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Transporte aéreo sostenible:

Proyecto “Aeropuerto verde”

Transporte aéreo: Emisiones atmosféricas asociadas.
(S2SESIEIECIONNVENNEU ENG NV I0II0SIgaSESICONTaMINanies

Oxidos de azufre (SO
Oxidos de nitrégeno (NOX)
Particulas en susp (PM10)
Mondéxido de carbono (CO)
Ozono (03) (Der. de los NO,)
Hidrocarburos (HC)

AMBITO LOCAL

EN TIERRA
(previo al despegue)

GESTION
AEROPORTUARIA
SOSTENIBLE :

PROYECTO
“AEROPUERTO
VERDE”

Dioxido de Carbono (CO2)
Vapor de Agua (H20)
Oxidos de Nitrégeno (NOX)

i\

AMBITO GLOBAL

CICLO LTO

DESPEGUE
ASCENSO (3000 ft) R

* Procedimientos » Uso flexible del espacio

P-RNAV aéreo

* Despegues * Niveles de ascenso optimos
“verdes”
(procedimientos * Procedimientos dinamicos
DMAN) de redefinicion de rutas

* Rutas mas cortas

» Control de velocidad en ruta
para racionalizar arribadas
en TMA

* Reducir la separacion
minima vertical (RVSM).

Sulfatos y particulas en suspension (PM)

3000 ft

CICLO LTO

APROXIMACION
DESCENSO (3000 ft)

» Aproximacion de
Descenso Continuo
(CDA)

* Procedimientos
P-RNAV

» Gestion
estratégica de
conflictos en las
rutas de salida

Oxidos de azufre (SO2)
Oxidos de nitrogeno (NOX)
Particulas en susp (PM10)
Monéxido de carbono (CO)
Ozono (03) (Der. de los NO,)
Hidrocarburos (HC)

AMBITO LOCAL

EN TIERRA

(posterior al aterrizaje)

GESTION
AEROPORTUARIA
SOSTENIBLE :

PROYECTO
“AEROPUERTO
VERDE”
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Transporte aéreo sostenible: Transporte aéreo: Emisiones atmosféricas asociadas.
Proyecto “Aeropuerto verde” (GASESIETECIONNVENE0 ENONIOINOSIIaSESICONTaMINantes

AREAS CLAVE DE ACTUACION

las emisiones de CO, y gases contaminantes.

1. Mejoras tecnologicas de las aeronaves que reduzcan E
e

Modernizacion de la gestion del espacio aéreo para
minimizar las emisiones atmosféricas.

ACTUACIONES EN EL
AMBITO GLOBAL
N

3. Incorporacién del transporte aéreo al “Sistema de
Comercio de Derechos de Emision”.

Operaciones de aeronaves y actuaciones de mejora
continua de los vehiculos de asistencia en tierra.

Eficiencia energética e incorporacion de las energias

renovables en las infraestructuras aeroportuarias.

ACTUACIONES EN EL
AMBITO LOCAL

Caracterizacion, vigilancia y control de las emisiones
en el entorno aeroportuario.
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Transporte aéreo sostenible: Transporte aéreo: Emisiones atmosféricas asociadas.
Proyecto “Aeropuerto verde” (GASESIETECIONNVENNE0 ENONIOINOSIIaSESICONTaMINanies;

CONTRIBUCION A NIVEL MUNDIAL DEL TRANSPORTE AEREO A LAS EMSIONES GLOBALES DE CO2

m Transporte aéreo Transpgg}e aereo Transpotrte por
o calretera Otros modos de
m Transporte por carretera 11% transporte
Otros modos de transporte 2%

Otros sectores

Otros sectores
85%
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Transporte aéreo sostenible: Transporte aéreo: Emisiones atmosféricas asociadas.
Proyecto “Aeropuerto verde” (GASESIETECIONNVENNE0 ENONIOINOSIIaSESICONTaMINanies;

INVENTARIO DE EMISIONES DE (GEI) EN ESPANA. DATOS 2009

EMISIONES CO:z:

CONTRIBUCION
POR SECTORES

T Industria- @ Industria-construccion
ransg) U construccion _ .
32% 219% ® Difuso (Viviendas,

;
f'\l

etc)
® Energético

: Difuso
1 (Viviendas,
i etc) EMISIONES COs.
| 13% CONTRIBUCION
| SECTOR TRANSPORTES
l Energético o
| 34% ' o @ Aviacion
: Maritimo Ferrolcz;rrlles Aw%glon Ccarretera
! 3% 0 . "

B Maritimo
: O Ferrocarriles
I , .
I Ve \\.
| rreter

89%
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Transporte aéreo sostenible: Transporte aéreo: Emisiones atmosféricas asociadas.
Proyecto “Aeropuerto verde” (SASESIEIECIONNVENTE0ENONI0IOSIaSESICON LM NANTEs:

INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA: CONTRIBUCION DIRECTA E INDIRECTA A LAS EMISIONES DE CO2

Otros sistemas de

Sistemas electro- 2DOVO ® Vehiculos handling y de acceso al
mecanicos poy aeropuerto
7% 10%

® |luminacion instalaciones

Climatizacion de instalaciones

Sistemas electro-mecanicos

Vehiculos handling Otros sistemas de apoyo

Climatizacion de y de acceso al

instalaciones aeropuerto
25% 50%

[luminacion
instalaciones
8%
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Transporte aéreo sostenible: La gestion sostenible de las infraestructuras aeroportuarias:
Proyecto “Aeropuerto verde” REIOSIYUENIanTed

