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RESUMEN

Las emisiones de CO: en la Aviacion Civil Dominicana es un tema de creciente relevancia
debido a la contribucion del sector aéreo a las emisiones globales de gases de efecto invernadero
(GEI). El documento analiza los principales factores que afectan la huella de carbono, incluyendo el
uso de combustibles fosiles, la eficiencia de las aeronaves, las practicas operacionales y las politicas
regulatorias. Ademas, destaca la importancia del turismo en la economia dominicana y como la

sostenibilidad del sector aéreo influye en la competitividad del pais como destino turistico.

Para reducir la huella de carbono, se presentan diversas estrategias, como el uso de
Combustibles Sostenibles De Aviacion (SAF), la optimizacién del disefio de aeronaves, la
electrificacion parcial del transporte aéreo y la gestion eficiente del trafico aéreo. Se revisan las
regulaciones nacionales e internacionales, como la adhesion de la Republica Dominicana al Esquema
de Compensacion y Reduccion de Carbono para la Aviacion Internacional (CORSIA) vy el
desarrollo del Plan de Accion de Reduccion de Emisiones de CO: (PARE-CO:) por parte del

IDAC.

El impacto econdmico y social de no abordar la huella de carbono en la aviacion puede ser
significativo, afectando el turismo, la infraestructura aeroportuaria y la salud pablica. Para mitigar
estos efectos, se proponen soluciones basadas en la implementacion de nuevas tecnologias, la
modernizacion de flotas y la adopcion de medidas regulatorias mas estrictas. EI documento concluye
con una vision del futuro de la aviacion dominicana en el contexto de la sostenibilidad, alinedndose
con las acciones mundiales para la mitigacion de gases contaminantes y la busqueda de un transporte

aéreo mas eficiente y menos contaminante.
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ABSTRACT

The carbon footprint of civil aviation in the Dominican Republic is a key issue due to its
environmental and economic implications. The aviation sector is a major contributor to greenhouse
gas (GHG) emissions, particularly CO, which impacts climate change. This paper analyses the main
factors influencing aviation emissions, such as fuel consumption, aircraft efficiency, operational
practices and regulatory frameworks. Given the economic dependence on tourism, reducing aviation

emissions is crucial for the country's competitiveness as a sustainable destination.

Various mitigation strategies are explored, including the use of sustainable aviation fuels
(SAF), improved aircraft design, hybrid-electric propulsion and optimised air traffic management.
The Dominican Republic has adopted international policies such as CORSIA (Carbon Offsetting and
Reduction Scheme for International Aviation) and has developed its own Plan of Action for CO2

Reduction (PARE-CO2) under the Dominican Institute of Civil Aviation (IDAC).

The economic and social impacts of failing to address aviation emissions could be severe,
leading to higher operating costs, infrastructure risks and health-related consequences. The document
proposes a roadmap towards a more sustainable aviation sector, emphasizing technological
innovation, regulatory measures and international cooperation. In line with global decarbonization
efforts, the future of aviation in the Dominican Republic depends on its commitment to cleaner

technologies and sustainable practices.
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1. INTRODUCCION

La aviacion civil juega un papel crucial en la conectividad global, facilitando el transporte de
personas y mercancias, impulsando el turismo y fortaleciendo las economias nacionales. En el caso de la
Republica Dominicana, donde el turismo representa una parte significativa del Producto Interno Bruto
(PIB), la industria aeronautica es un pilar fundamental para el desarrollo econdémico y social del pais.
(Organizacién de Aviacion Civil Internacional 2., 2022) Sin embargo, este crecimiento también conlleva desafios
ambientales importantes, siendo la aviacion una de las fuentes principales de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), especialmente didéxido de carbono (CO2). (IPPC, 2021) En un mundo cada vez mas
comprometido con la sostenibilidad y la reduccion del impacto ambiental de las actividades humanas, el

andlisis de la huella de carbono de la aviacion civil se ha convertido en un tema de alta relevancia.

A nivel mundial, la aviacion contribuye aproximadamente con un 2 % a 3 % de las emisiones
totales de GEI, y su impacto es ain mayor cuando se consideran los efectos de las emisiones en altitud,
como la formacion de estelas de condensacion y 6xidos de nitrégeno (NOX). (iPpc, 2021) Estas emisiones
tienen un efecto amplificado en el calentamiento global, lo que ha llevado a organismos internacionales
como la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) y la Asociacién Internacional de
Transporte Aéreo (IATA) a establecer normativas y estrategias para mitigar la huella de carbono del
sector, (OACI, 2022) (IATA, 2021). En este contexto, la Republica Dominicana ha asumido compromisos
internacionales para reducir sus emisiones, pero enfrenta el reto de equilibrar la sostenibilidad con el

crecimiento econémico y la demanda creciente de vuelos.

10
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El sector aéreo dominicano es clave para la conectividad del pais, con aeropuertos que reciben
millones de turistas cada afio, principalmente de América del Norte y Europa. (IDAC, 2021) Sin embargo,
la dependencia del turismo aéreo genera una presion adicional en el medio ambiente, ya que cada vuelo
internacional representa una fuente considerable de emisiones de CO.. Ademas, la infraestructura
aeroportuaria, las operaciones terrestres y el consumo energético en aeropuertos contribuyen a la huella
de carbono del sector. (IDAC, 2021) En este sentido, el Instituto Dominicano de Aviacion Civil (IDAC) y
otras entidades han desarrollado iniciativas para medir y mitigar las emisiones, incluyendo la adhesion
al Esquema de Compensacion y Reduccion de Carbono para la Aviacion Internacional (CORSIA) y la

implementacion del Plan de Accion de Reduccion de Emisiones de COz (PARE-CO:z). (0ACI, 2022)

Para abordar estos desafios, es necesario implementar estrategias sostenibles que incluyan el uso
de combustibles de aviacion sostenibles (SAF), la modernizacién de flotas con aeronaves mas eficientes,
la optimizacion de rutas y trafico aéreo, y la electrificacién de equipos aeroportuarios. (IATA, 2021).
Asimismo, la educacion y concienciacion sobre la importancia de reducir la huella de carbono en la
aviacion pueden contribuir a una transicién mas rapida hacia un modelo mas sostenible. (IPpc, 2021) La
cooperacion entre el gobierno, aerolineas, aeropuertos y el sector privado serd fundamental para lograr

una aviacion con menores emisiones y alineada con las metas de descarbonizacién global.

Este documento tiene como objetivo analizar la huella de carbono de la aviacion civil en la
Republica Dominicana, identificando sus principales fuentes, los factores que la afectan y las estrategias
implementadas para su reduccion. Se evaluaran las normativas nacionales e internacionales, asi como las

tecnologias emergentes y mejores practicas en el sector. (OACI, 2022), (IDAC., 2021).

