los
establecimientos estudiados segun la tipologia a partir del Procedimiento A. (Arriba-
izquierda) Ratio kgCO,/m? construido. (Arriba-derecha) Ratio kgCO,J[UAL (Abajo-
izquierda) Ratio kgCO2)/ MWhg;, ;. (Abajo-derecha) Ratio kgCO;)/ pax.

Respecto al nimero de[74k, se observa como los establecimientos con tipologia[H Al
tienen un valor superior. Esto se debe principalmente a que los hoteles apartamentos
suelen disponer de cocinas propias en sus[U4k, lo que supone un mayor consumo de
energia y por tanto un superior nimero de emisiones de[CO,} Ademas, el hecho de que
las[7Ak de los[HAldispongan de cocina, hacen que estos sean mds grandes y, por tanto,
haya un menor namero de[J4k por superficie construida.
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Por otro lado, el andlisis de la huella de carbono respecto al nimero de pernoc-
taciones, se observa como los establecimientos con tipologia[Hldispone de un valor
mas elevado. Esta situacion podria estar relacionada con el hecho de que en los es-
tablecimientos con tipologia[HAlsus principales clientes suelen ser familias, lo que
implica que haya un mayor niimero de pernoctaciones por[JAly que las prestaciones
de servicio a los clientes en estos suele ser inferior.

Segtin el régimen de alojamiento

En la Figura[4.3|aparecen los diferentes indicadores calculados segtin el régimen de
alojamiento, donde en ninguno de ellos se aprecia una relacion evidente entre la huella
de carbono de los diferentes establecimientos y el nimero de comidas ofrecidas al
cliente.

Los valores obtenidos del ratio que relaciona las emisiones de[CO,|con el nimero
de pernoctaciones, son los siguientes: establecimientos con solo alojamiento 6,08
kgCO,)/ pax, con solo desayuno 12,81 kgCO,)/ pax, media pension 8,56 kgCO,)/ pax y
pensién completa o todo incluido 7,32 kgCO,)/ pax.
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Figura 4.3: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2019 de los es-
tablecimientos estudiados segtn el régimen de alojamiento a partir del Procedimiento
A. (Arriba-izquierda) Ratio kgCO,)/m? construido. (Arriba-derecha) Ratio kdCO,J[TAl
(Abajo-izquierda) Ratio kgCO,/ MWhr; ;. (Abajo-derecha) Ratio kgCO,) pax.

Segtin el niimero de[[TAls

En la Figura[4.4] concretamente en los indicadores donde se relaciona la huella de
carbono con las[ZAk y con las pernoctaciones, se observa que los establecimientos con
un namero de[4k inferior a 50 tienen un namero de emisiones superior al resto de
establecimientos.

Esta diferencia estd principalmente relacionada con el hecho de que el consumo
energético de las zonas comunes se reparten en un nimero inferior de[Z4k y, por tanto,
de pernoctaciones.
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Figura 4.4: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2019 de los esta-
blecimientos estudiados segtn el nimero de[JAk a partir del Procedimiento A. (Arriba-
izquierda) Ratio kgCO,/m? construido. (Arriba-derecha) Ratio kgCO,/[UAL (Abajo-
izquierda) Ratio kgCO2) MWhp;,,4;. (Abajo-derecha) Ratio kgCO,) pax.

Los valores obtenidos correspondientes a las emisiones de [CO] respecto a las
pernoctaciones para los establecimientos con un nimero de[JAk inferior a 50 obtienen
un valor de 16,67 kgCO,)/ pax, mientras que el resto obtienen un valor entre los 7 y los

10,5 kdCO;,)/ pax.

Segtin la superficie construida

En la Figura[4.5|se muestran los ratios segtin la superficie construida. De este andlisis,
destaca como los establecimientos con una superficie construida superior a 20.000
m?, son los que tienen el valor més elevado de emisiones de[CO|respecto al consumo
de energia final, pero también los que tienen un valor menor respecto al nimero de
pernoctaciones.

El alto valor del ratio que relaciona las emisiones de[CO5|con el consumo de energia
final para este tipo de establecimientos, se debe principalmente a que tienen un mayor
porcentaje de consumo eléctrico que el resto de establecimientos.

En cambio, el hecho de tener una superficie tan elevada implica la posibilidad de
tener un mayor nimero de pernoctaciones, lo que supone que las emisiones de las
zonas comunes se repartan en un mayor nimero de estos. Concretamente, los valores
correspondientes para los tipos de establecimientos con una superficie menor a 20.000
m? se encuentran entre 7,8y 7,9 kdCO,)/ pax, mientras que los que tienen una superficie

superior obtienen un valor 6,8 kdCO,|/ pax.

4.2.2 Andlisis a partir del Procedimiento B

A continuacién, se muestra el analisis de la huella de carbono de los diferentes estableci-
mientos estudiados durante 2019, utilizando los factores de emision correspondientes
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Figura 4.5: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2019 de los
establecimientos estudiados segun la superficie construida a partir del Procedimiento
A. (Arriba-izquierda) Ratio kgCO,)/m? construido. (Arriba-derecha) Ratio kdCO,J[TAl
(Abajo-izquierda) Ratio kgCO,/ MWhr; ;. (Abajo-derecha) Ratio kgCO,)/ pax.

al mix eléctrico de las comercializadoras de los diferentes suministros eléctricos.

Segrin la categoria

Para comenzar, en la Figura[4.6]se muestra los ratios obtenidos agrupando los diferentes
establecimientos segin su categoria, donde observa que, al igual que sucedié mediante
la aplicacion del Procedimiento A, cuanto mayor es el nimero de estrellas més elevadas
son las emisiones de[CO,]

En relacion con las emisiones de[CO;|respecto a las pernoctaciones, se observa que
los establecimientos de tres estrellas tienen un ratio de 1,55 kgCO5)/ pax, los de cuatro
estrellas 2,27 kgCO,)/ pax y los de cinco estrellas 10,16 kgCO,)/ pax.

Segtn la tipologia

Respecto al anlisis segtin la tipologia, en la Figura[4.7|aparecen los diferentes indica-
dores calculados, donde en todos ellos se observa que los establecimientos tipo hotel
emiten una cantidad mas elevada de[GETl

A diferencia del Procedimiento A, en este caso los hoteles apartamentos tienen un
ratio de emisiones de[CO,|respecto el nimero de unidades de alojamiento menor. Esto
se debe principalmente a que en el Procedimiento B el factor emision de la electricidad
es menor, lo que favorece que los hoteles apartamentos, que disponen de una mayor
cantidad de elementos eléctricos, tengan una huella de carbono inferior.

En el caso de las emisiones de[CO,|respecto a las pernoctaciones, los hoteles tienen
un ratio de 2,43 kgCO,)/ pax y los hoteles apartamento 1,62 kgCO,) pax.
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Figura 4.6: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2019 de los
establecimientos estudiados segtin la categoria a partir del Procedimiento B. (Arriba-
izquierda) Ratio kdCO,/m? construido. (Arriba-derecha) Ratio kgCO,J["UAL (Abajo-
izquierda) Ratio kgCO2) MWhg;, ;. (Abajo-derecha) Ratio kgCO;)/ pax.

Segtin el régimen de alojamiento

En la Figura[4.8]aparecen los resultados obtenidos del analisis segtin el régimen de
alojamiento, donde no se ha podido apreciar ninguna relacién evidente entre la huella
de carbono de los diferentes establecimientos y el nimero de comidas ofrecidas al
cliente.

Respecto al ratio que relaciona las emisiones de[CO|con el nlimero de pernocta-
ciones, los valores obtenidos son los siguientes: establecimientos con solo alojamiento
2,94 kdCO;,)/ pax, con solo desayuno 4,20 kgCO,|/ pax, media pension 2,0 kgCO,)/ pax y
pension completa o todo incluido 1,88 kgCO,)/ pax.

Segtin el nimero de[UAls

En la Figura[4.9se representan los indicadores obtenidos segtin las unidades de aloja-
miento, donde se puede observar que, como sucedia en el Procedimiento A, los estable-
cimientos con un nimero de[U4k inferior a 50 emiten una mayor cantidad de[CO5]que
los establecimientos con un nmero superior.

En lo que se refiere a los indicadores que relaciona las emisiones de[CO,] con el
numero de pernoctaciones, los establecimientos con un namero de[J4k inferior a 50
obtienen un valor de 6,80 kdCO,)/ pax, mientras que el resto obtienen un valor entre los

3,2 ylos 1,6 kgCO,) pax.

Segiin la superficie construida

Para finalizar el andlisis a partir del Procedimiento B, en la Figura se muestran los
ratios obtenidos segtin la superficie construida, donde no se observa una relacién con-
cluyente entre las emisiones de[CO5]y la superficie construida de los establecimientos.
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Figura 4.7: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2019 de los
establecimientos estudiados segtin la tipologia a partir del Procedimiento B. (Arriba-
izquierda) Ratio kdCO,/m? construido. (Arriba-derecha) Ratio kdCOJ[TUAL (Abajo-
izquierda) Ratio kgCO2)/ MWhg; ;. (Abajo-derecha) Ratio kgCOy)/ pax.

No obstante, en el andlisis del indicador que muestra las emisiones de[CO;|respecto
a las pernoctaciones, se aprecia que los establecimientos con una superficie menor
a5.000 m? tienen una huella de carbono superior. Los valores obtenidos son los si-
guientes: establecimientos con una superficie menor a 5.000 m? tienen un ratio de 2,69
kdCO,)/pax, entre 5.000 m? y 10.000 m? 1,83 kgCOy)/ pax, entre 10.000 m? y 15.000 m?
1,98 kdCO,)/ pax, entre 15.000 m? y 20.000 m? 2,32 kdCO,)/ pax y superior a 20.000 m?
2,28 kdC O,/ pax.

4.2.3 Anadlisis a partir del Procedimiento C

Finalmente, se realiza el andlisis de la huella de carbono de los diferentes estableci-
mientos estudiados durante 2019 a partir del Procedimiento C. En este se calculan las
emisiones correspondientes al consumo eléctrico aplicando al 50 % del consumo el
factor de emisi6én correspondiente al mix eléctrico balear y al 50 % restante al factor del
mix eléctrico de la comercializadora que tienen contratada.

Segiin la categoria

Para comenzar este andlisis, en la Figura [4.11] se muestra los ratios obtenidos agru-
pando los diferentes establecimientos segtin su categoria, donde al igual que en los
procedimientos anteriores, se observa que cuanto mayor es el nimero de estrellas, més
elevados son los valores de los indicadores.

En relacion con las emisiones de[CO|respecto a las pernoctaciones, los valores
obtenidos son los siguientes: los establecimientos de tres estrellas tienen un ratio de
3,89 kgCO,)/ pax, los de cuatro estrellas 5,29 kdCO,)/ pax y los de cinco estrellas 18,22
kgCO/ pax.
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Figura 4.8: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2019 de los es-
tablecimientos estudiados segtin el régimen de alojamiento a partir del Procedimiento
B. (Arriba-izquierda) Ratio kgCO,)/m? construido. (Arriba-derecha) Ratio kdCO,/[UAL
(Abajo-izquierda) Ratio kgCO) MWhg;,,4;. (Abajo-derecha) Ratio kdCO,)/ pax.

Segiin la tipologia

En la Figura[4.12]aparecen los diferentes ratios calculados segtn la tipologia de los
establecimientos.

En este andlisis se observa que el indicador que refleja las emisiones[CO|respecto
al consumo de energia es muy similar en ambas tipologias. Por otro lado, los hoteles
apartamento tienen un valor de emisiones entre [JA mas elevado que los hoteles,
mientras que en los dos ratios restantes son los establecimientos con tipologia hotel
que tienen un valor superior.

Los valores obtenidos de emisiones de[COy|respecto a las pernoctaciones en cada
tipo de establecimiento son de 5,38 kgCO,|/ pax para los hoteles y de 4,29 kdCO,)/ pax
para los hoteles apartamento.