Reto: Crecimiento

Reto: Presidon Publica

Los aeropuertos tienen una baja aceptacién social.
La sociedad demanda medidas eficaces para
proteccion del clima

Una mayor eficiencia energética no puede compensar,
por si misma, el crecimiento del transporte aéreo. Es

1/
“a »

Desvincular el
incremento pasajeros
con incremento CO2

o BTN TR W MRS A

. in

Proyecto
“aeropuerto verde”

actuacion urgente : wm v xme me e s mu s
de los gestores

aeroportuarios L.
Reto: Politicas

Cumplir las nuevas

2B

B ke BB

o =

=

En el horizonte, se prevén eXigenCi_a_S normativas
: e . costesadicionales (CDE - y requisitos legales |
2005 2007 2005 2007 Comercio de Derechos de 60 =30,0%
Electricity s Emision) "7 Until 2012 (Kyoto) Until 2020 (Bali)
Los costes energéticos estan incrementando rapidamente, p.e. Los gobiernos han establecido objetivos de reduccién de
+130% electricidad 2002-2008 en Alemania. En Espafia, la tarifa emisiones de CO, En Espafia, el (PNA) 2008-2012 establece que
media de la electricidad se ha incrementado entre un 20y las emisiones en 2012 no deberan sobrepasar en mas de un
30%, entre 2002 y 2009 (Fuente: UNESA). 37% las emisiones del afio 1990 (Fuente: OECC/MARM).
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Transporte aéreo sostenible: Proyecto “aeropuerto verde’:
Proyecto “Aeropuerto verde” Clgjatias Y it e cigiizigjog)

¢ Que se entiende por “Aeropuerto verde”?

Aeropuerto cuya gestion y operacion esta basada en criterios de sostenibilidad.

« Hace un uso eficiente de la energia.

Utiliza fuentes de energia renovables.

Hace un uso racional del agua y de otros recursos naturales.

Gestiona de manera eficiente sus residuos solidos, y el reciclado.

Promueve la utilizacion de buenas practicas ambientales.

Dispone de procedimientos que optimizan las operaciones.

Promueve nuevos proyectos para la reduccion de emisiones.

« Cumple con la legislacion medioambiental vigente.
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Transporte aéreo sostenible: Proyecto “aeropuerto verde’:
Proyecto “Aeropuerto verde” ORJENVOSIY M DILO 0 ENaCIUEC] 011

Proyecto “Aeropuerto Verde” en Aena

En Aena el proyecto “Aeropuerto Verde, se ha concebido como una plataforma para la
evaluacion, en un entorno operativo real, de las tecnologias disponibles al objeto de
optimizar el consumo de los recursos naturales, especialmente de la energia, asi como la
utilizacién progresiva de las energias renovables.

El Proyecto “Aeropuerto Verde” surge con los siguientes objetivos:

Explorar los distintos avances tecnologicos orientados a mejorar la eficiencia
energeética, parareducir los consumos.

» Favorecer la produccion de energia a través de las fuentes de energias
renovables.

« Promover la colaboracion en el desarrollo e implantacion de estas medidas
con los operadores y concesionarios del aeropuerto, asi como con las
empresas fabricantes de estas tecnologias.

« Evaluar la viabilidad, eficaciay rentabilidad de estas tecnologias, asi como de
nuevos procedimientos operativos.

« Validar que la puesta en servicio de las diferentes actuaciones garantiza la
operatividad y la seguridad del aeropuerto.

+ Exportar las experiencias positivas al resto de los aeropuertos de lared.
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Transporte aéreo sostenible: Proyecto “aeropuerto verde’:
Proyecto “Aeropuerto verde” ORJENVOSIY M DILO 0 ENaCIUEC] 011

Proyecto “Aeropuerto Verde”: Plan de actuacion (I)

1. Reflexién y analisis del “estado actual”

» ¢ Cudles son las areas de consumo mas significativas y las
emisiones producidas?.

2. Evaluacion de las posibles areas de mejora
» ¢ Cudl es la evolucion prevista?.

» ¢ Cudles serian las actuaciones que contribuyen de forma mas
significativa a mejorar la sostenibilidad?.

» ¢ Cudl es el grado de madurez de las tecnologias disponibles?.

3. Programas a implantar para cada area de mejora

» Planes de implantacion ambiciosos pero realistas, con
cuantificacion de resultados.

» Estudio de los costes y los beneficios para cada Plan de mejora.