11
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Finalmente, se presentaran recomendaciones para fortalecer la sostenibilidad del transporte aéreo
en el pais, asegurando que su crecimiento econémico no comprometa los esfuerzos globales de lucha
contra el cambio climatico. Estas recomendaciones incluiran la necesidad de fortalecer la regulacion
ambiental en la aviacién, promoviendo politicas mas estrictas y alineadas con estandares internacionales
como la 1ISO 14064 y el Acuerdo de Paris. (Organizacién Internacional de Normalizacién (150), 2018); (United
Nations Framework Convention on Climate Change, 2015) Asimismo, se enfatizara la importancia de
incentivar el uso de combustibles sostenibles de aviacion (SAF), ofreciendo incentivos econdémicos y
regulaciones que fomenten su adopcién. Ademas, se exploraran estrategias para mejorar la eficiencia
energética en aeropuertos mediante la implementacion de energias renovables y la modernizacion de

infraestructuras aeroportuarias.

Otro aspecto clave serd la optimizaciéon del trafico aéreo, buscando reducir el consumo de
combustible a través de una planificacidn de rutas mas eficiente y la integracion de tecnologias avanzadas
de navegacion aérea. Se analizara la importancia de fomentar la compensacion de carbono, incentivando
a aerolineas y aeropuertos a invertir en proyectos de reforestacion y mitigacion de emisiones (IDAC, 2021).
También se destacara el papel fundamental de la educacién y concienciacion, promoviendo una cultura

de sostenibilidad en el sector aéreo que involucre tanto a los operadores como a los pasajeros. (IATA, 2021)

Por altimo, se hara énfasis en la necesidad de establecer una cooperacion mas estrecha entre el
gobierno, las aerolineas y el sector privado, con el objetivo de desarrollar un plan integral de reduccion
de emisiones que contemple inversiones en investigacion y desarrollo de tecnologias limpias. (0AcI, 2022)
La implementacidn de sistemas de monitoreo y auditoria continua de emisiones sera crucial para evaluar

el impacto de las estrategias adoptadas y ajustarlas segun sea necesario. A través de un enfoque integral

12
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y coordinado, la Republica Dominicana podra avanzar hacia una aviacion mas sostenible, asegurando su
competitividad en el mercado global sin comprometer el equilibrio ambiental del pais ni su atractivo

como destino turistico.

2. JUSTIFICACION

La aviacion es fundamental para la conectividad global, pero su creciente contribucion a las
emisiones de gases de efecto invernadero representa un desafio critico para la Republica Dominicana. El
aumento del trafico aéreo ha incrementado la huella de carbono del pais, lo que conlleva riesgos
ambientales, econdmicos y regulatorios. Los impactos del cambio climéatico, como el aumento de eventos
meteoroldgicos extremos y la afectacion de ecosistemas fragiles, pueden generar costos elevados para la
nacion. Ademas, el incumplimiento de estandares internacionales podria traducirse en restricciones
comerciales y pérdida de competitividad en sectores clave como el turismo. Este documento es crucial
para evaluar el impacto ambiental de la aviacion, identificar los factores que impulsan las emisiones y
analizar el papel del regulador local en la mitigacidn de estos efectos. Comprender la huella de carbono
permitira disefar estrategias efectivas para reducirla, alineando las acciones nacionales con compromisos

globales y garantizando un desarrollo sostenible para el sector y el pais.

Mas alla de generar conciencia, este documento busca impulsar la adopcién de tecnologias y
practicas sostenibles en la industria aérea dominicana. Se explorardn innovaciones como los
combustibles sostenibles, la gestion eficiente del trafico aéreo y el desarrollo de aeronaves mas eficientes,
con el fin de potenciar el crecimiento del sector sin comprometer el medio ambiente. También se

analizaran casos de exito de aerolineas y aeropuertos que han implementado estrategias efectivas de
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reducciéon de emisiones, con el objetivo de adaptar estas experiencias al contexto dominicano. La
transicion hacia una aviacion mas ecologica no solo es una necesidad ambiental, sino también una
oportunidad para fortalecer la competitividad del pais y atraer inversion. Finalmente, se presentaran
recomendaciones dirigidas a reguladores, operadores aéreos y consumidores, promoviendo una estrategia
integral de sostenibilidad que garantice un equilibrio entre desarrollo econémico y responsabilidad

ambiental.

3. OBJETIVO

3.1 Objetivo general

El objetivo de este estudio es evaluar de manera detallada la huella de carbono de la aviacion civil
en la Replblica Dominicana, analizando las principales fuentes de emision de gases de efecto
invernadero (GEI) y su impacto en el medio ambiente y la economia del pais. Para ello, se examinaran
los factores que contribuyen al aumento de las emisiones, como el consumo de combustibles fosiles, la
eficiencia de las aeronaves, la gestion del trafico aéreo y la infraestructura aeroportuaria. También se
abordard el papel del regulador local, el Instituto Dominicano de Aviacién Civil (IDAC), en la
supervision y aplicacion de politicas ambientales para mitigar el impacto de la aviacion en el cambio
climatico. Ademas, se revisaran las iniciativas internacionales, como el Esquema de Compensacion y
Reduccion de Carbono para la Aviacion Internacional (CORSIA), y su implementacion en el pais. La
investigacion considerara el marco regulador vigente y su alineacion con normas y estandares globales,
como la 1ISO 14064 y los compromisos del Acuerdo de Paris. A través de un enfoque integral, se evaluara
el nivel de cumplimiento y efectividad de estas estrategias para reducir la huella de carbono en el sector

aeronautico dominicano.

14



Impacto Ambiental de la Aviacién Civil en la Republica Dominicana: Evaluacion de Emisiones de Carbono

Asimismo, este estudio busca proponer soluciones y recomendaciones basadas en estandares
internacionales y mejores practicas para optimizar la sostenibilidad del sector aéreo en el pais. Se
exploraran medidas como la adopcion de combustibles sostenibles de aviacion (SAF), la modernizacion
de flotas, la mejora en la eficiencia operativa y el desarrollo de infraestructura aeroportuaria mas
sostenible. Finalmente, se enfatizara la necesidad de colaboracion entre el gobierno, el sector privado y
las aerolineas para implementar estrategias que permitan reducir las emisiones sin afectar el crecimiento

economico y la competitividad del turismo dominicano.

3.2 Objetivo especifico

v Medir la huella de carbono actual de la aviacion civil.

v Identificar las normativas y estandares aplicados por el regulador.

v Proponer mejoras basadas en normas ISO.

v Analizar el impacto econdmico y social de la huella de carbono en la aviacidn civil.

v Evaluar la viabilidad de una transicion sostenible en la aviacion civil.

4. DESARROLLO

4.1  Introduccion a la huella de carbono:
La huella de carbono es una métrica que mide el impacto de las actividades humanas en el medio
ambiente, expresada en términos de la cantidad de dioxido de carbono (CO:) y otros gases de efecto

invernadero (GEI) emitidos directa o indirectamente. Este indicador es clave para evaluar el efecto que

tiene el desarrollo econdémico en el cambio climatico, especialmente en sectores con altas emisiones,

15



Impacto Ambiental de la Aviacion Civil en la RepUblica Dominicana: Evaluacion de Emisiones de Carbono

como la aviacion civil. Como se muestra en la figura 1, la huella de carbono se convierte en un reflejo

de cdmo las acciones individuales y colectivas influyen en la sostenibilidad global.