Segtin el régimen de alojamiento

En la Figura[d.13]aparecen los indicadores correspondientes al andlisis segtin el régimen
de alojamiento, donde no se aprecia ninguna relacién concluyente entre las emisiones
de[CO,]de un establecimiento y el nimero de comidas que ofrecen al cliente.

En lo que se refiere a las emisiones de [CO;] entre el nimero de pernoctaciones,
los valores obtenidos son los siguientes: establecimientos con solo alojamiento 4,51

kdCO,)/ pax, con solo desayuno 8,51 kdCO;l/pax, media pension 5,48 kdCO,l/pax y
pensién completa o todo incluido 4,60 kgCO,)/ pax.

Segtin el niimero de[UAls

Con relaci6n al andlisis segun las unidades de alojamiento, en la Figura[4.14]se repre-
sentan los diferentes indicadores obtenidos, donde en todos ellos se observa que los
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Figura 4.9: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2019 de los esta-
blecimientos estudiados segtn el nimero de[[J4k a partir del Procedimiento B. (Arriba-
izquierda) Ratio kgCO,/m? construido. (Arriba-derecha) Ratio kdCOlUAL (Abajo-
izquierda) Ratio kgCO2) MWhp;,,4;. (Abajo-derecha) Ratio kdCO,)/ pax.

establecimientos con un namero de[JAs menor a 50 obtienen un valor superior al
resto de los establecimientos.

Basandose en los resultados obtenidos del ratio que relaciona las emisiones de[CO5]
con el nimero de pernoctaciones, los establecimientos con un ntimero de[JAk inferior
a 50 obtienen un valor de 11,74 kgCO;|/ pax, mientras que el resto obtienen un valor
entre los 6,85 y los 4,61 kdCO,/ pax.

Segtn la superficie construida

Finalmente, en la Figura [4.15 se muestran los ratios obtenidos segtn la superficie
construida. En este andlisis se observa que los establecimientos con una superficie
superior a 20.000 m? son los que tienen unos indicadores més bajos de emisiones de
[CO;]respecto ala superficie construida y el nimero de pernoctaciones. Sin embargo,
son los que tienen un valor de emisiones mas elevado cuando se relaciona con el
consumo de energia.

Los valores obtenidos del ratio que muestra las emisiones de[CO;|respecto a las
pernoctaciones son los siguientes: establecimientos con una superficie menor a 5.000
m? tienen un ratio de 5,25 kgCO,)/ pax, entre 5.000 m? y 10.000 m? 4,87 kdCO,) pax, entre
10.000 m? y 15.000 m? 4,95 kgCO,)/pax, entre 15.000 m? y 20.000 m? 5,09 kdCO,)/ pax y
superior a 20.000 m? 4,55 kdCO,)/ pax.
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Figura 4.10: Resultados obtenidos del anélisis de la huella de carbono en 2019 de los
establecimientos estudiados segin la superficie construida a partir del Procedimiento
B. (Arriba-izquierda) Ratio kdCO,)/m? construido. (Arriba-derecha) Ratio kdCO,/[UAl
(Abajo-izquierda) Ratio kgCO2/MWhg; ;. (Abajo-derecha) Ratio kgCO,)/ pax.
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Figura 4.11: Resultados obtenidos del anélisis de la huella de carbono en 2019 de los
establecimientos estudiados segtin la categoria a partir del Procedimiento C. (Arriba-
izquierda) Ratio kgCO,/m? construido. (Arriba-derecha) Ratio kgCO,/[UAL (Abajo-
izquierda) Ratio kgCO2) MWhp;,,4;. (Abajo-derecha) Ratio kgCO,) pax.
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Figura 4.12: Resultados obtenidos del anélisis de la huella de carbono en 2019 de los
establecimientos estudiados segtin la tipologia a partir del Procedimiento C. (Arriba-
izquierda) Ratio kgCO,/m? construido. (Arriba-derecha) Ratio kdCOlUAL (Abajo-
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Figura 4.13: Resultados obtenidos del anélisis de la huella de carbono en 2019 de los es-
tablecimientos estudiados segtin el régimen de alojamiento a partir del Procedimiento
C. (Arriba-izquierda) Ratio kgCO,)/m? construido. (Arriba-derecha) Ratio kgCO,JTUAl
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Figura 4.14: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2019 de
los establecimientos estudiados segtin el nimero de[UZ4ks a partir del Procedimiento
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Figura 4.15: Resultados obtenidos del anélisis de la huella de carbono en 2019 de los
establecimientos estudiados segin la superficie construida a partir del Procedimiento
C. (Arriba-izquierda) Ratio kgCO,)/m? construido. (Arriba-derecha) Ratio kgC O,/[UZAl
(Abajo-izquierda) Ratio kgCO2/MWhp; ;. (Abajo-derecha) Ratio kgCO,)/ pax.
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4.3 Comparativa entre los diferentes escenarios planteados

Una vez realizado el anélisis de la huella de carbono de los establecimientos estudiados
en 2019, se procede a comparar los resultados obtenidos en cada uno de los procedi-
mientos. Ademads, para realizar esta comparativa se anade un hipotético escenario en
el cual se muestran los distintos indicadores suponiendo que todos los suministros
eléctricos tienen contratados comercializadoras que forman parte del Sistema de
y, por tanto, las emisiones correspondientes al consumo eléctrico se consideran nulas.

Para realizar esta comparativa, se han seleccionado los dos indicadores que repre-
sentan de una forma mds precisa como es la huella de carbono correspondientes a una
organizacion. Estos indicadores son aquellos que relacionan las emisiones de[CO5|con
el namero de pernoctaciones y con el consumo de energia.

Por un lado, en la Figura[4.16se muestran las emisiones de[COZ|por pernoctacién
del conjunto de establecimientos estudiados en cada uno de los 4 casos diferentes. Los
valores representados en este gréafico son los siguientes: 7,75 kgCO,)/ pax en el Procedi-
miento A, 2,09 kgCO,l/pax en el Procedimiento B, 4,92 kgCO,|/ pax en el Procedimiento
Cy 1,38 kgCO,)/pax en el caso hipotético en el cual se considera que las emisiones
correspondientes al consumo eléctrico son nulas
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Figura 4.16: Comparativa del ratio kgCO,//pax obtenido del andlisis de la huella de
carbono en 2019 de los establecimientos estudiados en cada uno de los casos.

Como ser observa, el valor obtenido en el escenario hipotético en el que se conside-
ran las emisiones correspondientes al consumo eléctrico nulas es un 82,21 % menor al
que se obtiene aplicando el Procedimiento A. Esto muestra la gran diferencia que se
puede obtener aplicando un procedimiento u otro.

Por otro lado, en la Figura[4.17]se representan la cantidad de emisiones de[COz|entre
el consumo de energia para el total de los establecimientos en cada uno de los casos
planteados. Los valores obtenidos en el caso de este indicador son los siguientes: 492,09
kdCO,) MWhp;,4; en el Procedimiento A, 132,34 kdCO,/ MWhg;,, 41 en el Procedimiento
B, 312,46 kdCO2) MWhg;,,4; en el Procedimiento Cy 87,54 kdCO2) MWhp;,,4; en el caso
hipotético en el cual se considera que las emisiones correspondientes al consumo
eléctrico son nulas.

Como se ha indicado con el ratio anterior, la diferencia de los valores obtenidos
en cada uno de los procedimientos es muy significativa, lo que muestra que la huella
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Figura 4.17: Comparativa del ratio kgCO,/ MWhp;,4; obtenido del andlisis de la huella
de carbono en 2019 de los establecimientos estudiados en cada uno de los casos.

de carbono correspondiente a un establecimiento puede variar considerablemente al
utilizar uno u otro.
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4.4 Conclusiones

En este apartado se ha analizado la huella de carbono en 2019 correspondiente a los 90
establecimientos estudiados. Para ello, se han seleccionado tres procedimientos dife-
rentes, en funcién del factor de emisién utilizado para el consumo eléctrico. Ademas,
se han calculado los siguientes indicadores de emisiones diferentes (kgCO,)/m? cons-
truido, Ratio kgCO.JlTUAl kdCO2)/ MWhg; 41 ¥ kdCO,)/ pax). También, se han agrupado
los establecimientos aplicando los siguientes criterios (categoria, tipologia, régimen de
alojamiento, nimero de[J 4k y superficie construida).

En el andlisis realizado segtin la categoria, en cada uno de los diferentes procedi-
mientos se ha podido observar que cuanto superior es la categoria del establecimiento,
mads elevada es su huella de carbono. Esto se debe principalmente a que en estos esta-
blecimientos se ofrece un mejor y mayor servicio al cliente, lo que conlleva un mayor
consumo energético. Ademads, la principal fuente de energia de estos es la electricidad
lo que conlleva un mayor nimero de emisiones debido a su elevado factor de emision.

Por otro lado, en el andlisis en el cual se agrupan los establecimientos en funcién
de su tipologia, se ha observado como, mediante los tres procedimientos, los estableci-
mientos con tipologia de hotel tienen unas emisiones por pernoctacién mas elevadas
que los de tipologia hotel apartamento. Cabe destacar que en estos primeros se suele
realizar una mayor prestacién de servicios y que en los[HAlsus principales clientes
suelen ser familias, lo que hace que haya un mayor niimero de pernoctaciones por[UAl
También, se ha podido comprobar que las emisiones por consumo de energia son muy
similares en ambas agrupaciones.

En lo que se refiere al andlisis segtin el régimen de alojamiento, no se ha contempla-
do ninguna relacién entre la huella de carbono de los establecimientos y el ntimero de
comidas que se ofrecen al cliente. Esta situacion puede estar provocada por la muestra
de establecimientos seleccionada o porque algunos de estos establecimientos varian el
régimen de establecimiento en funcién al instante de la temporada que se encuentren.
Por ese motivo, se deberia de profundizar con una muestra mds amplia para comprobar
si se detecta esta relacion.

Ademds, en el andlisis a partir del nimero de unidades de alojamiento, se ha com-
probado que los establecimientos con un nimero inferior a 50 producen una
mayor cantidad de emisiones que aquellos con un niimero superior. La principal causa
de esto es que el consumo energético de las zonas comunes se reparte en un nimero
inferior de[ 4k y, por tanto, en un menor nimero de pernoctaciones.

Eldltimo andlisis realizado, donde se han agrupado los establecimientos en funcién
de la superficie construida, ha permitido demostrar que aquellos que disponen de una
superficie superior a los 20.000 m?, tienen un menor ntimero de emisiones respecto a
las pernoctaciones. Estos tipos de establecimientos suelen tener una mayor porcentaje
de la superficie dedicada para[JA4k, por lo que el consumo de las zonas comunes se
reparten en un mayor nimero de estancias.

Posteriormente, se han comparado los tres procedimientos seleccionados. Ademads
se ha afladido a esta comparativa el hipotético escenario en el cual todos los suministros
eléctricos tienen contratadas comercializadoras que forman parte del Sistema de[GdOl
A partir de esto, se ha podido comprobar que en funcién del procedimiento considerado,
la huella de carbono varia de forma muy considerable para el mismo establecimiento.

Por ello, para seleccionar correctamente el procedimiento a seguir, es importante
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fijar de un modo claro cudl es el objetivo del célculo de la huella de carbono. Como se
ha comentado anteriormente, el 6rgano competente desea reflejar de una manera lo
mds precisa posible las emisiones reales que se estan produciendo en las diferentes
organizaciones situadas en las Illes Balears. Sin embargo, también quieren incentivar la
contratacion de comercializadoras que formen parte del Sistema de[Gd O] ya que esto
provocard que las comercializadoras prioricen la compra de energias renovables, lo
que también supondrd que las empresas generadoras prioricen este tipo de fuentes.
Por lo tanto, el Procedimiento C es aquel que cumple mejor con los objetivos indicados.