» Establecimiento de una estrategia de implantacion consistente.
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Transporte aéreo sostenible:

Proyecto “Aeropuerto verde”

Proyecto “aeropuerto verde’:
OD]ENVOSIYAENPILO X0 EXCLUEC] O]

ALCANCE Inventario

» Transparencia

» Crear una mayor
sensibilidad

« Definir areas detalladas de
mejora

» Exponer las fortalezas y
debilidades en la gestién,
practicas y activos

Actuaciones

* Andlisis de los datos
requeridos mediante
cuestionarios, entrevistas y
visitas “in situ”

v

* Priorizacién de parametros

en diferentes categorias

Informacion « Establecimiento de

objetivos realistas de
optimizacion energética

obtenida

+ Areas de mejora

El concepto de “Aeropuerto verde” implica tres niveles de detalle

Enfoque del proyecto “aeropuerto verde”

Desarrollo de una estrategia
como ‘“aeropuerto verde”

+ Analisis del potencial de ahorro
energético a partir de la demanda actual
de energia

 Célculo del coste de reducciéon de
emisiones de CO2 en base a las
tecnologias disponibles

 Determinacion de la viabilidad técnica y
econémica de las propuestas
considerando la situacion particular de
cada aeropuerto

* Eleccién de las soluciones tecnoldgicas
més adecuadas

v

 Potencial existente dentro de cada area
del aeropuerto

* Soluciones de compromiso entre los
impactos econémicos y ambientales

« Definir una hoja de ruta clara que
permita alcanzar las metas planteadas

Andlisis y planificacién de

inversiones

* Andlisis técnico de detalle (p.e.
optimizacion de edificios, etc.)

 Evaluacion exhaustiva de los
impactos ambientales y los
costes asociados a dichos
impactos

* Recomendaciones para las
actuaciones de mejora 'y
planificacién de las inversién
necesarias

v

* Plan de inversiones ambientales
en areas seleccionadas y para
sistemas especificos, p.e.
acondicionamiento térmico,
balizamiento, etc.

« Estrategia de sustitucion
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Transporte aéreo sostenible: Proyecto “aeropuerto verde’:
Proyecto “Aeropuerto verde” ORJENVOSIY M DILO 0 ENaCIUEC] 011

Proyecto “Aeropuerto verde” :
Estrategia: Llevar a cabo un enfoque integrado parareducir emisiones de CO2 y costes energéticos

Desarrollo estrategia “aeropuerto verde”

= Analisis del potencial de ahorro y generacién de
energia, comparando la demanda energética Potencial total
actual con las mejores practicas disponibles de ahorro existente

Resultados ‘

Analisis de los impactos derivados de la
tecnologia futura y los desarrollos
aeroportuarios previstos

= Determinacién de la viabilidad técnicay Analisis
econémica a partir de la situacion del Coste-Beneficio
aeropuerto

Seleccion de las soluciones tecnoldégicas mas
adecuadas

Establecimiento de una
hoja de ruta estratégica

Realizacion del andlisis coste-beneficio

Establecimiento de objetivos concretos y
realistas para el aeropuerto

Disefio de una hoja de ruta que permita alcanzar
los objetivos establecidos

Estimacion de reduccion de
CO, e impacto economico

Estimacién del impacto economico a corto,
medio y largo plazo
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Transporte aéreo sostenible: Proyecto “aeropuerto verde’:
Proyecto “Aeropuerto verde” ORJENVOSIY M DILO 0 ENaCIUEC] 011

Necesidad de conjugar ahorro energético y reducciéon de emisiones de CO2.
(Sin comprometer los futuros desarrollos del aeropuerto)

Lever 1 Y%

Lever 2

Lever 3

Lever 4

Effect 1
. = Analisis del potencial de reduccion de

i - C
Renovacion de las actuales todos los elementos de optimizacion

infraestructuras aeroportuarias

programa Aeropuerto verde

= Casos practicos (potencial de reduccion —

[ i ITe . . .
AmpllaC|on del aeropuerto Inversiones necesarlas)

Uso Energia / emisiones de CO2 previstas sin

= Incremento de pasajerosy carga = Disefio de la hoja de ruta para la estrategia

“aeropuerto verde”

Energia/ CO2 linea base

Extrapolacion Andlisis e implementacion de medidas de
Uso de energia/ Emisiones CO2 ahorro energeético y reduccion de CO2

Energia/ CO2 objetivo

¥
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Transporte aéreo sostenible:
Proyecto “Aeropuerto verde”

Proyecto “aeropuerto verde’:
(OD]ENVOSEY N0 L0 ERCIUECI O]

Capacidad de
decision

Capacidad de
impulsar

Capacidad de
influir

Infraestructuras y servicios propios:

» Generacion y distribucién de energia.
* Calefaccion y climatizacion.

* [luminacion.

* Balizamiento, sefializacion, etc.
 Sistemas mecanicos, SATE, etc

Usuarios de las infraestructuras aeroportuarias:

» Concesiones comerciales.

* Operadores handling.

* Proveedores de servicios aeroportuarios.
. etc.

Empresas con actividades relacionadas:

* Medios y habitos de accesibilidad al aeropuerto.
* Compaiiias aéreas.

* Hoteles, centros de negocio.

. etc.
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Transporte aéreo sostenible:

Proyecto “Aeropuerto verde”

Proyecto “aeropuerto verde’:
OD]ELVOSEY M BITO0 ERCIUAC O]

Tecnologias delaInformacion

y Telecomunicaciones

» Tecnologias "verdes" de la Informacidn
* Gestidn deflotas

Generacidn de energia
Distribucidn de energia
Automatizacidn de energia
. Energia solar

5
X '/ ‘

» Sisteras aparcamiento de
vehiculos
» Sistemas "People Mover"

Extracto de areas y procesos aeroportuarios con impacto sobre las emisiones de CO2