Segun el IPCC (2019) A nivel mundial, la aviacidn contribuye aproximadamente entre el 2 % y el 3 % de
las emisiones de GEIl. Aunque esta cifra puede parecer modesta en comparacién con otros sectores como el
transporte terrestre o la generaciéon de energia, su impacto es significativo debido a las emisiones en la

estratosfera, donde tienen efectos amplificados en el calentamiento global. ((IPCC), 2019)

Emisiones del transporte

como porcentaje de las emisiones totales de gases de efecto
invernadero de la UE" (2019)™

Otros sectores™

71,5 %

Transporte por carretera

& 20,5 %

Otro transporte

Transporte
0,1%
Trenes EE

28,5%
0,1%

Aviacion x v

Doméstica | Internacional

(I', Navegacion
Doméstica | Internacional

0,4%) 3,4% 0,4% 3,6%

*Datos que excluyen a Reino Unido (UE-27)
**Datos que excluyen el uso de la tierra, el cambio de uso de la tierra y la silvicultura (LULUCF)
***Energla, industria, residencial, comerdial, institucional, agricultura, silvicultura, pesca y otros

Fuente: Agendia Europea de Medio Ambiente (2022) @B

Figura 1.Emisiones del Transporte
Fuente: Agencia Europea de Medio Ambiente (2022)
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Estas emisiones son especialmente preocupantes en economias dependientes del turismo aéreo,

como la Republica Dominicana.

La creciente demanda de transporte aéreo plantea un desafio para reducir la huella de carbono sin
comprometer la conectividad y el desarrollo econdmico. Esto exige un equilibrio entre la mejora de la
eficiencia operativa, la adopcion de nuevas tecnologias y la implementacion de politicas ambientales mas
estrictas. En este sentido, es fundamental comprender cémo se genera la huella de carbono y qué

estrategias se pueden emplear para mitigar su impacto.

La medicién de la huella de carbono implica evaluar tanto las emisiones directas, como las que
provienen de la combustion de combustibles fosiles, como las indirectas, relacionadas con actividades
complementarias en aeropuertos y la cadena de suministro. Este analisis no solo ayuda a identificar las
fuentes principales de emisiones, sino que también proporciona una base para disefiar estrategias

efectivas de reduccion.

En el caso de la Republica Dominicana, el transporte aéreo desempefia un papel esencial para su
economia turistica, pero también presenta un riesgo ambiental significativo. La integracién de criterios
de sostenibilidad en este sector no solo es una necesidad ambiental, sino también una oportunidad para

posicionar al pais como un lider en turismo responsable y amigable con el medio ambiente.

4.2 La huella de carbono de la aviacion

La aviacion civil es una de las industrias més intensivas en consumo de energia debido al uso de

combustibles fosiles como el queroseno en los motores de los aviones. Cada vuelo contribuye a las
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emisiones de CO: y otros GEI, con una huella de carbono que varia segun factores como la distancia
recorrida, el tamafio de la aeronave, la ocupacion y la eficiencia del motor. Estas emisiones, al liberarse
a grandes altitudes figura 2, generan efectos mas severos que las emisiones terrestres debido a la

interaccion con nubes y otros fenémenos atmosféricos.

Las estelas de los
aviones contaminan
mas que su CO2

La estela de los aviones tiene un
impacto mayor sobre el cima que
5US propias emisiones de gases
de efecio invernadero, y el
calentamiento provocado por
estas nubes artificiales s

habré triplicado en 2050

La contripuciin oe
las ‘contrails’ &
cimaacuses

3. Al paso gel adn, 4. 1.5 crros (nubes comauestas igeramente meyor
ks cristales sa chpiatoiorua Lspheniiond
agrupan en lomo ampiazan skrdo compactcs a5 emisiones
a s partiofos rectiineas y woseemw\oym €Oz acumulidss
de carborc negro hasta mimetizarse con s nalurales gesde & Nck de
y pasan a eslaco Is avackn
0330080 Son de cona duraciin: desaparecen

€n 10mo @ kas 17 horas

Figura 2: Formacion de estelas de condensacion y 6xidos de nitrégeno
Fuente: Centro Aero Espacial Aleman y Revista Atmospheric Chesmistry and Physics.

Las emisiones de la aviacion a gran altitud tienen un efecto climéatico amplificado debido a la
formacion de estelas de condensacion y la liberacion de oxidos de nitrogeno, los cuales contribuyen al
calentamiento global de manera mas significativa que las emisiones a nivel del suelo (Lee, Fahey &

Forster, 2021). (Lee, 2021)
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la Republica Dominicana, donde el turismo representa una porcion considerable del Producto
Interno Bruto (PIB), la aviacion, figura 3, es un motor clave para el desarrollo econémico. Sin embargo,
su dependencia de esta industria también pone de relieve la responsabilidad de gestionar su impacto
ambiental. Segun estudios, un solo vuelo transatlantico puede generar tantas emisiones como una persona

promedio en un afio, lo que subraya la importancia de medidas especificas en este sector.

Figura 3. Aeropuertos En la Republica Dominicana.
Fuente:http://www.geografiabasicarepublicadominicana.edu.do/aeropuertos.html,Juan Pablo Gonzales.

Existen diversas estrategias para abordar la huella de carbono en la aviacion. Por ejemplo, el uso
de combustibles sostenibles para aviacion (SAF, por sus siglas en inglés), como los biocombustibles,

puede reducir significativamente las emisiones. Ademas, la optimizacién de rutas de vuelo y el empleo
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de aeronaves mas eficientes en términos de consumo de combustible son pasos importantes hacia la
sostenibilidad. Sin embargo, la implementacion de estas estrategias requiere inversiones significativas y

una colaboracidn activa entre gobiernos, aerolineas y organismos internacionales.

El control de la huella de carbono también depende de politicas y regulaciones efectivas.
Organismos como la Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI) han introducido programas
como el Esquema de Compensacion y Reduccion de Carbono para la Aviacion Internacional (CORSIA),
que busca limitar las emisiones de la aviacion a partir de medidas de compensacién. En este contexto, el
Instituto Dominicano de Aviacion Civil (IDAC) tiene un papel crucial para garantizar el cumplimiento

de estas normas y fomentar practicas sostenibles en el sector.

La OACI (2020) desarrolld el esquema CORSIA, el cual tiene como objetivo estabilizar las

emisiones de CO: generadas por la aviacion internacional a los niveles de 2019. ((ICAO)., 2020)

Finalmente, reducir la huella de carbono de la aviacion no solo es un desafio ambiental, sino
también una oportunidad econdmica. Al implementar tecnologias y practicas mas limpias, la Republica
Dominicana puede fortalecer su imagen como un destino turistico sostenible, atrayendo a viajeros mas
conscientes de su impacto ambiental y generando beneficios a largo plazo para su economia y

biodiversidad.
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4.3 Medicion de la huella de carbono

La medicion de la huella de carbono en el sector de la aviacion civil implica un analisis detallado
de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) generadas por las operaciones de vuelo y las
actividades complementarias. Este proceso requiere la recopilacion de datos precisos sobre el consumo
de combustible, el namero de vuelos, las distancias recorridas y el tipo de aeronaves utilizadas. Ademas,
se deben incluir factores indirectos, como las emisiones generadas por el transporte terrestre hacia y

desde los aeropuertos, asi como las actividades logisticas asociadas.