Para finalizar, es importante destacar que, ademads del indicador de emisiones
respecto a las pernoctaciones, el ratio kgCO,/ MWh ¢;,,4; es aquel que muestra una
mayor informacién sobre la huella de carbono. Esto es asi, ya que te permite conocer
como de contaminante son las fuentes de energia utilizadas por una organizacion.
Por lo tanto, la combinacién de estos dos ratios permitiria analizar de una forma mas
amplia la huella de carbono correspondiente a un establecimiento hotelero, ya que
permite conocer la cantidad y calidad del consumo energético realizado.
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CAPITULO

IMPACTODELALEY10/2019 EN EL SECTOR
HOTELERO BALEAR

En este capitulo se procede a analizar el impacto de la Ley 10/2019 de Cambio Climdtico
y Transicion Energética en las Illes Balears. Para comenzar, se analiza la huella de
carbono de los establecimientos estudiados en 2020 para comprobar el efecto del cierre
progresivo de la central de carbén Es Murterar. Posteriormente, se analiza la hipotética
huella de carbono de los establecimientos en 2030 a partir de la aplicaciéon de los
objetivos de reduccién de emisiones, aumento de la eficiencia energética y penetracion
de energias renovables.

5.1 Analisis de la huella de carbono en 2020

En primer lugar, se analiza la huella de carbono de los establecimientos estudiados en
2020 con el objetivo de examinar el efecto del cierre progresivo de la central de carbén
Es Murterar. Cabe destacar que este cierre de la central viene promovido por el proceso
de descarbonizacién de las Illes Balears indicado en la Ley de Cambio Climético y
Transicién Energética. Tal y como se ha indicado en la Seccién[1.2} los dos grupos mas
antiguos de la central se encuentran cerrados desde diciembre de 2019, mientras que
los otros dos restantes han estado funcionando un maximo de 1.500 horas hasta agosto
de 2021. Desde esta tiltima fecha hasta agosto de 2025 o hasta que el segundo enlace
con la Peninsula se encuentre activo, el tiempo maximo de funcionamiento se reducird
a unas 500 horas.

Para realizar este andlisis se muestra la metodologia seleccionada para el calculo de
la huella de carbono, se analizan los resultados obtenidos y se realizan las conclusiones
de estos.
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5.1.1 Metodologia

Para la descripcién de la metodologia utilizada, se sigue una estructura similar a la
del capitulo anterior, pero afadiendo en un primer lugar la estimacioén del factor de
emisién correspondiente al consumo final de energia eléctrica en las Illes Balears en
2020, ya que actualmente no se encuentra publicado el valor oficial.

Calculo del mix eléctrico balear en 2020

Durante estos tltimos afios, el factor de emision oficial correspondiente al consumo
final de energia eléctrica en las Illes Balears en el afio n, es publicado por Direccién
General de Energia y Cambio Climético en el afio n+2. Basdndose en esto, al estar reali-
zandose este[TFMlen 2021, no se dispone del factor de emision oficial correspondiente
a 2020, por lo que a continuacioén se procede a realizar su estimacion.

Para llevar a cabo la estimacion, se utilizan los datos proporcionados por[REE]
concretamente la demanda anual de energia eléctrica en barra de central, las emisiones
anuales de[CO, correspondiente a la generacién de energia de cada una de las dife-
rentes tecnologias y el factor de emisién correspondiente al mix eléctrico del sistema
eléctrico peninsular [76].

A partir de estos datos, se puede obtener el factor de emisién por consumo de
energia eléctrica en barras de central de la siguiente forma:

tnCOy _ EmiSioneSgeneracion,COz + Energiaenl.pen. - Factorco,,pen. 5.1)
MW hp.c. rep Demanday,.. .
Donde:

* tnCO,/MWhy, . : Emisiones de[CO,|por demanda de energia en barras de central.

* Emisionesgeneracion,co,: Emisiones correspondientes a la generacion de energia
eléctrica en el sistema eléctrico balear.

* Energiaen).pen.: Energia enviada desde la Peninsula a las Illes Balears mediante el
enlace.

* Factorco,,pen.: Factor de emision correspondiente al mix eléctrico peninsular.

* Demanday .: Demanda de energia en barras de central.

No obstante, para poder comparar los valores obtenidos a partir de[REEl con los
oficiales, es importante que las emisiones estén referenciadas a partir del consumo
de energia eléctrica final. Para ello, a la demanda de energia eléctrica en barras de
central hay que restarle las pérdidas en transporte y distribucién y las diferencias
producidas. Esta informacién se obtiene a partir de las tablas estadisticas publicadas
por la Direccién General de Energia y Cambio Climatico [77]:

tnCO, B Emisjonesgeneracion,COZ + Energiaenl.pen. : FaCtorCOg,pen.
MthinﬂlREE B Demanday.. — Perdidas;ransp.,aist. + Diferencias
(5.2)
Donde:
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* Perdidas;ansp. dist.: Pérdidas correspondiente al transporte y distribucion de la
energia eléctrica.

* Diferencias: Diferencias obtenidas entre la demandada de energia en bornes
de central y el consumo de energia final, sin considerar las pérdidas debidas al
transporte y distribucién.

Una vez obtenidos los factores anuales correspondientes a los datos de[REE] en
la Figurase comparan con los valores oficiales. Como se observa, la evoluciéon de
ambos factores es muy similar, siendo los factores obtenidos a partir de[REElun poco
inferiores a los oficiales.

Evolucidn factor emision Baleares

1,200

1,000
0,800 M
0,600

0,400

tn CO,/MWh

0,200

0,000
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

e=@==[actor Emisién REE Factor Emisién Oficial

Figura 5.1: Comparativa entre la evolucion del factor de emisién oficial correspondiente
al consumo final de energia eléctrica en las Illes Balears y el obtenido a partir de datos
de[REE, 2008-2019.

No obstante, en los dos tltimos afios, el valor obtenido a partir de los datos de[REE]
se aproxima bastante a los oficiales, hasta situarse aproximadamente un 2,78 % por
debajo. Esto se debe a que en estos dos tltimos afios[REE ha modificado los factores
de emision correspondiente a las diferentes tecnologias.

Basdndose en esto, para el cdlculo del factor de emisién correspondiente al consu-
mo final de energia eléctrica en las Illes Balears en 2020, se utilizan los datos proporcio-
nados por[REE]para 2020. Ademds, se aplica de una forma proporcional a la demanda
en barras de central, las pérdidas correspondiente al transporte y distribucion de la
energia de 2019 y aumentando este valor un 2,78 % para que sea lo més aproximado al
futuro valor oficial publicado:

tnCOy tnCO,

e =< -(1+0,0278) (5.3)
MW hfinai 2020 MW hinal REE,2020

El factor de emisién correspondiente al consumo de energia eléctrica final en 2020,
obtenido siguiendo el modelo planteado, es de 0,408 tnCO2/ MW h ;4. Sin embargo,
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este valor se corresponde a un consumo de energia final casi un 20% inferior que
el obtenido a 2019, causado principalmente por los efectos de la pandemia. Por ese
motivo, y para poder comprobar el efecto real que hubiese tenido el cierre progresivo
de la central de Es Murterar en el sector hotelero en un afio habitual, se ha decidido
calcular el factor de emision considerando la misma cantidad de demanda de energia
en barras de central que en 2019 pero modificando su estructura de generacion.

En el Cuadro[5.1|se muestra la estructura de la demanda en barras de central para el
afio 2019, para el afio 2020 y para el escenario hipotético en el que el afio 2020 hubiese
sido un afio habitual sin las limitaciones causadas por la pandemia.

MWh 2019 2020 - REAL | 2020 - HABITUAL
Eolica 6.085 3.641 6.085
Solar fotovoltaica 121.045 118.307 169.495
Otras renovables 1.138 629 1.138
Residuos renovables 145.463 114.002 145.463
Generacion renovable 273.731 236.579 322.182
Ciclo combinado 1.045.197 2.412.137 2.775.080
Carbo6n 1.999.940 221.661 221.661
Motores diésel 480.135 286.213 480.135
Turbina de gas 441.491 210.560 441.491
Cogeneracion 34.373 33.823 34.373
Residuos no renovables 145.463 114.002 145.463
Generacion no renovable | 4.146.599 | 3.278.397 4.098.204
Enlace Peninsula-Baleares | 1.694.841 1.426.538 1.694.841
Demanda en b.c. 6.115.226 4.941.513 6.115.226

Cuadro 5.1: Estructura de la demanda energética en barras de central en el afio 2019, en
el ano 2020 y en el escenario hipotético de un 2020 con un consumo final habitual. Ela-
boracién propia con datos obtenidos de: https://www.ree.es/es/datos/demanda.

Como se observa, la estructura de la demanda en barras de central para un 2020
habitual es muy similar a la de 2019, excepto por la energia procedente del carbén, que
se corresponde a la producida en 2020. Basdndose en esto, para alcanzar la deman-
da total producida en 2019, la energia no generada por el carbdn se reparte entre la
energia procedente de la tecnologia solar fotovoltaica (en 2020 la capacidad renovable
en Baleares ha crecido un 17,7% debido a las nuevas instalaciones de energia solar
fotovoltaica [78]) y el restante en la energia procedente de ciclos combinados, que es la
Unica capaz actualmente de hacer frente a esta demanda.

A continuacioén, a partir de la energia en barras de central procedente de cada
tecnologia, se procede a calcular las emisiones de [CO,| producidas a partir de los
factores de emisién correspondiente a cada una de estas tecnologias. Una vez obtenidas
las emisiones correspondientes a cada una de estas tecnologias, se suman para obtener
el total de emisiones correspondientes a la generacién de energia eléctrica.

Finalmente, se siguen los mismos pasos que se han mencionado anteriormente
para obtener el factor de emision correspondiente al consumo real producido en 2020.
Concretamente, se consideran las pérdidas por transporte y distribucién producidas
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en 2019 y se aumenta el factor de emision obtenido un 2,78% para que sea lo mas
aproximado al valor oficial que se hubiera obtenido.

Por lo tanto, el factor de emisién estimado para el consumo de energia final en
2020, considerando el caso hipotético que hubiese sido un afio habitual, es de 0,421
tnCO; /Mthinal-

Calculo de emisiones de[GET

El célculo de emisiones de se realiza de la misma forma que en el andlisis co-
rrespondiente a la huella de carbono en 2019. En lo que se refiere a las emisiones
correspondientes al consumo eléctrico, se contemplan los siguientes procedimientos,
considerando el mismo consumo eléctrico que el realizado en 2019:

¢ Procedimiento A: Emisiones asociadas al factor de emision asociado al consumo
final de energia eléctrica en las Illes Balears en 2020.

En este procedimiento se aplica el factor de emisién calculado en el punto ante-
rior (0,421 tnCO2/MWhf;y41).

¢ Procedimiento B:Emisiones asociadas a factores de emisién del mix eléctrico de
las comercializadoras en Espaiia en 2020.

Para este caso se consideran los factores de emisién correspondientes al mix
eléctrico de las diferentes comercializadoras de Espafia contratadas por cada uno
de los diferentes suministros en 2020. Para ello, se utilizan los valores indicados
en el Cuadro proporcionados por el Registro estatal de huella de carbono,
compensacién y proyectos de absorcion para el ano 2020 [74].

COMERCIALIZADORA FACTOR MIX 2020 (kgCO4/kWh)
Comercializadora con GdO 0,00
Endesa 0,20
Iberdrola 0,15
Watium 0,25
Sampol 0,05
EDP 0,21
Nexus 0,00
Aldro 0,00

Cuadro 5.2: Factores de emisién del mix eléctrico en 2020 de las comercializa-
dora correspondiente a los suministros analizados. Elaboracién propia con da-
tos obtenidos de: https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/
mitigacion-politicas-y-medidas/factoresemision_tcm30-479095.pdf.

* Procedimiento C: Emisiones considerando que a un 50% del consumo se le
aplica el factor de emisién del mix eléctrico balear y al 50 % restante al factor del
mix de la comercializadora correspondiente.

En este dltimo caso planteado, el cdlculo de las emisiones se obtiene aplicando al
50% del consumo de energia eléctrica el factor de emision estimado correspon-
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diente al consumo de energia final en las Illes Balears en 2020 y al 50 % restante
el factor del mix eléctrico de la comercializadora que tienen contratada.

Por otro lado, para el cdlculo de emisiones correspondiente al consumo de com-
bustibles, se considera el mismo consumo y factores que los utilizados en el andlisis de
la huella de carbono en 2019.