“Handling” aeronaves /

Control entierra

* |luminacidn y control del campo de
vuelos

* Movimiento en plataforma

» Sistemas de atraque

» Sistemas de asistencia en tierra a
aeronaves

~

Edificios einstalaciones

» Sistemas de
acondicionamiento térmico
= |luminacidn

“Handling” carga

* Transporte intemo
» Almacenamiento

* Gestién energética * Recogida
» Gestion de edificios » Equipamiento de controles
__—-_7_,_., v ——
=Y, e “Handling” equipajes
.;'."/ ,";1'.'
Mor » Transporte
~» ® Clasificacidn ‘
" = Recogida y .
* Equipamiento de controles Pl
- : .
o Servicios con valor [/ Aok

anadido

» Construccidn de edificios
» Gestidn de instalaciones
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Transporte aéreo sostenible: Proyecto “aeropuerto verde”:
Proyecto “Aeropuerto verde” ANOTION EXEMISIONESIH ENCOZIESTINTA0 OTaip alli a0 EXECTIOI 00 1aSIdISPONIT0IES

“Aeropuerto verde”. Estimacion de emisiones de CO2 evitadas en funcién de las

tecnologias ambientales utilizadas

Emisiones CO2
Soluciones tecnoldgicas
evitadas

Gestion dinamica aire acondicionado e iluminacion

e

~ -5%
Sistemas de guiado en aparcamientos ~ -8%
Automatizacion de lailuminacién

~ - 4%
Optimizacion de los sistemas de transporte de equipaje 10%
Balizamiento lado aire mediante LED ~ -80%
Paneles fotovoltaicos y colectores solares ~ -100%
Aerogeneradores ~ -100%
Cogeneracion / Ciclo combinado ~ - 60%
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Transporte aéreo sostenible: Proyecto “aeropuerto verde’:
Proyecto “Aeropuerto verde” =ASESIUENNESANTO1 630 EI PTOYECLO!

Fase 0: Seleccion del aeropuerto cuya gestion y operaciéon queremos
este basada en “criterios de sostenibilidad”- aeropuerto verde.

Fase 1: Elaboracién de auditorias energéticas de las instalaciones
aeroportuarias para la identificacion de instalaciones, equipos y
procedimientos susceptibles de mejorar su eficiencia energética.

Fase 2. Definicion de proyectos de mejora para cada area (Sistemas de
movimiento de aeronaves y pasajeros) en funcion de las
tecnologias disponibles.

Fase 3: Definicién de proyectos de “Generacion de energia” en funcion de
las tecnologias disponibles.

Fase 4. Analisis de las vias de financiacion para cada proyecto.
Fase 5. Selecciony adjudicacién de cada proyecto.
Fase 6: Implantacion en el aeropuerto seleccionado.

Fase 7. Analisis y valoracidon de las mejoras obtenidas.

Fase 8: Acreditacion: “Aeropuerto carbén neutro”
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Transporte aéreo sostenible: Fase 0: Seleccion del aeropuerto cuya gestion y operacion queremos
Proyecto “Aeropuerto verde” este basada en “eriizrlos cla ool

-~

LANZAROTE 4.701.609 42.915 4.147.272
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Transporte aéreo sostenible: . Elaboracion de auditoria energética para la identificacion de instalaciones
Proyecto “Aeropuerto verde” equipos y procedimientos susceptibles de mejorar su eficiencia energética

A) Subsistema de movimiento B) Subsistema de movimiento
de aeronaves de pasajeros

C) Sistemas de generacidn
de energia

1. Sefalizacion y Balizamiento. 1. Climatizacion y ventilacion.

1. Cogeneracion.
2. lluminacion de plataforma. 2. lluminacion interior. 2. Fotovoltaica.
3. Equipos y vehiculos para 3. Gestiény uso del agua 3. Termo solar.
servicio de aeronaves. _ N 4. Eélica.
4. Sistemas electromecanicos.
4. Vehiculos de servicio del 5. Biomasa.

aeropuerto. 5. Gestion de aparcamientos.

5. Procedimientos operativos 6. Medios de acceso: vehiculos,
de campo de vuelos y metro, tren.
plataforma.

7. Gestion de residuos.

8. Sistema de Extinciéon de
Incendios (SEI).

9. Regulaciéon y monitorizacion.
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Transporte aéreo sostenible: Definicion de proyectos de mejora para cada area en funcion de las
Proyecto “Aeropuerto verde” tecnologias existentes (Subsistema de movimiento de aeronaves y pax)

A) Subsistema de movimiento de aeronaves: Sefializacion y balizamiento

Proyecto: Instalacion de dispositivos LED’s en balizas y guias de rodaje de

= Implementacién de la tecnologia LED (Lighting Emitting Diode) aprovechando su alto rendimiento y reducido coste de
mantenimiento, reemplazando las laAmparas incandescentes utilizadas en sistemas de balizamiento y guias de rodaje.

Se podrian instalar LED’s en los siguientes elementos:
* Luces de umbral y extremo de pista.....................
* Luces de eje de pista (FAA)......cccccviiiiiiiiiiininnnnn.
* Luces de borde de pista (FAA).......ccccveviiiivinnnnnns

* Luces de zona de toma de contacto (FAA).............

* Luces de eje de calle de rodaje............cccccvvininnnnn.
* Luces de borde de calle de rodaje........................
* Luces de eje de calle de salida (FAA.)....................
* Luces de barra de parada (FAA)........ccccovevievinnnnne.
* Luces de proteccidn pista............ccooeviiiiiiiinnnnnnn.