Para llevar a cabo esta medicion, se utilizan metodologias estandarizadas, como las contenidas
en la norma ISO 14064, que proporciona lineamientos para la cuantificacion y reporte de emisiones de
GEI. Herramientas como calculadoras de emisiones desarrolladas por la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI) y otras instituciones especializadas facilitan el analisis y la interpretacion de los
datos. Estas herramientas permiten calcular las emisiones por pasajero-kilometro, una métrica Gtil para

evaluar el impacto de cada vuelo.

En el caso de la Republica Dominicana, la recopilacion de datos puede representar un desafio
debido a la variedad de aerolineas y operadores que participan en el mercado. Por ello, es crucial la
colaboracion con organismos reguladores como el Instituto Dominicano de Aviacion Civil (IDAC), las
aerolineas y los operadores aeroportuarios. Este trabajo conjunto asegura que se obtenga informacion

confiable y representativa de las actividades de aviacion en el pais.

Una vez recopilados los datos, se procede al calculo de la huella de carbono utilizando factores

de emisidn especificos para el sector de la aviacion. Estos factores, proporcionados por entidades
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internacionales, toman en cuenta las caracteristicas del combustible utilizado y las condiciones de
operacion. Los resultados permiten identificar las fuentes principales de emisiones y establecer una linea

base para implementar medidas correctivas y de mitigacion.

La medicion precisa de la huella de carbono no solo es un requisito técnico, sino también una
herramienta estratégica. Proporciona a los responsables de la toma de decisiones informacion clave para
disefar politicas efectivas, priorizar inversiones en tecnologias limpias y promover la transparencia ante

organismos internacionales y turistas preocupados por el impacto ambiental de sus actividades.

4.4  Revision de normativas y estandares

El analisis de las normativas y estandares aplicados al sector de la aviacion civil en la Republica
Dominicana es fundamental para entender cdmo se regulan las emisiones de GEI y qué oportunidades
existen para mejorar su gestion. Este proceso implica revisar tanto las regulaciones nacionales
impulsadas por el IDAC como las normas internacionales establecidas por organismos como la OACI.
Las normativas locales deben alinearse con compromisos globales, como los establecidos en el Acuerdo

de Paris y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

El Instituto Dominicano de Aviacion Civil desempefia un papel central en la regulacion del sector,
supervisando el cumplimiento de estandares operativos y ambientales. Entre sus responsabilidades se
encuentra la implementacion de programas como el Esquema de Compensacion y Reduccion de Carbono
para la Aviacion Internacional (CORSIA), disefiado para limitar el crecimiento de las emisiones de
carbono en vuelos internacionales. Este esquema es un punto de referencia clave para promover practicas

mas sostenibles en el sector.
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La revision de estandares incluye analizar como se aplican las normas ISO relevantes, como la
ISO 14001 para sistemas de gestion ambiental y la ISO 50001 para eficiencia energeética. Estas normas
proporcionan marcos estructurados que permiten a las aerolineas y operadores aeroportuarios reducir su
impacto ambiental mientras mejoran su eficiencia operativa. Evaluar el grado de adopcion de estas

normas en la Republica Dominicana es crucial para identificar brechas y oportunidades de mejora.

Ademas, se deben considerar politicas complementarias que incentiven la sostenibilidad, como
subsidios para el uso de biocombustibles, programas de modernizacién de flotas y la promocion de rutas
mas eficientes. Estas politicas pueden ser implementadas en colaboracion con el sector privado,

asegurando un enfoque integral para reducir la huella de carbono.

Finalmente, la revision de normativas y estandares no solo tiene como objetivo garantizar el
cumplimiento, sino también fomentar la innovacién y la competitividad. Al adoptar practicas alineadas
con las mejores normas internacionales, la Republica Dominicana puede fortalecer su reputacion como

un destino turistico responsable y atraer inversiones que impulsen su desarrollo sostenible a largo plazo.
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5. FACTORES QUE AFECTAN LA HUELLA DE CARBONO EN LA AVIACION

La aviacion es una de las industrias clave en la generacion de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), principalmente debido al consumo de combustibles fosiles. Diversos factores afectan
la huella de carbono de esta industria. A continuacion, se presentan los principales factores, organizados

en categorias para mayor claridad: (International Air Transport Association, 2022) ((SESAR), 2022)

5.1  Tecnologia de las Aeronaves

1. Eficiencia de motores: Los motores, figura 4, mas modernos tienen un consumo de
combustible mas eficiente, reduciendo las emisiones de diéxido de carbono (CO:) por pasajero-
Kilometro. ((EASA), 2021)

2. Disefio aerodindmico: Mejores disefios estructurales permiten reducir la resistencia al aire,
disminuyendo el consumo de combustible.

3. Uso de materiales livianos: ElI empleo de materiales como fibra de carbono en lugar de

metales pesados reduce el peso total de la aeronave y, con ello, el consumo energético.

Figura 4. Compartivas de Motores de Aviones
Fuente: es.dreamstime.com
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5.2 Combustibles Utilizados

4. Combustibles fosiles: EI queroseno de aviacion sigue siendo la fuente primaria de energia,
altamente emisora de carbono.

5. Combustibles sostenibles para aviacion (SAF): Los biocombustibles y combustibles
sintéticos ofrecen menores emisiones netas de carbono al ser producidos de manera mas sostenible.
(International Air Transport Association, 2022) ((EASA), 2021)

6. Hidrdégeno y electricidad: Aunque en etapas experimentales, estas alternativas tienen el

potencial de reducir significativamente las emisiones.

5.3  Operaciones de Vuelo

7. Gestion del tréfico aéreo: Optimizar rutas y procedimientos de aproximacion puede
reducir el tiempo de vuelo y, por ende, las emisiones. ((SESAR), 2022)

8. Précticas de aterrizaje y despegue: Son las fases mas intensivas en combustible; las
operaciones eficientes reducen el impacto.

9. Carga y ocupacion: Los vuelos con alta ocupacion y carga adecuada generan menos

emisiones por pasajero o tonelada transportada.

5.4 Infraestructura Aeroportuaria

10. Consumo energético de los aeropuertos: Las operaciones aeroportuarias, como
iluminacién, climatizacién y vehiculos terrestres, contribuyen a la huella de carbono.
11.  Movilidad en tierra: Uso de energias renovables en vehiculos y equipos auxiliares puede

mitigar el impacto.
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12.  Electrificacion de equipos de tierra: Minimiza el uso de vehiculos propulsados por

combustibles fosiles.

5.5  Factores Atmosféricos y Operacionales

13.  Condiciones climéticas: EI uso de rutas méas largas para evitar turbulencias o condiciones
adversas incrementa el consumo de combustible.

14.  Efecto de altitud: Las emisiones a gran altitud tienen un efecto méas perjudicial debido a
la formacion de 6xidos de nitrégeno (NOX) y estelas de condensacion que contribuyen al calentamiento

global.