Calculo de ratios

Una vez calculadas las emisiones de[CO,|producidas por cada establecimiento, se pro-
cede a obtener diferentes indicadores de emisiones. Tras el andlisis realizado correspon-
diente a 2019, se ha decidido mostrar inicamente los dos ratios que proporcionaban
una mayor informacién sobre la huella de carbono:

* kgCOzJpax

* kg@yMWhFinal

Agrupaciones de la muestra

Para realizar este andlisis, se siguen los mismos criterios que en el andlisis de 2019,
excepto el de régimen de alojamiento, ya que no se encontré ninguna relacién contun-
dente:

* Andlisis segtin la categoria
* Andlisis segtin la tipologia
* Andlisis segtin el niimero de[TAls

* Andlisis segtin la superficie construida

5.1.2 Andlisis de los resultados obtenidos

Una vez explicada la metodologia, se procede a analizar los diferentes indicadores de
emisiones en funcién de cada uno de los criterios y procedimientos seleccionados. Cabe
destacar que se ha considerado que el consumo energético que hubiesen realizado
los establecimientos estudiados en un hipotético 2020 habitual (sin pandemia) se
corresponderia al efectuado en 2019.

Andlisis a partir del Procedimiento A

En primer lugar, se analiza la huella de carbono de los diferentes establecimientos
estudiados utilizando como factor de emision el correspondiente al consumo de energia
eléctrica en las Illes Balears en 2020.

* Andlisis segtin la categoria

En la Figura[5.2|se muestra el andlisis realizado agrupando los diferentes estable-
cimientos seglin su categoria. En esta, se puede observar que cuanto superior
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Figura 5.2: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2020 de los
establecimientos estudiados segtin la categoria a partir del Procedimiento A. (Izquierda)

Ratio kgCOz/ MWhg;,4;. (Derecha) Ratio kgCO;)/ pax.

kg CO;/MWh final

es la categoria del establecimiento mayor es la cantidad de emisiones de[CO]
producidas por pernoctacién y energia consumida.

Concretamente, se observa que los establecimientos de tres estrellas tienen un
ratio de 4,42 kgCO,|/ pax, los de cuatro estrellas 5,83 kgCO,)/pax y los de cinco
estrellas 17,80 kgCO,)/ pax.

¢ Andlisis segtin la tipologia

En la Figura[5.3]se muestran los diferentes resultados obtenidos en relaci6n al
andlisis segun la tipologia. En esta se observa que los hoteles producen una
mayor cantidad de emisiones de[CO,]por pernoctacion que los hoteles aparta-
mento, mientras que ambos emiten una cantidad similar de emisiones respecto
al consumo de energia final.
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Figura 5.3: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2020 de los
establecimientos estudiados segtin la tipologia a partir del Procedimiento A. (Izquierda)

Ratio kgCOz/ MWhg;,4;. (Derecha) Ratio kgCO;)/ pax.

En relacion a las emisiones de [CO,|respecto a las pernoctaciones, los hoteles
tienen un ratio de 5,85 kgCO,)/ pax y los hoteles apartamento 4,89 kgCO,)/ pax.

* Andlisis segtin el niimero de[TAls

En la Figura[5.4]aparece el analisis realizado segtin el nimero de[As. En esta
se aprecia que los establecimientos con un nimero inferior a 50 de[ 4k tienen
un valor de 11,6 kdCO,J/pax mientras que el resto de los establecimientos se

encuentran entre 4,9 kgCO,)/ paxy 7,3 kgCO,)/ pax.
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Por otro lado, también se visualiza que todos los establecimientos tienen unas
emisiones por consumo de energia final muy similares, independientemente del
numero de[U4k.

» Andlisis segtin la superficie construida

Para finalizar este andlisis a partir del Procedimiento A, en la Figura[5.5/se mues-
tran los ratios segun la superficie construida. A partir de este, destaca como los
establecimientos con una superficie construida superior a 20.000 m?, son los
que tienen un menor valor de emisiones de[CO5]en relacion al nimero de per-
noctaciones, pero también son los que tienen un valor mds elevado respecto al
consumo de energia final, aunque en este caso tltimo solamente son un 7,5%
superior al obtenido en los establecimientos con una superficie menor a 5.000
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Figura 5.5: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2020 de los
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100

Concretamente, los valores correspondientes para los tipos de establecimientos
con una superficie menor a 20.000 m? se encuentran entre 5,6 y 5,5 kdCO,)/ pax,
mientras que los que tienen una superficie superior obtienen un valor 4,68

kdCO,)/ pax.
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Anélisis a partir del Procedimiento B

A continuacion, se muestra el andlisis de la huella de carbono de los establecimientos
estudiados utilizando los factores de emisién correspondientes al mix eléctrico de las
comercializadoras en Espana para 2020.

* Andlisis segtin la categoria

En la Figural5.6]aparece el anilisis de la huella de carbono segtin su categoria. En
esta se puede apreciar que cuanto mds elevada es la categoria del establecimiento
mayor es la cantidad de emisiones de[CO,|producidas por pernoctacién y energia

consumida.
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Figura 5.6: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2020 de los
establecimientos estudiados segtin la categoria a partir del Procedimiento B. (Izquierda)
Ratio kdCOz/ MWhg; ,4;. (Derecha) Ratio kgCO;)/ pax.

Concretamente, se observa que los establecimientos de tres estrellas tienen un
ratio de 1,46 kgCO;,|/ pax, los de cuatro estrellas 2,00 kgCO,)/ pax y los de cinco
estrellas 8,26 kgCO,)/ pax.

¢ Andlisis segtin la tipologia
En la Figura[5.7]se presentan los diferentes resultados obtenidos en relaci6n al

andlisis segtin la tipologia. Basandose en esta, se aprecia que los hoteles producen
una mayor cantidad de emisiones de[CO,|por pernoctaciéon y consumo de energia

final.
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Figura 5.7: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2020 de los
establecimientos estudiados segtin la tipologia a partir del Procedimiento B. (Izquierda)
Ratio kgCO,/MWhg;,4;. (Derecha) Ratio kgCOy)/ pax.

En relacion a las emisiones de[CO,|respecto a las pernoctaciones, los hoteles
tienen un ratio de 2,12 kgCO,)/ pax y los hoteles apartamento 1,52 kgCO,)/ pax.
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* Andlisis segtin el nimero de[UAls

En la Figura 5.8 se muestra el andlisis realizado segtin el nimero de [J4k. En
esta se observa que los establecimientos con un numero inferior a 50 de [U4k
tienen un valor de 5,66 kgCO,|/ pax mientras que el resto de establecimientos se

encuentran entre 1,5 kgCO;l/pax y 2,9 kdCO;)/ pax.
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Figura 5.8: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2020 de los
establecimientos estudiados segin el nimero de[UAk a partir del Procedimiento B.
(Izquierda) Ratio kgCO,)/ MWhg;,,4;. (Derecha) Ratio kgCO,)/ pax.

Por otro lado, en este andlisis también se observa que los establecimientos con
un nuimero inferior a 50 [U4k tienen unas emisiones por consumo de energia
final mas elevadas que el resto.

* Andlisis segtin la superficie construida

En la Figura[5.9|aparecen los resultados obtenidos a partir del analisis segtn la
superficie construida. Cabe destacar que en este caso no se observa una relacién
evidente entre las emisiones producidas por los establecimientos y la superficie
construida.
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Figura 5.9: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2020 de los
establecimientos estudiados segiin la superficie construida a partir del Procedimiento
B. (Izquierda) Ratio kgCO,/MWhp; ;. (Derecha) Ratio kgCO,)/ pax.

No obstante, los establecimientos con una superficie menor a 5.000 m? son los
que tienen un mayor nimero de emisiones producidas por pernoctacién. Con-
cretamente, los valores obtenidos son los siguientes: establecimientos con una
superficie menor a 5.000 m? tienen un ratio de 2,39 kgCO,)/pax, entre 5.000 m? y
10.000 m? 1,71 kgCO,)/ pax, entre 10.000 m? y 15.000 m? 1,60 kgCO,)/ pax, entre
15.000 m? y 20.000 m? 2,11 kgCO,)/ pax y superior a 20.000 m? 1,93 kdCO,)/ pax..
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5.1. Analisis de la huella de carbono en 2020

Analisis a partir del Procedimiento C

Para finalizar el anélisis, se muestran los resultados obtenidos con relacién a la huella de
carbono en 2020 a partir del Procedimiento C. En este se calculan las emisiones corres-
pondiente al consumo eléctrico aplicando al 50 % del consumo el factor de emisién del
mix eléctrico balear y al 50 % restante el factor del mix eléctrico de la comercializadora
que tienen contratada.

kg CO./MWh final

* Andlisis segtin la categoria

En la Figura[5.10|se representan los resultados obtenidos del analisis segtn la
categoria de los establecimientos. Al igual que en los procedimientos anteriores,
cuanto mas elevada es la categoria del establecimiento mayor es la cantidad de
emisiones de[CO;|producidas por pernoctacion y energia consumida.
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Figura 5.10: Resultados obtenidos del anélisis de la huella de carbono en 2020 de los
establecimientos estudiados segiin la categoria a partir del Procedimiento C. (Izquierda)
Ratio kgCO./ MWhp;,4;. (Derecha) Ratio kgCO;)/ pax.

Concretamente, se observa que los establecimientos de tres estrellas tienen un
ratio de 2,94 kgCO,)/ pax, los de cuatro estrellas 3,92 kgCO,)/ pax y los de cinco
estrellas 13,03 kgCO,)/ pax.

¢ Andlisis segtin la tipologia

En la Figura[5.11|se muestran los indicadores de emisiones obtenidos en relacion
al andlisis seglin la tipologia. A partir de estos ratios se observa que aunque
los establecimientos de ambas tipologias tengan valores similares de emisiones
de[COyrespecto al consumo de energia final, los hoteles producen una mayor
cantidad de emisiones de[CO5|por pernoctacion.

En relacion a las emisiones de [CO,|respecto a las pernoctaciones, los hoteles
tienen un ratio de 3,99 kgCO,)/ pax y los hoteles apartamento 3,20 kgCO,)/ pax.

* Andlisis segtin el nimero de[UAls

En los gréficos que aparecen en la Figura[5.12]se aprecia que los establecimientos
con un nimero inferior a 50 de[ZA4k tienen un valor de emisiones por pernoc-
tacion maés elevado que el resto. Especificamente, estos tienen un ratio de 8,65
kdCO,|/ pax mientras que el resto de establecimientos se encuentran entre 3,4

kgCOz)/ paxy 5,1 kdCO,)/ pax.
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Figura 5.11: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2020 de los
establecimientos estudiados segtin la tipologia a partir del Procedimiento C. (Izquierda)
Ratio kgCO,/MWhp;,,4;. (Derecha) Ratio kdCO,)/ pax.
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Figura 5.12: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2020 de los
establecimientos estudiados segtin el namero de[[JA4k a partir del Procedimiento C.
(Izquierda) Ratio kgCO,)/ MWhg;,,4;. (Derecha) Ratio kgCO,)/ pax.

Por otro lado, se observa que la diferencia entre los valores de emisiones por
consumo de energia final son minimos entre los diferentes grupos de estableci-
mientos.

* Andlisis segtin la superficie construida

Para acabar, en la Figura[5.13|se muestran los ratios segtin la superficie construida.
En esta se observa que los establecimientos con una superficie construida supe-
rior a 20.000 m? son aquellos que tienen un valor menor de emisiones de[CO|
por nimero de pernoctaciones (3,30 kdCO,)/ pax), mientras que el resto muestran
valores entre 3,6 y 3,9 kgCO,|/ pax.

Por otro lado, cabe destacar que este grupo de establecimientos son aquellos que
producen una mayor cantidad de emisiones de[CO,|por consumo de energia.