* Letreros de guia para el rodaje...........c.cccevviinannnnes ,
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Transporte aéreo sostenible: Definicion de proyectos de mejora para cada area en funcion de las
Proyecto “Aeropuerto verde” tecnologias existentes (Subsistema de movimiento de aeronaves y pax)

A) Subsistema de movimiento de aeronaves: Equipos y vehiculos para el servicio de aeronaves ‘

Proyecto: Suministro de servicios a las aeronaves mediante equipos retractiles en la plataforma

» Pararesolver el problema creciente de la saturacion de vehiculos en las plataformas,
se construiria un sistema de tuneles subterraneos desde donde se suministraran
determinados servicios de apoyo en tierra de aeronaves mediante equipos retractiles
en la plataforma.

= Después de proporcionar el servicio, los equipos se retraen, ocultandose totalmente
al quedar al nivel de la plataforma, por lo que ésta queda sin obstaculos para la
circulacion libre de aeronaves.

Los principales servicios que puede suministrar son:

 Aire acondicionado.

» Recoleccion de aguas residuales
« Servicio de agua limpia.

» Energia eléctrica, 28 V a 400 Hz
« Combustible.

Casos Practicos

2x 180 KVA

Aeropuerto de Bruselas T

Aeropuerto de Paris [EIW
Aeropuerto de Londres/Heathrow — : —= 3 -

i j Waste Wat i Hz syst
Aeropuerto de Madrid/Barajas e ey S ir 2 system

Aeropuerto de Munich
Aeropuerto de Tacoma-Seattle....
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Transporte aéreo sostenible:

Proyecto “Aeropuerto verde”

Definicion de proyectos de mejora para cada area en funcién de las
tecnologias existentes (Subsistema de movimiento de aeronaves y pax)

A) Subsistema de movimiento de aeronaves: Equipos y vehiculos para el servicio de aeronaves

Tipo energia

Eléctrica

Gas Natural
(CNG)

Hidrégeno
(Fuel Cell)
En desarrollo

Hibridos

Promover la sustitucion progresiva de los motores diesel de los
vehiculos de asistencia en tierra por motores eléctricos y de gas
natural como vehiculos medioambientalmente mejorados.

Ventajas

Emisiones CO2 inexistentes

Reduccién de ruido

Menor coste electricidad que hidrocarburo
Mayor vida util equipos

Menor coste operativo a largo plazo

Proyecto: Renovacién de equipos moviles de asistencia en tierra

Inconvenientes

* Mayor coste equipos (30-35% mas caros)
* Instalacion infraestructuras de carga
* Formacion operarios

Reduccién emisiones Nox , no tanto de CO2
Combustible mas econémico

Menor coste mantenimiento equipos
Posibilidad hibridos

* Red distribucion en desarrollo
» Tanques de gran tamafio
* Menor energia/volumen de combustible

Emisiones CO2 inexistentes
Electricidad sin recarga
Repostaje mas rapido
Mayor eficiencia

» Coste produccion de combustible elevado

* Instalacion infraestructuras (producciony
distribucién).

* Menor energia/volumen de combustible

Reduccién emisiones CO2
Reduccién consumo hidrocarburos

* Mantenimiento de equipos mas caro
* Instalacion infraestructuras
» Siguen siendo contaminantes
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Transporte aéreo sostenible: Definicion de proyectos de mejora para cada area en funcion de las
Proyecto “Aeropuerto verde” tecnologias existentes (Subsistema de movimiento de aeronaves y pax)

A) Subsistema de movimiento de aeronaves: Vehiculos de servicio del aeropuerto ’

Proyecto: Sustitucion de vehiculos convencionales por otros mas eficientes

Sustitucion de la flota de vehiculos convencionales

= Sustitucion de la flota de vehiculos convencionales con sistemas de propulsion
mediante motor térmicos por otros vehiculos con sistemas de propulsién mas
eficientes que utilizan sistemas de propulsion eléctricos o gas natural como
combustible.

i”"ﬂljlﬂ W l A

Empresas relacionadas: Casos practicos:

=  Fiat-IVECO. = Aeropuerto de Londres/Heathrow.
= Nissan. = Aeropuerto de Manchester.

= Mitsubishi. = Aeropuerto de Estocolmo/Arlanda.
= Toyota. = Aeropuerto de Tacoma/Seattle.
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Definicion de proyectos de mejora para cada area en funcion de las

Transporte aéreo sostenible:
tecnologias existentes (Subsistema de movimiento de aeronaves y pax)

Proyecto “Aeropuerto verde”

A) Subsistema de movimiento de aeronaves: Procedimientos operativos de campo de vuelos y plataforma |

Proyecto: Rodadura con un solo motor

» Establecimiento de procedimientos de rodadura con un solo motor

Proyecto: Optimizacion de la asignacién de las puertas de embarque-desembarque

= Para conseguir optimizar los desplazamientos

Proyecto: Reduccion recorrido/tiempo de la rodadura de aeronaves

* Proyecto de ahorro de combustible en rodadura.