5.6  Politicas y Regulaciones

15.  Normativas internacionales: Iniciativas como el Esquema de Reduccién y Compensacion
de Carbono para la Aviacién Internacional (CORSIA) buscan mitigar las emisiones. (International Air
Transport Association, 2022)

16.  Impuestos al carbono: Los impuestos o incentivos relacionados con emisiones pueden

promover el uso de tecnologias méas limpias.

5.7  Comportamiento del Consumidor

17.  Demanda de vuelos: El aumento en la frecuencia de vuelos contribuye directamente a las
emisiones.
18.  Preferencia por aerolineas sostenibles: Los pasajeros que eligen aerolineas con politicas

de reduccion de carbono influyen en la adopcion de tecnologias limpias.
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6. TECNOLOGIAS Y PRACTICAS PARA REDUCIR LA HUELLA DE CARBONO EN LA
AVIACION CIVIL.

Las nuevas tecnologias nos ayudan a contrarrestar el impacto que produce la huella de carbono
en este renglon de la aviacion es por eso que hemos realizado un enfoque detallado en las estrategias

actuales y futuras. (Air Transport Action Group (ATAG) (., 2020)

6.1  Uso de combustibles sostenibles de aviacion (SAF):

Los SAF, figura 5, producidos a partir de biomasa, residuos o procesos sintéticos, pueden reducir
las emisiones de CO- hasta en un 80% durante su ciclo de vida en comparacion con los combustibles
fosiles tradicionales. Su adopcidn esta respaldada por politicas internacionales como las de la OACI
(CORSIA), incentivando su uso mediante regulaciones y acuerdos globales. (International Energy Agency

(IEA), 2021).

Combustibles Sostenibles de Aviacion (SAF)

Estos combustibles liquidos, que se caracterizan por su nula o baja huella de carbono,
se perfilan como una de las principales soluciones para la descarbonizacion del sector de la aviacion

Biojet (biocombustible avanzado) E-jet (combustible sintético)
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Figura 5. Combustible Sostenible de Aviacion (SAF)
Fuente: Eduardo Lobillo; https://cincodias.elpais.com/
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6.2  Optimizacion del disefio de aeronaves:

Avances en aerodinamica, materiales ligeros (como compuestos de fibra de carbono), y motores
mas eficientes han permitido una significativa reduccion en el consumo de combustible. Innovaciones
como los disefios de alas en configuracion de "ala volante™ o "propulsion distribuida eléctrica™ prometen

mejorar ain mas la eficiencia energética. (Air Transport Action Group, 2020)

6.3 Electrificacion e hibridos:

Las aeronaves eléctricas e hibridas, impulsadas por baterias avanzadas o sistemas hibridos de
motor, estan en desarrollo. Aunque actualmente limitadas a vuelos de corto alcance, estas tecnologias

reducen las emisiones de manera sustancial y podrian transformar la aviacién regional en el futuro.

(International Energy Agency (IEA), 2021)

6.4  Gestion eficiente del trafico aéreo (ATM):

Sistemas avanzados como el SESAR (Single European Sky ATM Research) y NextGen en
Estados Unidos contribuyen a una planificacidn de rutas mas eficiente, reduccion de tiempos de espera

y optimizacion de trayectorias de vuelo, disminuyendo el consumo de combustible y emisiones. (Air

Transport Action Group (ATAG) 2., 2020)

6.5  Energias renovables en aeropuertos:

Los aeropuertos estdn adoptando energias limpias como solar o eolica para reducir su
dependencia de fuentes fosiles. Ademas, tecnologias de carga eléctrica y sistemas de transporte interno

basados en electricidad complementan estas iniciativas. (Organizacién Mundial del Turismo (OMT), 2022)
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6.6  Mantenimiento predictivo y digitalizacion:

La implementacion de analisis predictivos y tecnologias digitales, como el uso de gemelos
digitales, optimiza el rendimiento de las aeronaves y reduce ineficiencias, prolongando la vida til de los

componentes y evitando emisiones innecesarias. (International Energy Agency (IEA), 2021).

6.7  Compensacion de carbono:

Programas de compensacion, como la reforestacion o el apoyo a proyectos renovables, ofrecen

un enfoque complementario para neutralizar emisiones inevitables en el corto plazo. (Organizacién Mundial

del Turismo (OMT), 2022)

6.8  Educacion y concienciacion:

La formacion de pilotos, operadores y personal técnico en practicas sostenibles y la
sensibilizacion de los pasajeros son fundamentales para lograr un cambio cultural en la industria. (Air

Transport Action Group (ATAG) (., 2020).

7. POLITICAS Y REGULACIONES

La Republica Dominicana ha implementado diversas politicas y regulaciones para mitigar la
huella de carbono en la aviacion civil, alineandose con los compromisos internacionales en materia de
sostenibilidad ambiental. A continuacion, vamos a detallar las principales iniciativas que consideramos

se han implementado, hasta el momento:
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7.1  Adhesién al Esquema de Compensacion y Reduccion de Carbono para la Aviacion
Internacional (CORSIA):

En 2018, la Republica Dominicana se incorporé formalmente al CORSIA, un mecanismo
desarrollado por la Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI) que busca mitigar las emisiones
de CO: generadas por la aviacion internacional, figura 5. Este esquema permite a los paises compensar
sus emisiones mediante la implementacion de proyectos de reduccion de carbono, promoviendo practicas

maés limpias y eficientes en la aviacion. (Instituto Dominicano de Aviacion Civil (., 2024)

7.2 Plan de Accion de Reduccion de Emisiones de Dioxido de Carbono (PARE-CO»):

El Instituto Dominicano de Aviacion Civil (IDAC) lanz6 oficialmente el PARE-CO-, en
cumplimiento con el proyecto de creacion de capacidades patrocinado por la OACI y la Unién Europea
en 2014. Este plan establece estrategias para mitigar las emisiones de CO: en el sector aeronautico,
incluyendo la promocién de tecnologias mas limpias y la inversién en proyectos de reforestacion y

energias renovables. (Organizacion Internacional de Aviacion Civil, 2019)

El Plan de Accién de Reduccién de Emisiones fue presentado como parte de las iniciativas
promovidas por la OACI en conjunto con la Unién Europea. Este plan incluye acciones como la

modernizacion de flotas, mejora en la eficiencia de rutas aéreas y proyectos de reforestacion. 7.2

7.3 Sistema Ambiental de Aviacion (AES):

El AES tiene como objetivo principal la obtencion de datos y la medicién del comportamiento de

las emisiones de CO: provenientes de la aviacion civil. Este sistema proporciona informacién precisa
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que facilita la toma de decisiones informadas en el sector aeronautico, apoyando la identificacion y

evaluacion de medidas de mitigacion aplicables. (Instituto Dominicano de Aviacion Civil 1., 2022)

Este sistema fue implementado por el IDAC para medir y reportar las emisiones de carbono en la
aviacion civil. EI AES se incluye como una de las herramientas principales para la gestion de datos y

toma de decisiones ambientales.