5.1.3 Comparativa entre la huella de carbono de 2019 y la de 2020

Tras realizar el andlisis de la huella de carbono de los establecimientos para un hi-
potético 2020, se procede a comparar los resultados obtenidos en cada uno de los
procedimientos. También, se anade como escenario el caso en el que los establecimien-
tos tienen contratadas comercializadoras con[GdOl Ademds, en esta comparativa se
incorporan los valores obtenidos en 2019 para comprobar el efecto del cierre progresivo

de la central de carbén en la huella de carbono en el sector hotelero.
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Figura 5.13: Resultados obtenidos del andlisis de la huella de carbono en 2020 de los
establecimientos estudiados segiin la superficie construida a partir del Procedimiento
C. (Izquierda) Ratio kgCO,)/MWhg;,4;. (Derecha) Ratio kgCO,|/ pax.

En primer lugar, en la Figura se muestra el indicador de emisiones respecto el
ntmero de pernoctaciones en cada uno de los diferentes escenarios planteados tanto

para 2020 como para 2019.
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Figura 5.14: Comparativa del ratio kgCO,)/ pax obtenido del anélisis de la huella de
carbono en 2020 de los establecimientos estudiados en cada uno de los casos.

En lo que se refiere a los resultados obtenidos en 2020, se observa una gran dife-
rencia entre los valores obtenidos en cada escenario, aunque no tan elevada como la
que se producia en el andlisis de 2019. Concretamente, los ratios obtenidos para el
global de establecimientos en cada uno de los casos son los siguientes: 5,45 kdCO,)/ pax
en el Procedimiento A, 1,87 kgCO,)/ pax en el Procedimiento B, 3,66 kgCO,)/ pax en el
Procedimiento Cy 1,38 kgCO,|/pax en el caso hipotético en el cual se considera que las
emisiones correspondientes al consumo eléctrico son nulas.

Si se comparan los valores de la huella de carbono obtenida en 2020 con la co-
rrespondiente a 2019, se observa como la reduccién de la generacién proveniente del
carb6n provoca un decremento considerable en las emisiones por pernoctacién en los
resultados obtenidos a partir del Procedimiento Ay del Procedimiento C. Cabe destacar
que ambos procedimientos estan afectados por el factor de emisién correspondiente al
consumo de energia final en las Illes Balears. Concretamente, en el Procedimiento A se
observa una reduccion del 29,7 %, mientras que en el Procedimiento C el decremento
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es de un 25,6 %.

Por otro lado, en la Figura[5.15|se muestran la cantidad de emisiones de[CO,]produ-
cidas entre el consumo de energia en cada uno de los casos planteados. Los valores ob-
tenidos para 2020 para este indicador son los siguientes: 345,95 kdCO,/ MWhg;,,4; en el
Procedimiento A, 118,53 kgC O,/ MWhg; ,4; en el Procedimiento B, 232,24 kgCO2 MWhp; 4
en el Procedimiento Cy 87,54 kdCO2)/ MWhp;,4; en el caso hipotético en cual se consi-
dera que las emisiones correspondiente al consumo eléctrico son nulas.
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Figura 5.15: Comparativa del ratio kgCO,)/ MWhr;,,; obtenido del anélisis de la huella
de carbono en 2020 de los establecimientos estudiados en cada uno de los casos.

Al igual que sucede con el indicador de emisiones anterior, la diferencia entre los
valores obtenidos en cada uno de los procedimientos en 2020 es notable. Ademés,
en este indicador de emisiones también se observa claramente la diferencia entre los
valores obtenidos en 2020 y en 2019.

5.1.4 Conclusiones del analisis de la huella de carbono en 2020

Tras el andlisis y la comparativa entre los diferentes resultados obtenidos de la huella
de carbono en 2020, se procede a indicar las principales conclusiones de esta seccién.
En primer lugar, al igual que sucedia en el anélisis realizado para el afio 2019, se han
confirmado las siguientes relaciones segtin el criterio seleccionado:

* Cuanto superior es la categoria de los establecimientos, mayor es el nimero de
emisiones de[CO,]por pernoctacién y por consumo de energia final.

* Los hoteles producen una mayor cantidad de emisiones de[CO|por pernoctacion
que los hoteles apartamentos.

* Los establecimientos con un numero de[ Ak inferior a 50 tienen un valor superior
de emisiones de[COy]por pernoctacion que los establecimientos con un ntimero
superior.

* Los establecimientos que disponen de una superficie construida superior a
20.000 m? emiten una menor cantidad de[CO,| por pernoctacién que aquellos
con una superficie inferior.

106



5.1. Analisis de la huella de carbono en 2020

Por otro lado, en la comparacion entre los resultados obtenidos entre cada uno de
los procedimientos empleados, se puede observar que la diferencia entre estos, aunque
es menor que la producida en 2019, sigue siendo bastante considerable. Esta diferencia,
ratifica la importancia de seleccionar un procedimiento acorde a los objetivos del
Registro de la Huella de Carbono.

Ademads, se ha comprobado que en un hipotético 2020 habitual, en el cual no hubie-
se habido una pandemia que provocase una disminuci6n del turismo y del consumo
energético, el cierre progresivo de la central de Es Murterar hubiese provocado un
decremento importante en la huella de carbono de los establecimientos estudiados.

Esta situacién muestra la importancia que tiene la generacién de energia eléctrica
de las Illes Balears en la huella de carbono del sector hotelero. Los establecimientos ven
como sus emisiones de[CO;|se reducen considerablemente sin necesidad de realizar
ninguna actuacién ni inversién para reducir el consumo energético o para aumentar la
energia procedente de fuentes renovables.

Finalmente, la considerable reduccién de los indicadores de emisiones de un afio a
otro, demuestra la importancia de intentar que el cadlculo de la huella de carbono se
realice del afio anterior y no de dos afios atrds. Basandose en lo indicado actualmente
en el proyecto de decreto, los establecimientos que realicen una elevada inversion para
reducir sus emisiones de[CO,|no se veran beneficiados hasta dos anos después. Esta
situacién puede ser principalmente perjudicial en los casos en los que una cadena
hotelera adquiera un establecimiento en los cuales durante los dos afios anteriores se
ha estado realizando un consumo energético desmesurado y contaminante.

Cabe destacar que el Registro Estatal de Huella de Carbono dispone en abril del
ano n de los factores de emisién correspondiente al afio anterior. Por este motivo,
seria interesante que el Registro Balear realizase un esfuerzo para disponer antes de
junio del afio en curso los factores de emisién correspondiente al afio anterior. Asi, las
organizaciones dispondrian de la segunda mitad del afio para el cdlculo de la huella de
carbono.
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5.2 Analisis de la huella de carbono en 2030

En esta seccidn, se procede a analizar la hipotética huella de carbono en 2030 de los
establecimientos estudiados. Para ello, se consideran los objetivos de reducciéon de
emisiones, aumento de la eficiencia energética y penetracion de energias renovables
indicados en la Ley 10/2019.

En primer lugar, se explica la metodologia seguida, indicando entre otra informa-
cidén los diferentes escenarios planteados. Posteriormente, se analizan los resultados
obtenidos en cada uno de los diferentes escenarios. También, se realiza una comparati-
va entre estos. Finalmente, se lleva a cabo una conclusién del andlisis.

5.2.1 Metodologia

Es este apartado se procede a explicar la metodologia para el andlisis de la huella de
carbono en 2030. Para comenzar, se muestran los objetivos indicados en la Ley 10/2019,
ya mencionados anteriormente en el Capitulo

* Reduccion de un 40% de las emisiones de[CO,]en base a las correspondientes al
ano 1990.

* Penetracion de las energias renovables de un 35% de las emisiones de[CO,|

* Reduccién de un 26 % del consumo de energia en base al producido en 2005.

A partir de estos objetivos, se calcula el hipotético factor de emisién correspondiente
al mix eléctrico balear en 2030. Ademds, también se estiman el aumento de la eficiencia
energética y el de la penetracion de energias renovables que debe realizar el sector
hotelero para 2030. Posteriormente, se indica la metodologia para el cdlculo de las
emisiones, donde se muestran los diferentes escenarios considerados, y para el calculo
de los ratios. Finalmente, se indican las agrupaciones realizadas de la muestra para el
analisis.

Calculo del mix eléctrico balear en 2030

Para el célculo del hipotético factor emisién correspondiente al consumo eléctrico
final en las Illes Balears en 2030, se proceden a aplicar los objetivos de emisiones
y de eficiencia energética. En este caso no se aplica el objetivo de penetracion de
energia renovable, ya que se considera que viene explicito en la reduccién de emisiones.
Ademaés, cabe destacar que el objetivo de ahorro de energia se aplica directamente
al consumo de energia final, ya que se desconoce la evolucién de las pérdidas y la
evolucion de la eficiencia en la generacion.

A partir de esto, en primer lugar se procede a aplicar la reduccién del 26 % del
consumo de energia respecto al producido en 2005, el cual se obtiene a partir del
balance energético de las Illes Balears [77]:

Consumoginai2030 = (1 —26%) - Consumorginai 2005 (5.4)

Donde:
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* Consumoginai,2030: Consumo de energia final eléctrica en las Illes Balears en 2030
segun el objetivo de ahorro de energia indicado en la Ley 10/2019.

* Consumofinal2005: Consumo de energia final eléctrica en las Illes Balears en
2005.

Posteriormente, se calculan las emisiones correspondiente al consumo final de
energia imputando una reduccién del 40 % respecto a las producidas en 1990 [79]:

Emisionesco,2030 = (1 —40%) - Emisionesco,,1990 (5.5)

Donde:

* Emisionesco, 2030: Emisiones de[CO;| correspondiente a la generacion de energia
eléctrica en 2030 segln el objetivo de reduccién de emisiones indicado en la Ley
10/2019.

* Emisionesco,,1990: Emisiones de[CO,] correspondiente a la generaciéon de energia
eléctrica en 1990.

Finalmente, a partir de estos dos datos calculados, se obtiene el factor de emisién
correspondiente al mix eléctrico balear para el afio 2030 (tnCO2/MWh f;541,2030) de la
siguiente forma:

tnCO, Emisionesco,,2030

= (5.6)
MW h¢inai2030 CONSUMO finai 2030

Por lo tanto, el factor de emision correspondiente al mix eléctrico balear estimado
para 2030, basédndose en los objetivos de la Ley 10/2019, es de 0,386 tnCO2/MWHh ;.41 2030-

Célculo del aumento de eficiencia energética en el sector hotelero en 2030

Una vez calculado el mix eléctrico balear correspondiente a 2030, se procede a calcular
cudnto deberia de reducirse el consumo de energia en 2019 para cumplir con el objetivo
de eficiencia energética indicado por la Ley 10/2019. Al no disponer del consumo del
sector hotelero balear en 2005 (dato de partida sobre el que se aplica el objetivo),
se ha decidido realizar el cédlculo con el consumo total de energia eléctrica en las
Illes Balears. En consecuencia a esto, y tras haber obtenido en el punto anterior el
consumo de energia final eléctrica en las Illes Balears en 2030, el factor de reduccién
correspondiente al consumo de energia en 2019 serd el siguiente:

Consumoinai2030 — CONSUMOfinai,2019 5.7)

Factorgnergia,2019-2030 (%) =
Consumoginai,2019

Donde:

* Factorgpergia,2019-2030: Factor de reduccion del consumo de energia final en 2019
para cumplir con el objetivo de eficiencia energética para 2030

* Consumoginal,2030: Consumo de energia final eléctrica en las Illes Balears en 2030
segun el objetivo de ahorro de energia indicado en la Ley 10/2019.
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* Consumorginai2005: Consumo de energia final eléctrica en las Illes Balears en
2019.

Por consiguiente, el factor de reduccién que se debe aplicar al consumo de energia
eléctrica final en 2019 para conseguir el objetivo de eficiencia para 2030, es de un
32,23 %.

Célculo del aumento de energias renovables en el sector hotelero en 2030

Para obtener el factor que relaciona la penetracién actual de energias renovables con el
objetivo senalado para 2030, se utiliza la siguiente expresion:

(1 =% Renovablessszg) — (1 — % Renovablesyyig)
(1 — % Renovablesygg)

Factorgenovabies2019-2030 (%) =
(5.8)

* Factorgenovables,2019-2030: Factor que indica el porcentaje que debe aumentar la
energia proveniente de fuentes renovables en 2019 para cumplir con el objetivo
indicado para 2030.