Proyecto: Supresion del uso del APU ﬁ

= Supresiéon del uso de APU y uso de
energia a 400 Hz

—
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Transporte aéreo sostenible: Definicion de proyectos de mejora para cada area en funcion de las
Proyecto “Aeropuerto verde” tecnologias existentes (Subsistema de movimiento de aeronaves y pax)

B) Subsistema de movimiento de pasajeros:

I. Climatizacion
+ Aislamiento y puentes térmicos.
» Sombreado y radiacion.
* Fachaday cubierta.
» Sistemas de refrigeracion pasivos.
» Acumulacién / des acumulacioén de hielo.
« Sistema de climatizacion geotérmico.
* Regulacién y monitorizacion

lI. lluminacion interior
« Sistemas luminicos, interior y exterior.
* lluminacion natural.
* Regulacién y monitorizacion

lll. Gestidn y uso del agua
» Placas termo solares para la obtencion de ACS.
» Recuperacion de aguas pluviales.
» Tratamiento de aguas residuales.

1l CONGRESO NACIONAL DE RESPONSABILIDAD SOCIAL CORPORATIVA DE LAS EMPRESAS TURISTICAS MARZO 2011 25




Transporte aéreo sostenible: Definicion de proyectos de mejora para cada area en funcion de las
Proyecto “Aeropuerto verde” tecnologias existentes (Subsistema de movimiento de aeronaves y pax)
B) Subsistema de movimiento de pasajeros:

V. Elementos electromecanicos
» Escaleras mecanicas, ascensores, etc.

V. Aparcamientos
» Sistemas de gestion avanzada de aparcamientos

VI. Accesos y vehiculos
» Optimizacion de trazados de viales y urbanizacioén lado tierra.
 Sustitucion de flota de vehiculos convencionales.
» “Car-pooling”. (Compartir vehiculo de transporte al trabajo)

VII. Gestion de residuos
* Plan de gestion de residuos aeroportuarios

VIIl. Sistema de extincidn de incendios (SEl)
* Vehiculos con sistemas de propulsiéon mas ecologicos.
 Utilizacién de espumas ecoldgicas.

IX. Sistemas de generacidon de energia
» Cogeneracion
» Energias renovables
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Transporte aéreo sostenible: Definicion de proyectos de mejora para cada area en funcion de las
Proyecto “Aeropuerto verde” tecnologias existentes (Subsistema de movimiento de aeronaves y pax)

B) Subsistema de movimiento de pasajeros: Climatizacion y ventilacion

Proyecto: Sombreado y Radiacion

Generacion de sombreado en verano y paso de radiacién en invierno.

= |nstalacidn de aleros en ventanas y fachada principal.

= Posibilidades de instalar materiales en forma de lamas o flora de
tipo caduco en partes expuestas al sol que favorezcan el
sombreado en verano y permitan laincidencia del sol en invierno).

= Lavegetacion, en caso de que sea aplicable, sera autdéctonay se
utilizara como mecanismo de control climatico.

Casos practicos:
= Aeropuerto Carrasco (Uruguay).
= Aeropuerto de Madrid T4.

= Aeropuerto de Barcelona T1.
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Transporte aéreo sostenible: Definicion de proyectos de mejora para cada area en funcion de las
Proyecto “Aeropuerto verde” tecnologias existentes (Subsistema de movimiento de aeronaves y pax)

B) Subsistema de movimiento de pasajeros: Climatizacion y ventilacion

Proyecto: Control eficiente de la climatizacion

» Regulacion de la climatizacién por zonas manteniéndolas seguin unos parametros de confort
prefijados y, en caso de ausencia de personas, reducir el consumo al minimo deseado.

» Lainstalacion de detectores de presencia hacen que la climatizacion no esté en
funcionamiento mas tiempo del necesario en salas o zonas de paso.

Parametros utilizados para el sistema de control de Calefaccion

'
21+n C A g Q : Non efficient temperature
Comfort temperature
21C ; : I
Cooling energy
5 5 Standby temperature
19C ! !
z | ”
5 | e
% E i % t Casos practicos:
o =y + Estadio Olimpico de Pekin.
- . o = Centro hospitalario Bremen.
= Aeropuerto de Tacoma/Seattle.
= Terminales T4y T1.
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Transporte aéreo sostenible: Definicion de proyectos de mejora para cada area en funcion de las
Proyecto “Aeropuerto verde” tecnologias existentes (Subsistema de movimiento de aeronaves y pax)

B) Subsistema de movimiento de pasajeros: Climatizacion y ventilacion

Proyecto: Proyecto:
Sistemas de refrigeracion pasivos Acumulacién / Des-acumulacion de Hielo

Creacidn de flujos que faciliten la ventilacion Sistema que acumula hielo en la franja horaria
y disminuyan las altas temperaturas en valle para desacumularlo en la franja horaria
verano y faciliten el flujo de calefaccion en pico.

invierno.
» Equilibrio de la red

= Diferencia de presién y temperaturas entre eléctricaglobal.
fachadas del edificio.
= Acumulacion de
= Efecto chimenea. Entrada inferior por el lado energia excedente.
frio y salida superior por el lado caliente.

- Sistema agua
S caliente solar

45°C
I "I Chimenea solar
:"’\

| Muro colector
acumulador de
agua
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Transporte aéreo sostenible: Definicion de proyectos de mejora para cada area en funcion de las
Proyecto “Aeropuerto verde” tecnologias existentes (Subsistema de movimiento de aeronaves y pax)

B) Subsistema de movimiento de pasajeros: lluminacion interior

Proyecto: Control eficiente de la iluminacién

» Regulacion de la intensidad de la luz artificial por zonas manteniéndolas seguin unos
parametros de confort prefijados y, en caso de ausencia de personas, reducir el consumo al
minimo deseado.