7.4 Estudio de Viabilidad del Uso de Combustibles de Aviacion Sostenibles:

El estudio, realizado con apoyo técnico de la OACI, evalu6 las posibilidades de incorporar
combustibles sostenibles en la aviacion de la Republica Dominicana. Este informe describe los retos y
las oportunidades para reducir las emisiones de carbono mediante el uso de SAF. La Republica
Dominicana ha evaluado la viabilidad del desarrollo y uso de combustibles de aviacion sostenibles (SAF)
como parte de su Plan de Accidn para la reduccion de emisiones de CO.. (OACI, 2022). Este estudio busca
identificar opciones viables para reducir las emisiones sin afectar el crecimiento del sector turistico y

aeronautico.

7.5  Compromisos Internacionales:

En su Contribucion Nacionalmente Determinada (NDC), la Republica Dominicana se
comprometié a reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero en un 25% para 2030 en
comparacion con los niveles de 2010. (UNFCCC., 2020). Figura 6. Este compromiso incluye acciones
especificas en el sector de la aviacion civil para disminuir su huella de carbono. La NDC presentada por
el pais incluye compromisos especificos en todos los sectores, incluyendo la aviacion civil, para lograr

una reduccion del 25% de sus emisiones de gases de efecto invernadero para el afio 2030.
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8. IMPACTO ECONOMICO Y SOCIAL

El impacto econémico y social de no contrarrestar la huella de carbono en la aviacion civil de la
Republica Dominicana podria ser significativo, especialmente considerando el papel crucial que juega la
aviacion en el turismo, figura 7, la economia y la calidad de vida de los ciudadanos. A continuacion, se

desarrolla el tema basandose en fuentes y estudios relevantes:
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Figura 7 Impacto Economico en las Operaciones Aereas en la Republica Dominicana
Fuente: IDAC / Banco Central RD.
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8.1 Impacto Econémico
7.1.1 Afectacion al Turismo, Principal Motor Econdémico
o La aviacion civil es esencial para la industria turistica en la Repablica Dominicana, que
representa cerca del 15% del PIB nacional (Banco Central de la Reptblica Dominicana, 2023). Un aumento en la
huella de carbono podria desincentivar el turismo sostenible, especialmente entre viajeros conscientes
del impacto ambiental. (Banco Central de la Republica Dominicana, 2023)
o Los destinos turisticos que no se alinean con practicas sostenibles podrian enfrentar

sanciones o perder competitividad en mercados internacionales

7.1.2 Costos por Regulaciones y Sanciones Internacionales
o No adoptar medidas para mitigar la huella de carbono podria exponer al pais a
restricciones en mercados internacionales, en especial en rutas hacia paises que exigen certificaciones
ambientales estrictas. (Instituto Dominicano De Aviacion Civil, 2023)
o Se generarian mayores costos para las aerolineas nacionales por compensaciones en

esquemas como el CORSIA. (Instituto Dominicano De Aviacion Civil, 2023)

7.1.3 Pérdidas en Infraestructura
o El cambio climatico, agravado por las emisiones de carbono, puede afectar aeropuertos
por inundaciones o fendmenos extremos. Esto generaria costos adicionales en mantenimiento, seguros e

inversiones en infraestructura resiliente. (Instituto Dominicano De Aviacion Civil, 2023).
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8.2 Impacto Social

7.2.1 Salud Publica y Calidad de Vida
o El aumento de la contaminacion aérea contribuye a problemas de salud publica, como

enfermedades respiratorias, especialmente en comunidades cercanas a aeropuertos. (Organizacién Mundial
de la Salud, 2024)

o Estudios han mostrado que la exposicion prolongada a emisiones de carbono y 6xidos de

nitrégeno afecta el bienestar fisico y mental de la poblacion.

7.2.2 Perdida de Empleos en el Sector Turistico y Aerondutico
o Si el turismo internacional disminuye por la percepcion negativa del pais en términos
ambientales, podria haber una pérdida masiva de empleos en sectores como la hoteleria, los servicios de
transporte y la aviacion civil. (Banco Central de la Repdblica Dominicana, 2023)
e  Esto afectaria principalmente a las poblaciones mas vulnerables que dependen

directamente de estos empleos. (Banco Central de la Repdblica Dominicana, 2023)

7.2.3 Migracion Internay Pérdida de Habitabilidad
o Los efectos indirectos del cambio climatico, agravados por las emisiones de carbono de la
aviacion, incluyen la pérdida de habitabilidad en zonas costeras, obligando a migraciones internas que

incrementan las desigualdades sociales. (Instituto Dominicano De Aviacion Civil, 2023).
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9. CASOS DE ESTUDIO Y EJEMPLOS PRACTICOS

A continuacion presentamos los siguientes casos de estudio donde mostramos ejemplos practicos

relacionados con la huella de carbono generada por la aviacion civil en la Republica Dominicana.

9.1 Estudio de Viabilidad del Uso de Combustibles de Aviacion Sostenibles en la Republica

Dominicana

La Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI), en colaboracidn con la Unién Europea,
realizé un estudio de viabilidad para evaluar la implementacion de combustibles de aviacion sostenibles
en la Republica Dominicana. Este estudio forma parte del Plan de Accidn para la Reduccion de Emisiones
de CO: procedentes de la aviacion civil internacional en el pais (DRAPER). El objetivo principal es
reducir las emisiones de CO» mediante la adopcion de combustibles alternativos y sostenibles en el sector

aeronautico dominicano. (OACI 0. 1., 2023)

9.2  Implementacion del Esquema de Compensacion y Reduccién de Carbono para la Aviacién
Internacional (CORSIA)

En 2018, la Republica Dominicana se incorpord formalmente al esquema CORSIA,
desarrollado por la OACI. Este mecanismo global busca mitigar las emisiones de CO: generadas por la
aviacion internacional mediante la compensacion y reduccion de carbono. La participacion del pais en
CORSIA refleja su compromiso con la sostenibilidad y la reduccion de la huella de carbono en la aviacion

civil. (0Acl 0. 1., 2023)
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9.3 Plan de Accion para la Reduccion de Emisiones de CO: del Instituto Dominicano de
Aviacion Civil (IDAC)

El IDAC ha desarrollado un Plan de Accion enfocado en contener el crecimiento de las emisiones

de CO: derivadas de la actividad aerondutica. Este plan incluye diversas medidas y estrategias para

mitigar el impacto ambiental de la aviacion civil en el pais, con el objetivo de alcanzar una reduccion

significativa de la huella de carbono en el sector. (Presidencia de la Republica Dominicana, 2021)

9.4  Compromiso de Aeropuertos Dominicanos Siglo 21 (AERODOM) con la Reduccion de

Emisiones

AERODOM, operadora de varios aeropuertos en la Republica Dominicana, ha establecido metas
ambiciosas para reducir su huella de carbono. AERODOM obtuvo la acreditacion Airport Carbon
Accreditation (ACA) Nivel 2, figura 8, La empresa se ha propuesto disminuir a la mitad sus emisiones
de CO: para 2030 y alcanzar cero emisiones netas para 2050. Este compromiso incluye la
implementacion de practicas sostenibles y la adopcion de tecnologias limpias en sus operaciones

aeroportuarias. (Ministerio de Medio Ambiente de Republica Dominicana, 2016)
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9.5 Compromiso del Aeropuerto Internacional de Punta Cana (PUJ) con la Reduccion de

Emisiones.