* % Renovablesyy3p: Porcentaje de renovables en 2030 a partir del objetivo indicado
enla Ley 10/20109.

* % Renovablesyy9: Porcentaje de renovables en 2019 en el sector hotelero espafiol
(no se dispone de informacién concreta del sector hotelero balear). Este valor
corresponde a un 3,05 % [80].

Por lo tanto, el consumo de energia final de los establecimientos estudiados en
2019, que se corresponde al consumo de energia que ocasiona emisiones de[CO,} tiene
que reducirse en un 32,95 % para conseguir el objetivo de penetracién de renovables
para 2030.

Calculo de emisiones de[GETl

Para el cdlculo de emisiones correspondiente al consumo eléctrico, se utiliza el factor
de emisi6n del mix eléctrico balear estimado para 2030. Por otro lado, para el cdlculo
de emisiones correspondiente a los diferentes combustibles, se utilizan los factores
indicados en el Capitulo

A partir de estos factores, se procede a analizar la huella de carbono de los estable-
cimientos para los siguientes escenarios:

» Escenario A: Aplicacion del factor de emision del mix eléctrico balear para 2030.

En este escenario se mantiene el consumo energético producido por los esta-
blecimientos en 2019 y tinicamente varia el factor de emisién del consumo de
energia eléctrica. Concretamente, se utiliza el correspondiente al mix eléctrico
balear estimado para 2030.
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» Escenario B: Aplicacion del factor de emisién del mix eléctrico balear para 2030 y
del factor de reduccion de energia debido al aumento de la eficiencia energética.

En este caso se aplica el factor de emisién del mix eléctrico balear estimado para
2030y se reduce el consumo energético, tanto eléctrico como de combustibles
de forma proporcional. Para ello, se aplica el factor estimado de reduccién del
consumo debido al objetivo de eficiencia energética.

* Escenario C: Aplicacion del factor de emisién del mix eléctrico balear para 2030 y
del factor de reduccion de energia debido al aumento de la eficiencia energética,
priorizando el decremento del consumo eléctrico.

Se aplican las mismas consideraciones que en el Escenario B, pero priorizando
en primer lugar la reduccién del consumo eléctrico

* Escenario D: Aplicacién del factor de emision del mix eléctrico balear para 2030 y
del factor de reduccion de energia debido al aumento de la eficiencia energética,
priorizando el decremento del consumo de combustibles.

En el Escenario D, también se imputan las consideraciones del Escenario B, pero
priorizando en este caso la reduccién del consumo eléctrico.

» Escenario E: Aplicaciéon del factor de emision del mix eléctrico balear para 2030 y
del factor de penetracién de energias renovables, priorizando el decremento del
consumo de combustibles.

En este escenario se aplica el factor de emision del mix eléctrico balear para 2030
y se reduce de forma proporcional el consumo energético de los establecimientos
en 2019. Para ello, se aplica el factor de penetracion de las energias renovables
estimado segtn el objetivo para 2030 indicado en la Ley 10/2019.

* Escenario F: Aplicacion del factor de emision del mix eléctrico balear para 2030 y
del factor de penetracion de energias renovables.

En el Escenario F se toman las mismas consideraciones que en el escenario
anterior, pero priorizando la reduccién del consumo eléctrico.

» Escenario G: Aplicacién del factor de emision del mix eléctrico balear para 2030 y
del factor de penetracion de energias renovables, priorizando el decremento del
consumo de combustibles.

En este escenario también se aplican las mismas consideraciones que en el Esce-
nario F pero priorizando en este caso la reduccién del consumo de combustibles.

¢ Escenario H: Aplicacion del factor de emision del mix eléctrico balear para 2030,
del factor de reduccion de energia debido al aumento de la eficiencia energética y
del factor de penetracion de renovables.

En este caso, ademds de la aplicacion del factor de emisién correspondiente al
mix eléctrico balear estimado para 2030, se aplica de forma conjunta los factores
de reduccién de consumo asociados a los objetivos de eficiencia energética y
penetracion de energia renovable para 2020.
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» Escenario I: Aplicacion del factor de emisién del mix eléctrico balear para 2030,
del factor de reduccién de energia debido al aumento de la eficiencia energética y
del factor de penetracion de renovables, priorizando el decremento del consumo
eléctrico.

En el Escenario I, se consideran las medidas del Escenario H, pero priorizando la
reduccion del consumo eléctrico.

» Escenario J: Aplicacién del factor de emision del mix eléctrico balear para 2030
del factor de reduccién de energia debido al aumento de la eficiencia energética y
del factor de penetracién de renovables, priorizando el decremento del consumo
de combustibles.

Finalmente, en este tltimo escenario se aplican las mismas reglas que en el
Escenario I pero primando la reducciéon del consumo de combustibles.

Célculo de ratios y agrupaciones de la muestra

Como en el andlisis de la huella de carbono correspondiente a 2020, los indicadores de
emisiones que se calculan son lo siguientes:

* kgCO;/pax
* kgCO)MWhr; ;41

Para este andlisis, ya se han comprobado previamente las relaciones entre las
diferentes agrupaciones de la muestra segin el criterio considerado. Por ese motivo,
Unicamente se representan los ratios para el conjunto total de establecimientos.

5.2.2 Anadlisis y comparativa de los resultados obtenidos

Para comenzar el analisis de la huella de carbono en 2030, en la Figuram se muestra
la comparativa del indicador de emisiones de[CO;]entre el niimero de pernoctaciones
obtenido en cada uno de los diferentes escenarios planteados. Ademads, se anaden
los valores obtenidos en los andlisis de huella de carbono en 2019 y 2020 a partir
del Procedimiento A, en los cuales se utilizaba el mix eléctrico balear como factor de
emision.

En el Escenario A se observa como el decremento del factor de emisién correspon-
diente al mix eléctrico balear en 2030 permite que los establecimientos reduzcan su
huella de carbono sin necesidad de realizar ninguna inversién ni actuacién. Concreta-
mente, se produce un decremento de un 34,1 % respecto a 2019 y un 6,3 % con relaciéon
a 2020 hasta un valor de 5,11 kgdCO,)/ pax,

Posteriormente, en los Escenarios B, C y D se visualiza el efecto de la reduccién
del factor de emisién del mix eléctrico y del aumento de la eficiencia energética en el
sector hotelero balear. En este caso, los valores obtenidos son 3,46 kgCO;|/pax, 3,15
kdCO,l/pax y 3,93 kdCO;,/ pax, respectivamente. Tal y como se observa, priorizar el
ahorro del consumo eléctrico permite que los establecimientos tengan una huella de
carbono inferior.

A continuacioén, en los Escenarios E, F y G se observa el impacto del decremento
del factor de emision correspondiente al mix eléctrico y de la reduccion del consumo
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5.2. Analisis de la huella de carbono en 2030
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Figura 5.16: Comparativa del ratio kgCO,)/ pax obtenido del analisis de la huella de
carbono en 2030 de los establecimientos estudiados en cada uno de los casos.

energético a partir del objetivo de penetracién de renovables. En este caso, los valores
alcanzados son 3,43 kdCO,)/pax, 3,11 kgCO,)/ pax y 3,91 kgCO,J/ pax, respectivamente.
Basdndose en esto, se observa que tanto la aplicacién de forma independiente del
factor de reduccién de consumo por eficiencia energética o del factor de penetracién de
renovables, ocasionan una huella de carbono similar. Adema4s, en este caso también se
observa que priorizar la reduccién del consumo eléctrico permite una mayor reduccion
de las emisiones de[CO,]

Para acabar este andlisis, en los Escenarios H, I y ] se muestran los indicadores
obtenidos a partir de la aplicacién del factor de emisién del mix eléctrico y de ambos
factores de reduccion, los cuales obtienen los siguientes valores: 1,78 kgCO,l/ pax, 1,26
kdCO, ) pax y 2,12 kgCO,) pax, respectivamente. A partir de esto, si se aplican los tres
objetivos indicados en la Ley 10/2019 para 2030, se puede llegar a alcanzar una reduccién
de la huella de carbono de un 83,8 % respecto a la obtenida en 2019 y un 76,9% con
relaciéon a la de 2020.

Por otro lado, en la Figura[5.17]se representan las emisiones por consumo de energia
final obtenida en 2019, en 2020 y en cada uno de los diferentes escenarios planteados
en 2030.

En este caso, los valores obtenidos en los diferentes escenarios son muy similares.
Concretamente, destaca como ratio mas elevado el del Escenario J con un valor de
385,7 kgCO,/MWhg; ,4;. Por otro lado, el menor se corresponde al del Escenario I con
un valor de 229,4 kgCO,)/ MWhg; ,4;. Este Gltimo supone una reduccién de un 53,4 %
respecto al valor obtenido en 2019 y un 33,4 % respecto al de 2020.

5.2.3 Conclusiones del analisis de la huella de carbono en 2030

A partir del andlisis de la huella de carbono en 2030, se ha podido comprobar que los
objetivos planteados por la Ley 10/2019 ocasionan un decremento considerable en
la huella de carbono del sector hotelero. Unicamente aplicando estos objetivos a la
generacion de energia eléctrica se consigue que los establecimientos, sin tener que
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Figura 5.17: Comparativa del ratio kgCO,)/ MWhr; ,,; obtenido del anélisis de la huella
de carbono en 2030 de los establecimientos estudiados en cada uno de los casos.

kgCO,/MWhyg,

realizar ningtn tipo de actuacién e inversion, reduzcan su huella de carbono respecto
a2019 enun 34,1 %.

Ademas, se ha comprobado que en el caso de aplicar inicamente el objetivo de
penetracion de renovables o el de aumento de eficiencia energética, las emisiones de
[CO2]producidas por los diferentes establecimientos serian similares en ambos casos.
Por otro lado, la aplicacién de forma conjunta de los tres objetivos pueden llegar a
ocasionar, un decremento de la huella de carbono en el sector hotelero de un 83,8 %
respecto a la obtenida en 2019 y en un 76,9 % en relacién a la de 2020, hasta situarla en
1,26 kdCO,)/ pax.

También, se ha detectado que priorizar la reduccién del consumo eléctrico provoca
que la huella de carbono de los establecimientos sea menor. Esto se debe a que, atin
en 2030, el factor de emisién correspondiente al consumo eléctrico sigue siendo mas
elevado que el de los combustibles.

Como se ha podido observar, los objetivos planteados en la Ley 10/2019 provocan
una reduccion considerable de emisiones de[CO;|respecto a las producidas en 2019.
No obstante, ain habria un amplio margen de mejora con relacién al factor de emisién
correspondiente al mix eléctrico balear. Esto se debe a que, atin en 2030, seguiria
siendo menos contaminante el uso de combustibles en el propio establecimiento que
el consumo de energia eléctrica. Basdndose en esto, se deberian de imponer unos
objetivos mds estrictos para la generacién de energia eléctrica en las Illes Balears,
con la finalidad de conseguir un mix eléctrico con un elevado porcentaje de energias
renovables.
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CAPITULO

CONCLUSIONES FINALES

El cambio climdtico es un problema global que tiene un gran impacto negativo tanto
en el medio ambiente como en la sociedad. Por ese motivo, urge la necesidad de una
transicion energética que permita la reduccion de emisiones de[CO5ly, por tanto, mitigar
el cambio climatico.

Las Illes Balears son una de las zonas con mayor vulnerabilidad al cambio climético
por su condicién de insularidad. Ademas, el reducido porcentaje de energias renovables
en la generacion de energia eléctrica y el elevado consumo energético, provoca que
esta transicion deba ser lo mdas adecuada, contundente y eficiente posible. Por todo ello
es importante conocer de forma extensa la situacién actual en la que nos encontramos,
con el objetivo de poder tomar las medidas adecuadas y reducir las emisiones de

Por ese motivo, en este proyecto se ha cuantificado y analizado la huella de carbono
del sector hotelero, uno de los principales consumidores en las islas. Concretamente, se
ha analizado la huella de carbono correspondiente a 2019 y se ha estudiado el impacto
de la Ley 10/2019 a partir del andlisis de la huella de carbono en 2020 y 2030.