» Lainstalacion de detectores de presencia hacen que la luces no estén encendidas mas
tiempo del necesario en salas o zonas de paso.

Parametros utilizados para el sistema de control de lluminacién

U Aporte de luz natural
1 Nivel de luz constante (400 lux)
Ahorro Energético
: § Nivel minimo de regulacion
@ 8
3 o &
ql’ o 1
=z D PO i t
2 = ©y
—é_’ \ v J 0 ’
Regulacié Apagado Regulacion

Casos practicos:
« Estadio Olimpico de Pekin.
= Centro hospitalario Bremen.
= Aeropuerto de Tacoma/Seattle.
= Terminales T4y T1.
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Transporte aéreo sostenible: Definicion de proyectos de mejora para cada area en funcion de las
Proyecto “Aeropuerto verde” tecnologias existentes (Subsistema de movimiento de aeronaves y pax)

B) Subsistema de movimiento de pasajeros: lluminacion interior

Proyecto: Sistemas luminicos Proyecto: lluminacién natural

Favorecer el uso de espacios que permitan una
mayor iluminacion natural.

Sustituciéon de luminarias por otro tipo de
generadores luminicos.

= Eliminar obstaculos a lailuminacion natural.
Elaborar una propuesta de distribucion de

= Utilizacion de LEDs para paneles y otros

dispositivos. espacios ubicando zonas de mayor uso en el
= Sustitucion de luminarias por bombillas perimetro del edificio.
de alta eficiencia y/o bajo consumo. = Optimizar laincidencia de laluz solar en el
edificio en funcion del tipo de espacios y su

uso.

Casos practicos: Casos practicos:
= Aeropuerto de San José (EEUU). = Aeropuerto de Madrid T4
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Transporte aéreo sostenible: Definicion de proyectos de mejora para cada area en funcion de las
Proyecto “Aeropuerto verde” tecnologias existentes (Subsistema de movimiento de aeronaves y pax)

B) Subsistema de movimiento de pasajeros: Gestion y uso del agua

Proyecto: Placas termo solares para obtencién de ACS

Instalacion de placas solares para la obtencion de agua caliente sanitaria.

» Estudio de las instalaciones actuales para determinar la viabilidad
atendiendo a las caracteristicas propias de su localizacion y ambito territorial

» [nstalacion de paneles solares o paneles hibridos solares

+ Sistemas de captacion

+ Sistemas de almacenamiento

« Utilizacion de energia solar de baja
temperatura adecuada a la radiacion
solar global de su emplazamientoy ala
demanda de agua caliente del edificio

Casos practicos:
= Aeropuerto de Barcelona
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Transporte aéreo sostenible: Definicion de proyectos de mejora para cada area en funcion de las
Proyecto “Aeropuerto verde” tecnologias existentes (Subsistema de movimiento de aeronaves y pax)

B) Subsistema de movimiento de pasajeros: Gestién de aparcamientos

Proyecto: Sistema de gestion avanzada de aparcamientos

» Sistema a partir del cual se consigue una optimizacion en la explotacion del
aparcamiento , un mayor ahorro energético y una reduccion del ruido y la
contaminacion.

» El sistema estara formado por un conjunto de sensores y pilotos de sefializacion, una
red de comunicaciones y un puesto de control con el software de captura, proceso y
archivo de datos de rotacion y ocupacion, con acceso a la informacion.

» El sistema se completa con indicadores de ocupacion en planta, y en el exterior,
sefalizacion de guiado, control de accesos, facturacion y reconocimiento de matriculas.

Casos préacticos:
= Aeropuerto de Bilbao.
= Aeropuerto de Madrid.
= Aeropuerto de Barcelona.
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Transporte aéreo sostenible: Definicién de proyectos de mejora de generacion de energia en funcién de
Proyecto “Aeropuerto verde” las tecnologias disponibles.

C) Sistemas de generacién de energia

. Cogeneracion.

. Fotovoltaica.

1

2

3. Termo solar.
4. Edlica.

5

. Biomasa.

Ol
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Transporte aéreo sostenible: Definicion de proyectos de mejora de generacion de energia en funcion de
Proyecto “Aeropuerto verde” las tecnologias disponibles.

C) Sistemas de generacién de energia: Cogeneracion

Proyecto: Planta de cogeneracion de energia

Instalacion de sistemas de generacién de energia.

= Producir en un Unico proceso calor y electricidad, con el objetivo de economizar energia.

= Diferentes sistemas utilizados:
* Ciclo combinado (unaturbina de gas y otra de vapor)
* Motor alternativo.
* Microturbinas.

Casos practicos:
= Aeropuerto de Madrid/Barajas.
= Aeropuerto de Colonia.
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Transporte aéreo sostenible: Definicion de proyectos de mejora de generacion de energia en funcion de
Proyecto “Aeropuerto verde” las tecnologias disponibles.

C) Sistemas de generacién de energia: Fotovoltaica

Proyecto: Instalacion de paneles fotovoltaicos

Paneles solares parala obtencion de energia eléctrica
propia que reduzca la necesidad de compra a terceros. S

Pasta térmica

Pletina de cobre
Tubo de cobre ™\

Tejado

» Estudio previo ala instalacion:
* Tener en cuenta las pérdidas por sombras.

Intercambiador
de calor

Ensamblado
encima del
radiador

* Inclinacion.
» Orientacion. roee X, o e wgu catieme

* Localizacién de la instalacion.