La Corporacion Aeroportuaria del Este (CAE), operadora del Aeropuerto Internacional de Punta
Cana (PUJ), ha implementado medidas significativas para reducir la huella de carbono en sus
operaciones. En 2021, el PUJ obtuvo la acreditacion Airport Carbon Accreditation (ACA) Nivel 2,
figura 9, otorgada por el Consejo Internacional de Aeropuertos (ACI), tras lograr una reduccion del
40.8% en sus emisiones de CO: por pasajero, Figura 8. Este logro se alcanz6 mediante el uso de energia
fotovoltaica autogenerada y la incorporacion de medidas de eficiencia energética, como la instalacion de
luminarias LED. Ademas, el Aeropuerto Internacional de Punta Cana es el primer aeropuerto en la
Republica Dominicana en obtener la triple certificacion ISO (9001, 14001 y 14064-1), lo que refuerza
su compromiso con la calidad, la gestion ambiental y la cuantificacién de emisiones de gases de efecto
invernadero. Estas certificaciones reflejan los esfuerzos continuos de la CAE para operar de manera

sostenible y minimizar el impacto ambiental de sus operaciones aeroportuarias. (Consejo Internacional de

Aeropuertos (ACl), 2023)
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9.6 Compromiso del Aeropuerto Internacional del Cibao (Santiago), con la Reduccion de

Emisiones.

El Aeropuerto Internacional del Cibao ha demostrado un firme compromiso con la sostenibilidad
y la reduccion de emisiones de carbono. En 2019, alcanzé la acreditacion Nivel 2 del Programa de
Acreditacion de Huella de Carbono (ACA), enfocandose en la reduccion de emisiones, figura 10.
Posteriormente, en 2022, logré el Nivel 3+ del mismo programa, obteniendo la certificacion de
"Neutralidad de Carbono", convirtiéndose en el primer aeropuerto en Centroamérica y el Caribe en
alcanzar este nivel. Estas certificaciones reflejan los esfuerzos continuos del aeropuerto para gestionar y

reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero. (Aeropuerto Internacional del Cibao, 2023).
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Figura 10. Certificado ACA al Aeropuerto Internacional del Cibao (AIC)
Fuente: aeropuertocibao.com.do
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Estas acciones reflejan el compromiso de los aeropuertos dominicanos con la sostenibilidad y la

reduccién de su impacto ambiental, alineandose con las tendencias globales en la industria aeroportuaria.

10. METODOLOGIA PARA CALCULAR LA HUELLA DE CARBONO

La huella de carbono mide la cantidad total de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
que una actividad, organizacién o producto genera, expresada en toneladas de CO- equivalente. Para
calcularla de manera precisa y coherente, se han desarrollado diversas metodologias reconocidas
internacionalmente, las cuales exponemos a continuacion.Principales Metodologias para Calcular la
Huella de Carbono:

Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol):

Desarrollado por el Instituto de Recursos Mundiales (WRI) y el Consejo Mundial Empresarial
para el Desarrollo Sostenible (WBCSD), este protocolo es ampliamente utilizado para cuantificar y
gestionar las isiones de GEI, figura 11. Proporciona estandares para la contabilidad y reporte de

emisiones tanto a nivel corporativo como de productos. (WRI & WBCSD, 2004)

— v e
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Figura 11.Guia para medir las emisiones de alcance 2 y cumplir con la certificacion GHG
Fuente: GHG Protocol
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Norma ISO 14064-1:
Parte de la serie ISO 14064, esta norma especifica los principios y requisitos para la cuantificacion
y reporte de emisiones y remociones de GEI a nivel organizacional. Es compatible con el GHG Protocol

y se centra en la transparencia y precision en la medicion de emisiones. (Organizacién Internacional de

Normalizacion (1SO), 2018)

10.1 Guia para el Célculo de la Huella de Carbono y Plan de Mejora de una Organizacion 12.3

10.1.1 Conceptos generales y metodologias

La huella de carbono es una métrica que mide la cantidad total de gases de efecto invernadero
(GEI) emitidos directa o indirectamente por una organizacion. Su calculo es fundamental para
comprender el impacto ambiental de las actividades empresariales y establecer estrategias de mitigacion.
Esta medicion permite identificar las principales fuentes de emision y disefiar planes de reduccion
efectivos, lo que contribuye tanto a la sostenibilidad como al cumplimiento de normativas ambientales.
Existen tres alcances en la medicion de la huella de carbono. El Alcance 1 se refiere a las emisiones
directas provenientes de fuentes que son propiedad de la organizacidén, como calderas y vehiculos
corporativos. El Alcance 2 comprende las emisiones indirectas derivadas del consumo de electricidad
adquirida. Finalmente, el Alcance 3 engloba todas las demas emisiones indirectas a lo largo de la cadena
de valor, como viajes de negocios, transporte de mercancias y produccion de insumos. (IPcc, 2007)

Para calcular la huella de carbono, se han desarrollado diversas metodologias internacionales
ampliamente reconocidas. EI GHG Protocol, elaborado por el Instituto de Recursos Mundiales (WRI) y
el Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD), es uno de los marcos mas

utilizados y permite la contabilidad y reporte estructurado de emisiones. La norma ISO 14064-1
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proporciona un conjunto de principios y requisitos para la cuantificacion y reporte de GEI a nivel
organizacional, garantizando precision y transparencia en la medicion. En Europa, el Bilan Carbone,
desarrollado por la Agencia de Medio Ambiente y Energia de Francia (ADEME), ofrece una plataforma
digital integrada para evaluar las emisiones. La ecuacién base utilizada en todas estas metodologias se
expresa como Huella de carbono = Dato de actividad x Factor de emision, donde los factores de
emision dependen del tipo de combustible, electricidad o procesos industriales involucrados. Para
facilitar este célculo, la guia ofrece herramientas especificas como bases de datos de factores de emision
y una calculadora del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico. La clave en
cualquier medicion es establecer con claridad los limites organizacionales y reportar los resultados con

transparencia.

10.1.2 Procedimiento para calcular la huella de carbono

El calculo de la huella de carbono comienza con la definicion de los limites organizacionales,
estableciendo qué instalaciones, actividades y fuentes de emision seran incluidas en el analisis. Se debe
decidir si el enfoque seré basado en control financiero (incluyendo solo aquellas unidades sobre las que
la organizacion tiene control financiero) o control operativo (incluyendo todas las operaciones en las
que tiene capacidad de decision sobre el uso de recursos y generacion de emisiones). Una vez definidos
estos limites, se deben recopilar los datos de actividad, que incluyen informacion detallada sobre el

consumo de combustibles, electricidad, transporte y materiales utilizados.
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Para el Alcance 1, se consideran las emisiones provenientes de maquinaria, vehiculos propios y
equipos industriales que utilizan combustibles fésiles. En el Alcance 2, se incluyen las emisiones
derivadas de la generacion de electricidad adquirida, calculadas mediante factores de emision especificos
del mix energético de cada pais o region. El Alcance 3 es el mas complejo, ya que requiere la recopilacion
de datos sobre proveedores, logistica, desplazamientos de empleados y el uso de productos vendidos.
Para cada uno de estos alcances, se aplican factores de emision especificos, que pueden obtenerse de
bases de datos oficiales 0 metodologias estandar.