A medida que se ha ido avanzando en los diferentes analisis, se han ido indicando
las conclusiones que se iban obteniendo en cada uno de estos. Cabe destacar que estas
conclusiones eran acumulativas, ya que se iban comparando los resultados obtenidos
con los calculados en los analisis anteriores. No obstante, a continuacioén se muestran
las conclusiones mads relevantes obtenidas en este[TF Mt

* Los establecimientos que disponen de una categoria superior producen una

mayor cantidad de emisiones de[CO,]por pernoctacién y por consumo de energia
final.

* Los hoteles emiten una mayor cantidad de[CO]por pernoctacion que los hoteles
apartamentos.

* Los establecimientos con un numero de[JA4k inferior a 50 tienen un valor superior
de emisiones de[CO,|por pernoctacién que los establecimientos con un ntimero
superior.
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6. CONCLUSIONES FINALES
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Los establecimientos que disponen de una superficie construida superior a
20.000 m? tienen un valor inferior de emisiones de[CO,] por pernoctacién que
aquellos con una superficie menor.

En funcién del procedimiento seleccionado para el cdlculo de las emisiones de
[CO,} la huella de carbono obtenida varia de forma considerable. Por ese motivo,
es importante tener claro cudl es el objetivo del cdlculo de la huella de carbono
para obtener el procedimientos adecuado.

Basdndose en el andlisis realizado, se considera que el Procedimiento C es el
mds correcto, ya que por un lado se consideran las emisiones reales que esta
produciendo el establecimiento y, por otro lado, se bonifica a los que tienen
contratada una comercializadora con[Gd Ol

El ratio kdCO,)/MWh ;4 €s uno de los que mayor informacién proporciona
sobre las emisiones de[CO;} ya que indica como de contaminante son las fuentes
de energia utilizadas. Por ese motivo, la combinacién de este indicador con el
ratio de kgCO,)/ pax, permite realizar un andlisis completo de la huella de carbono
de un establecimiento hotelero.

El cierre progresivo de la central de Es Murterar hubiese ocasionado que, en
un hipotético 2020 sin efectos por la pandemia, las emisiones de [CO,] de los
establecimientos se hubiesen reducido de forma considerable. Concretamente,
en el Procedimiento A la reduccién respecto 2019 hubiese sido de un 29,7 %,
mientras que en el Procedimiento C hubiese sido de un 25,7 %.

En el caso de la aplicacién de los objetivos para 2030 de la Ley 10/2019 en la
generacion de energia eléctrica en las Illes Balears, las emisiones de[CO,|de los
establecimientos hoteleros se reducirian en un 34,1 % respecto a 2019. Es decir,
sin necesidad de que estos realizasen ninguna inversién ni actuacion, su huella
de carbono se reduciria de forma importante.

La aplicacién conjunta de los tres objetivos para 2030 de la Ley 10/2019 en el
sector hotelero, podria llegar a suponer una reduccion de la huella de carbono de
un 83,8 % respecto a la obtenida en 2019.

Basdndose en la estimacién de la huella de carbono realizada para 2030, se obser-
va como priorizar la reduccién del consumo eléctrico supone una menor cantidad
de emisiones de[CO,] Es decir, atin en 2030 seguiria siendo menos contaminante
la quema de combustibles en el establecimiento hotelero que el consumo de
energia eléctrica de la red. El motivo de esto, es que el mix eléctrico balear atin
seguiria teniendo un porcentaje de renovables insuficiente. Por lo tanto, si se
desea en un futuro abandonar el consumo final de combustibles, es fundamental
imponer unos objetivos mads estrictos para conseguir una generacion de energia
eléctrica lo més verde posible.



APENDICE

BASE DE DATOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS
ESTUDIADOS

A continuacién se muestra la base de datos utilizada de los 90 establecimientos estu-
diados para la realizacién del [T FM]
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A. BASE DE DATOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS ESTUDIADOS

ID Hotel 1 2 3 4 5
Localizacion
(Isla) Mallorca | Mallorca Mallorca | Mallorca | Mallorca
Superficie
. 2 4,743 6.033 8.423 8.739 5.948
construida (m-)
S
N° unidades 124 120 139 208 152
de alojamiento
Tipologia Hotel Aparthotel | Aparthotel Hotel Hotel
Régimen TI TI TI TI TI
N° comidas 3 3 3 3 3
NP° estrellas 3 3 3 3 3
N° meses abiertos 7 8 7 8 7
Ocupaciéon anual 53.714 53.302 63.054 91.722 59.716
Consumo eléctrico
(KWh/afio) 309.238 414.958 544.302 569.138 459.161
Comercializadora Iberdrola | Iberdrola Iberdrola | Iberdrola | Watium
;Garantia de origen? Si St Si St St
Consumo de gas
natural (kWhpcs/aiio) 360.274 0 0 314.448 0
Consumo de propano 0 4.884 9.376 0 3.640
(kg/afio)
Consumo de gasoil 0 22.402 23.665 18.493 | 20.909
(1/afo)

Cuadro A.1: Base de datos de los establecimientos analizados (1-5).
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ID Hotel 6 7 8 9 10
Localizacion
(Isla) Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca
Superficie
. 2 20.590 8.036 8.195 8.515 10.683
construida (m-)
S
N° unidades 279 206 178 198 184
de alojamiento
Tipologia Aparthotel Hotel Hotel Hotel Hotel
Régimen TI TI TI TI TI
N° comidas 3 3 3 3 3
Ne° estrellas 4 3 3 3 4
N° meses abiertos 7 7 6 6 6
Ocupacién anual 177.256 82.634 56.166 62.448 63.378
Consumo eléctrico
(KWh/aiio) 1.156.469 482.831 361.278 525.447 754.448
Comercializadora Endesa Watium | Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola
;Garantia de origen? NO St Si SI St
Consumo de gas
natural (KWhpcs/afio) 0 0 262.738 0 0
Consumo depropano | .,/ 7.117 0 5.399 11.439
(kg/afio)
Consumo de gasoil 19.893 | 25.837 0 21.786 | 29.663
(1/aiio)

Cuadro A.2: Base de datos de los establecimientos analizados (6-10).
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A. BASE DE DATOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS ESTUDIADOS

ID Hotel 11 12 13 14 15
Localizacion
(Isla) Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca
S fici
UpElCe 19.164 14.899 7.478 9.656 6.076
construida (m-)
S
N° unidades 423 346 142 233 66
de alojamiento
Tipologia Hotel Aparthotel Hotel Aparthotel Hotel
Régimen TI MP MP TI MP
N° comidas 3 2 2 3 2
NP° estrellas 3 3 4 4 5
N° meses abiertos 6 10 8 8 9
Ocupaciéon anual 123.740 163.480 49.834 99.196 9.904
Consumo eléctrico
(KWh/afio) 959.762 1.594.107 503.672 1.180.295 564.537
Comercializadora Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola
;Garantia de origen? Si St Si SI Si
Consumo de gas
natural (kWhpcs/aiio) 255.523 1.285.448 244.696 720.755 325.381
Consumo dei propano 0 0 0 0 0
(kg/afio)
Consumo ~de gasoil 47971 0 0 0 0
(1/afio)

Cuadro A.3: Base de datos de los establecimientos analizados (11-15).
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ID Hotel 16 17 18 19 20
Loca(ni::)c ion Mallorca Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca
Superficie
. 2 1.834 7.029 8.474 5.543 9.624
construida (m-)
S
N unidades 44 110 245 119 224
de alojamiento
Tipologia Aparthotel | Aparthotel Hotel Hotel Hotel
Régimen SA TI MP TI TI
N° comidas 0 3 2 3 3
N° estrellas 3 3 4 3 3
N° meses abiertos 6 7 8 9 8
Ocupacién anual 13.163 43.613 90.864 52.335 97.215
Consumo eléctrico
(KWh/afio) 74.588 367.834 1.081.622 | 336.164 720.151
Comercializadora Sampol Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola
;Garantia de origen? NO SI St St Si
Consumo de gas
natural (KWhpcs/afio) 0 254.023 725.064 535.963 614.799
Consumo dei propano 0 0 0 0 0
(kg/afio)
Consumo~de gasoil 5 866 0 0 0 0
(I/afio)

Cuadro A.4: Base de datos de los establecimientos analizados (16-20).
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A. BASE DE DATOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS ESTUDIADOS

ID Hotel 21 22 23 24 25
Locz:::)c i Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca
Superficie
. 2 9.305 5.834 2.834 2.187 1.969
construida (m-)
o s
N° unidades 245 119 94 35 40
de alojamiento
Tipologia Hotel Hotel Hotel Hotel Hotel
Régimen MP D D SA D
N° comidas 2 1 1 0 1
NP° estrellas 4 4 4 4 4
N° meses abiertos 10 7 6 12 12
Ocupaciéon anual 121.602 34.702 17.828 18.378 19.285
Consumo eléctrico
(KWh/afio) 739.684 517.415 194.093 89.690 189.206
Comercializadora Iberdrola | Sampol EDP Sampol | Iberdrola
;Garantia de origen? SI St NO SI SI
Consumo de gas
natural (KWhpes/afio) 1.263.084 | 213.079 97.325 114.903 292.257
Consumo dei propano 0 0 0 0 0
(kg/afio)
Consumo ~de gasoil 0 0 0 0 0
(1/afo)

Cuadro A.5: Base de datos de los establecimientos analizados (21-25).
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ID Hotel 26 27 28 29 30
Loca(ni::)c on Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca
Superficie
. 2 6.039 5.000 7.967 12.795 5.805
construida (m-)
o s
N® unidades 129 88 205 211 120
de alojamiento
Tipologia Hotel Hotel Hotel Aparthotel Hotel
Régimen MP D TI TI MP
N° comidas 2 1 3 3 2
N° estrellas 4 4 4 4 4
N° meses abiertos 6 12 7 7 5
Ocupacién anual 32.659 46.621 70.387 127.862 32.005
Consumo eléctrico
(KWh/afio) 417.659 504.246 749.279 1.127.393 416.921
Comercializadora Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola
;Garantia de origen? St Si SI St SI
Consumo de gas
natural (KWhpcs/afio) 151.747 533.979 426.567 565.046 226.385
Consumo dei propano 0 0 0 0 0
(kg/afio)
Consumo~de gasoil 0 0 0 0 0
(1/afio)

Cuadro A.6: Base de datos de los establecimientos analizados (26-30).
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A. BASE DE DATOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS ESTUDIADOS

ID Hotel 31 32 33 34 35
Locz:::)c i Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca
Superficie
. 9 11.772 7.291 8.538 4,122 9.963
construida (m-)
o s
N ul.llda.des 315 168 325 121 242
de alojamiento
Tipologia Hotel Hotel Aparthotel Hotel Hotel
Régimen TI MP TI D MP
N° comidas 3 2 3 1 2
NP° estrellas 4 4 3 4 4
N° meses abiertos 12 5 7 7 8
Ocupaciéon anual 131.004 18.472 146.767 35.024 84.416
Consumoeléctrico | | .o 0.0 | 305456 | 875649 | 342.809 | 1.069.077
(kWh/afio)
Comercializadora Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola Endesa | Iberdrola
;Garantia de origen? SI Si St NO Si
Consumo de gas
natural (KWhpes/afio) 1.222.682 118.119 470.125 99.492 1.030.463
Consumo dei propano 0 0 0 0 0
(kg/afio)
Consumo ~de gasoil 0 0 0 0 0
(1/afo)

Cuadro A.7: Base de datos de los establecimientos analizados (31-35).
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ID Hotel 36 37 38 39 40
Loca(ni::)c on Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca
Superficie
. 2 5.140 12.183 7.627 6.174 6.730
construida (m-)
o s
AITTT 119 216 219 138 156
de alojamiento
Tipologia Hotel Hotel Hotel Hotel Hotel
Régimen TI MP MP MP MP
N° comidas 3 2 2 2 2
N° estrellas 3 4 4 3 4
N° meses abiertos 6 8 6 6 6
Ocupacién anual 34.166 79.746 59.209 40.852 42.066
Consumo eléctrico
(KWh/afio) 397.762 753.163 535.775 301.167 512.908
Comercializadora Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola
;Garantia de origen? St Si SI St SI
Consumo de gas
natural (KWhpcs/afio) 223.856 921.020 377.278 239.642 155.587
Consumo dei propano 0 0 0 0 0
(kg/afio)
Consumo~de gasoil 0 0 0 0 0
(1/afio)