» |nstalacién de paneles fotovoltaicos.

» |nstalacidn de paneles solares hibridos.

* Integran la energia solar fotovoltaicay la
térmica en un unico dispositivo.

* Permiten la cogeneracion de energia
eléctricay calor.

* Refrigeran los paneles solares aumentando
su efectividad.

Casos practicos:

= Aeropuerto de Vancouver.

= Aeropuerto de Barcelona.

= Aeropuerto de Cuatro vientos
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Transporte aéreo sostenible: Definicion de proyectos de mejora de generacion de energia en funcion de
Proyecto “Aeropuerto verde” las tecnologias disponibles.

C) Sistemas de generacién de energia: Edlica

Proyecto: Energia edlica

Casos practicos:

Estudio de viabilidad de instalacion de aerogeneradores. — [52° POER0T paima.

= Centro de control de Gran Canaria.

= La ubicacion en el sistema general
aeroportuario es de dificil consecucion, -
haciéndose necesario el estudio de
viabilidad en los siguientes ambitos:

 Servidumbres aeronduticas.
* Servidumbres radioeléctricas.

» Operatividad de las aeronaves.
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Transporte aéreo sostenible:

Definicion de proyectos de mejora de generaciéon de energia en funcién de

Proyecto “Aeropuerto verde” las tecnologias disponibles.

C) Sistemas de generacién de energia: Biomasa

Proyecto: Biomasa

Utilizacion de biomasa como combustible para la generacién de energia.

= Estudio de viabilidad de instalacion de plantas de generacion de energia a partir de biomasa.
Lifecycle emissions from biofuels

El CO2 producido en la combustion
gjﬂqﬁg%@ sera absorbido durante el crecimiento
BIOMASA de la nueva generacion de biomasa.

BIOCOMBUSTIBLE

)

PROCES&DO

%

DISTRIBUCION &
LOS AEROPUERTOS

REFINADO Casos practicos:
= Aeropuerto de Estocolmo/Arlanda.
= Aeropuerto de Sola/Stavanger.
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Transporte aéreo sostenible: Proyecto “aeropuerto verde’:
Proyecto “Aeropuerto verde” EASESIOENN ESAlT 011030 EIIPTOYECIO!

Fase 0: Seleccion del aeropuerto cuya gestién y operacion queremos este
basada en “criterios de sostenibilidad”

Fase 1. Elaboracién de auditorias energéticas de las instalaciones
aeroportuarias para la identificacion de instalaciones, equipos y
procedimientos susceptibles de mejorar su eficiencia energética.

Fase 2. Definicion de proyectos de mejora para cada area (Sistemas de
movimiento de aeronaves y pasajeros) en funcion de las tecnologias
disponibles.

Fase 3: Definicion de proyectos de “Generacion de energia” en funcion de las
tecnologias disponibles.

Fase 4. Andlisis de las vias de financiacion para cada proyecto.
Fase 5. Selecciony adjudicacion de cada proyecto.
Fase 6: Implantacion en el aeropuerto seleccionado.

Fase 7. Andlisis y valoracion de las mejoras

Fase 8: Acreditacion: “Aeropuerto carbon neutro”
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Transporte aéreo sostenible: Acreditacion: “Aeropuerto carbén neutro”
Proyecto “Aeropuerto verde” INIVEIESTA ENP AN CIPECI G ACOMPIOMISO!

Actuaciones par la acreditacion como “aeropuerto carbén neutro”

» Se trata de un programa voluntario para evaluar y reconocer los esfuerzos de los
aeropuertos en la reduccion de emisiones de CO.,.

» Estandares considerados: ISO 14064 y “Greenhouse Gas Protocol”.
» Actualmente estan adheridos 33 aeropuertos

* Los aeropuertos adheridos deberan informar anualmente sobre su huella de
carbono producidas.

» La huella de carbono es verificada por un organismo independiente conforme a la
norma ISO 14064

» Existen cuatro niveles de acreditacion: Obijetivo final operaciones con “carbono
cero o neutral”

Inventario
Reduccion
Optimizacion

H w0

Neutralizacion

40
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Transporte aéreo sostenible: Acreditacion: “Aeropuerto carbén neutro”
Proyecto “Aeropuerto verde” INIVEIESTA EXN alli C1PECI BN ACOMPIOMTIISO!

“Airport Carbon Accreditation”. Niveles de Participacién y Compromiso

airport )
1. INVENTARIO t _ Tzz:rb";;
accredited
NIVEL 1

NIVEL 2
+ Determinar las fuentes de emision dentro Cumplir los anteriores requisitos y
del limite operacional del gestor ademas:
aeroportuario. . . .
P * Mostrar evidencias de procedimientos
» Calcular las emisiones anuales de efectivos de gestién de carbono.
carbono.

» Mostrar los objetivos de reduccién
* Informar sobre la huella de carbono. alcanzados.

» Verificacion por un organismo
independiente.

$ed¥;
V4 airport ... s
NIVEL 3 NIVEL 3+

Cumplir los anteriores requisitos y

ademas: Cumpllr los anteriores requisitos y

ademas:

» Extender el alcance de la huella de

carbono incluyendo las emisiones de
terceras partes.

» Eliminar las emisiones residuales para
alcanzar “operaciones carbono
neutrales” (mecanismos de

* Involucrar a terceras partes interesadas. compensacion reconocidos

internacionalmente).
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