Cuadro A.8: Base de datos de los establecimientos analizados (36-40).
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A. BASE DE DATOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS ESTUDIADOS

ID Hotel 41 42 43 44 45
Locz:::)c i Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca
Superficie
. 9 2.273 3.766 2.706 4.042 8.476
construida (m-)
o s
N° unidades 74 100 54 125 210
de alojamiento
Tipologia Hotel Hotel Hotel Hotel Aparthotel
Régimen MP MP MP TI TI
N° comidas 2 2 2 3 3
NP° estrellas 3 3 3 3 3
N° meses abiertos 6 6 6 6 7
Ocupaciéon anual 20.165 28.643 15.259 37.891 104.446
Consumo eléctrico
(KWh/afio) 150.231 285.187 193.575 226.473 716.386
Comercializadora Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola
;Garantia de origen? Si SI Si NO St
Consumo de gas
natural (KWhpes/afio) 106.780 164.854 156.052 209.198 0
Consumo dei propano 0 0 0 0 2731
(kg/afio)
Consumo ~de gasoil 0 0 0 0 43.609
(1/afo)

Cuadro A.9: Base de datos de los establecimientos analizados (41-45).
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ID Hotel 46 47 48 49 50
Loca(ni::)c ion Mallorca Mallorca Mallorca Mallorca | Mallorca
Superficie
. 2 10.032 9.401 22.585 21.498 5.150
construida (m-)
S
N® unidades 266 120 383 227 132
de alojamiento
Tipologia Aparthotel | Aparthotel | Aparthotel | Aparthotel Hotel
Régimen TI TI TI TI MP
N° comidas 3 3 3 3 2
N° estrellas 3 3 3 4 4
N° meses abiertos 7 7 9 7 6
Ocupacién anual 135.959 65.602 220.250 135.018 36.654
Consumo eléctrico
(KWh/afio) 881.825 541.114 1.740.921 1.641.339 555.044
Comercializadora Iberdrola Iberdrola Iberdrola Iberdrola | Iberdrola
;Garantia de origen? St SI St SI St
Consumo de gas
natural (KWhpcs/afio) 0 0 921.135 807.601 0
Consumo depropano | ., 2.661 0 0 1.468
(kg/afio)
Consumo de gasoil 49.529 23.074 0 0 14.000
(I/ano)

Cuadro A.10: Base de datos de los establecimientos analizados (46-50).
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A. BASE DE DATOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS ESTUDIADOS

ID Hotel 51 52 53 54 55
Localizacion Mallorca | Mallorca | Mallorca Menorca Ibiza
(Isla)
S fici
UpElCe 13.854 7.808 15.835 16.550 16.753
construida (m-)
S
N* unidades 236 172 396 204 225
de alojamiento
Tipologia Aparthotel Hotel Aparthotel | Aparthotel | Aparthotel
Régimen TI TI TI TI TI
N° comidas 3 3 3 3 3
N° estrellas 4 4 4 3 4
N° meses abiertos 6 9 7 5 7
Ocupaciéon anual 103.320 74.908 191.845 85.460 111.133
Consumo eléctrico
(KWh/afio) 940.559 955.125 1.395.121 887.782 1.379.515
Comercializadora Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola
;Garantia de origen? Si St Si St SI
Consumo de gas
natural (kWhpcs/aiio) 0 0 0 0 0
Consumo depropano |, .., 3.704 63.192 1.913 5512
(kg/afio)
Consumo de gasoil 28.000 | 30.000 0 41.114 29.900
(I/afio)

Cuadro A.11: Base de datos de los establecimientos analizados (51-55).
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ID Hotel 56 57 58 59 60
Loca(ni::)c ion Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca
Superficie
. 2 16.213 10.844 1.300 18.379 15.227
construida (m-)
p—
N unidades 208 214 25 253 296
de alojamiento
Tipologia Hotel Hotel Hotel Aparthotel Hotel
Régimen TI MP MP TI TI
N° comidas 3 2 2 3 3
N° estrellas 4 4 3 3 3
N° meses abiertos 8 5 6 7 7
Ocupacién anual 90.146 48.629 7.362 160.130 112.335
Consumo eléctrico
(KWh/afio) 1.041.641 | 582.641 71.529 943.290 959.066
Comercializadora Iberdrola | Endesa | Iberdrola | Iberdrola Endesa
3Garantia de origen? NO NO NO St NO
Consumo de gas
natural (KWhpcs/afno) 0 0 0 0 0
Consumodepropane | ., | 4, 3.998 10.461 6.020
(kg/afio)
Consumodegasoll |\, .00 | 55 g99 0 56.863 | 36.002
(I/afio)

Cuadro A.12: Base de datos de los establecimientos analizados (56-60).
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A. BASE DE DATOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS ESTUDIADOS

ID Hotel 61 62 63 64 65
Locz:::)c ion Mallorca | Mallorca | Menorca Mallorca Mallorca
S fici
UpElCe 16119 | 6.081 16.962 13.183 6.468
construida (m-)
S
N ul.llda.des 168 120 191 185 116
de alojamiento
Tipologia Hotel Hotel | Aparthotel | Aparthotel | Aparthotel
Régimen TI TI TI MP MP
N° comidas 3 3 3 2 2
N° estrellas 4 4 4 4 4
N° meses abiertos 8 7 6 8 7
Ocupaciéon anual 100.113 58.913 82.124 102.928 42.293
Consumo eléctrico
(KWh/afio) 1.308.029 | 723.660 899.615 1.115.860 525.380
Comercializadora Nexus Nexus Nexus Nexus Nexus
;Garantia de origen? SI St St SI Si
Consumo de gas
0 507.528 0 1.312.667 0
natural (kWhpcs/aiio)
Consumo de propano | ;. 0 8.540 0 0
(kg/afio)
Consumo de gasoil
~ 72.990 0 47.261 0 29.800
(I/afio)

Cuadro A.13: Base de datos de los establecimientos analizados (61-65).

130




ID Hotel 66 67 68 69 70
Loca(ni::)c on Mallorca | Mallorca Mallorca | Mallorca | Mallorca
Superficie
. 2 8.642 19.108 15.939 18.404 10.728
construida (m-)
S
N® unidades 183 370 242 372 249
de alojamiento
Tipologia Hotel | Aparthotel Hotel Hotel Hotel
Régimen TI TI TI TI MP
N° comidas 3 3 3 3 2
N° estrellas 4 4 4 4 4
N° meses abiertos 7 6 8 9 9
Ocupacién anual 87.963 134.236 91.552 162.627 113.101
Consumo eléctrico | ) 00 | | 151394 | 1.422.356 | 1.614.080 | 918.830
(kWh/afo)
Comercializadora Nexus Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola
;Garantia de origen? SI St SI Si St
Consumo de gas
natural (KWhpcs/afio) 0 801.982 0 2.412.127 0
Consumodepropane |, . | g4 11.666 0 9.491
(kg/afio)
Consumo degasoil | ., ., 0 42.207 0 34.809
(1/afio)

Cuadro A.14: Base de datos de los establecimientos analizados (66-70).
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A. BASE DE DATOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS ESTUDIADOS

ID Hotel 71 72 73 74 75
pocdlizacion Ibiza Ibiza Mallorca | Mallorca | Mallorca
(Isla)
Superficie
. 2 9.775 5.012 8.399 7.420 11.387
construida (m-)
S
N° unidades 243 123 155 38 316
de alojamiento
Tipologia Hotel Hotel Hotel Hotel Hotel
Régimen TI MP MP D TI
N° comidas 3 2 2 1 3
NP° estrellas 4 4 4 5 4
N° meses abiertos 6 7 7 8 8
Ocupaciéon anual 86.252 46.341 63.182 13.548 113.529
Consumo eléctrico
(KWh/afio) 809.303 400.535 677.053 1.034.119 | 1.364.596
Comercializadora Iberdrola | Iberdrola | Iberdrola | Endesa Aldro
;Garantia de origen? Si SI Si NO NO
Consumo de gas
natural (KWhpcs/afio) 0 0 598.934 0 0
Consumo depropano |, ., 2.776 0 27.837 | 46.118
(kg/afio)
Consumodegasoll | .0, | 559 0 0 22.154
(1/afio)

Cuadro A.15: Base de datos de los establecimientos analizados (71-75).
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ID Hotel 76 77 78 79 80
e PR Mallorca | Mallorca | Mallorca Ibiza Mallorca
(Isla)
Superficie
. 2 9.166 4.644 15.727 26.200 2.936
construida (m-)
S
N® unidades 260 93 176 530 86
de alojamiento
Tipologia Hotel Hotel Hotel Hotel Hotel
Régimen MP MP TI TI MP
N° comidas 2 2 3 3 2
N° estrellas 5 4 4 4 4
N° meses abiertos 4 12 7 6 8
Ocupacién anual 43.873 45.734 104.035 153.316 33.473
Consumo eléctrico | o0 o1, | 751909 | 1703.862 | 1.656.860 | 387.018
(kWh/afo)
Comercializadora Endesa Endesa Endesa Endesa Endesa
sGarantia de origen? NO NO NO NO NO
Consumo de gas
264.905 327.932 0 0 0
natural (KWhpcs/afno)
Consumo de propano 0 1.694 4.675 10.665 | 2.065
(kg/afio)
Consumo de gasoil 0 0 55500 | 56.368 | 17.500
(1/afio)

Cuadro A.16: Base de datos de los establecimientos analizados (76-80).
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A. BASE DE DATOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS ESTUDIADOS

ID Hotel 81 82 83 84 85
Loczg::)c i Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca | Mallorca
S fici
upe.r ae 2 7.576 22.375 16.905 2.684 8.713
construida (m-)
o s
N° unidades 126 425 251 78 193
de alojamiento
Tipologia Hotel Hotel Aparthotel Hotel Hotel
Régimen TI TI TI SA SA
N° comidas 3 3 3 0 0
NP° estrellas 4 4 4 3 3
N° meses abiertos 7 6 7 6 7
Ocupaciéon anual 45.892 189.763 138.488 21.257 66.560
Consumo eléctrico
(KWh/afio) 552.334 | 1.645.149 1.124.659 167.139 554.150
Comercializadora Endesa Endesa Endesa Endesa Endesa
3Garantia de origen? NO NO NO NO NO
Consumo de gas
natural (kWhpcs/aiio) 248.175 0 555.066 119.730 455,748
Consumo de propano 0 11.209 8.994 0 0
(kg/afio)
Consumo ~de gasoil 0 0 0 0 0
(1/afio)

Cuadro A.17: Base de datos de los establecimientos analizados (81-85).
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ID Hotel 86 87 88 89 90
Loca(ni::)c on Mallorca | Mallorca Mallorca | Mallorca | Mallorca
Superficie
. 2 2.251 15.981 5.550 6.125 7.939
construida (m-)
S
N® unidades 20 325 105 189 199
de alojamiento
Tipologia Hotel Aparthotel | Aparthotel Hotel Hotel
Régimen MP MP MP MP MP
N° comidas 2 2 2 2 2
N° estrellas 4 4 4 3 3
N° meses abiertos 8 8 6 6 12
Ocupacién anual 3.489 180.388 38.600 44.855 100.170
Consumoeléctrico | .. 530 | | asa5s | 400912 | 394474 | 796.346
(kWh/afo)
Comercializadora Iberdrola Endesa Endesa Iberdrola | Endesa
;Garantia de origen? St NO NO NO NO
Consumo de gas
natural (KWhpcs/afio) 0 1.447.163 250.944 475.170 981.402
Consumo dei propano 6.795 0 0 0 0
(kg/afio)
Consumo~de gasoil 0 0 0 0 0
(1/afio)

Cuadro A.18: Base de datos de los establecimientos analizados (86-90).
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