Una vez recopilados los datos y aplicados los factores de emision, se procede a realizar el calculo
de las emisiones totales de CO- equivalente. Se recomienda realizar un seguimiento anual de la evolucion
de las emisiones y comparar los resultados con estandares nacionales e internacionales. La guia enfatiza
la importancia de validar los datos mediante auditorias internas o certificaciones externas para garantizar
la precision del reporte. Finalmente, la organizacion debe elaborar un informe de huella de carbono con
los resultados obtenidos, las metodologias utilizadas y las suposiciones realizadas, asegurando su

coherencia con estandares internacionales.

10.1.3 Plan de mejoray compensacion de emisiones

Después de calcular la huella de carbono, el siguiente paso es establecer un plan de mejora que
permita la reduccion efectiva de las emisiones. Este plan debe estar basado en objetivos claros y
cuantificables, con un cronograma de implementacion definido. Entre las estrategias mas comunes se
incluyen la eficiencia energética, optimizando el consumo de electricidad mediante tecnologias mas
eficientes y procesos optimizados. La adopcion de energias renovables es otra medida clave,

promoviendo el uso de fuentes limpias como la solar y la edlica en las operaciones empresariales.
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Ademas, la optimizacion de la logistica y el uso de vehiculos eléctricos o hibridos para el transporte
interno pueden reducir significativamente las emisiones de Alcance 1y 3. (OECC & MITECO, 2024)

En los casos donde la reduccion directa de emisiones no es suficiente, las empresas pueden
recurrir a la compensacion de emisiones, que consiste en invertir en proyectos que capturen o reduzcan
una cantidad equivalente de CO: en la atmdsfera. Entre las opciones mas comunes se encuentran los
proyectos de reforestacion y conservacion de bosques, la captura de carbono en procesos industriales y
la inversidn en energias renovables en comunidades vulnerables. Existen certificaciones y programas
oficiales donde las organizaciones pueden registrar sus avances en la reduccion de emisiones, obteniendo
reconocimiento por su compromiso ambiental. (MITECO, 2024)

Implementar estas estrategias no solo tiene un impacto positivo en la sostenibilidad, sino que
también genera beneficios econdmicos, como la reduccion de costos operativos a largo plazo y la mejora
en la eficiencia de los procesos. Ademas, una gestion adecuada de la huella de carbono fortalece la
reputacion corporativa, lo que puede atraer inversores y clientes comprometidos con la responsabilidad
ambiental. La guia concluye con ejemplos précticos sobre como empresas de diferentes sectores han
logrado reducir su huella de carbono, demostrando la viabilidad de estas estrategias. En definitiva, el
calculo y la gestion de la huella de carbono son herramientas esenciales para la sostenibilidad empresarial

y la lucha contra el cambio climético.
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Con esta estructura quisimos realizar un "Resumen de la Guia para el Calculo de la Huella de
Carbono y Plan de Mejora de una Organizacion”, divulagada por Oficina Espafiola de Cambio

Climatico y el Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demogréafico. En junio 2024 (oecc &

MITECO, 2024)

11. EL FUTURO DE LA AVIACION DOMINICANA CON RESPECTO A LA REDUCCION
DE LA HUELLA DE CARBONO Y A NIVEL GLOBAL.

La aviacion civil es una de las industrias con un impacto significativo en las emisiones de COs,

lo que ha llevado a la implementacién de diversas estrategias para mitigar su huella de carbono.
(Organizacion de Aviacion Civil Internacional (., 2018)

La Republica Dominicana como la comunidad internacional han desarrollado planes vy

regulaciones para abordar este problema de manera efectiva.

11.1 Iniciativas en la Republica Dominicana

La Republica Dominicana ha asumido un compromiso firme con la reduccion de emisiones en
la aviacion civil, alinedndose con los objetivos globales de sostenibilidad. EI Instituto Dominicano de
Aviacion Civil (IDAC) ha disefiado el Plan de Accion para la Reduccion de Emisiones de CO:
(PARE-CO:.), que busca mantener el crecimiento de las emisiones de la aviacion en niveles neutrales a

partir de 2020. Este plan incluye:

o Implementacion de reglamentos especificos, alineados con normativas internacionales
para promover practicas sostenibles en la aviacion.
o Desarrollo de programas especiales, enfocados en la eficiencia energética y la reduccion

de emisiones tanto en operaciones aéreas como terrestres.
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o Ejecucion de proyectos alineados con la reduccién de emisiones, incluyendo la

modernizacion de flotas y la optimizacion de rutas aéreas.

ElI IDAC también ha implementado el Sistema Ambiental de Aviacion (AES), el cual recopila
y analiza datos sobre emisiones de CO: en la aviacion civil, estableciendo una linea base y cuantificando

las emisiones generadas. (Instituto Dominicano de Aviacién Civil (., 2021)

En 2018, el pais se incorpord al Esquema de Compensacion y Reduccion de Carbono para
la Aviaciéon Internacional (CORSIA), una iniciativa de la Organizacion de Aviaciéon Civil
Internacional (OACI) que busca mitigar las emisiones mediante la compensacion y la implementacion
de combustibles sostenibles. Ademas, se estd explorando el uso de Combustibles de Aviacién
Sostenibles (SAF, por sus siglas en inglés), que pueden reducir hasta en un 80% las emisiones de CO-

en comparacion con los combustibles tradicionales. (International Air Transport Association, 2022)

11.2 Iniciativas Globales

A nivel global, la industria de la aviacion ha adoptado estrategias concretas para reducir su

impacto ambiental.

La Asociacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA) ha
establecido el objetivo de alcanzar cero emisiones netas de CO, para 2050, lo que
implica reducir 21,2 gigatoneladas de carbono mediante diversas medidas: (IATA,

2021)

o Desarrollo y uso de combustibles sostenibles (SAF), fabricados a partir de residuos

agricolas y carbono capturado del aire.
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o Mejoras tecnoldgicas en aeronaves para incrementar la eficiencia energética y reducir
el consumo de combustibles fosiles.
o Optimizacion de operaciones aéreas y terrestres, como el redisefio de rutas de vuelo para

minimizar el consumo de combustible.

La Union Europea (UE) también ha implementado medidas para reducir las emisiones en la
aviacion, estableciendo un objetivo de reduccion del 55% para 2030 y alcanzar la neutralidad climética
en 2050. Estas acciones forman parte del Pacto Verde Europeo e incluyen regulaciones mas estrictas

sobre emisiones y la promocién de combustibles sostenibles. (Comisién Europea, 2021)

Por su parte, la OACI ha desarrollado el esquema CORSIA, cuyo objetivo es estabilizar las
emisiones de CO: de la aviacion internacional a niveles de 2019, mediante un mecanismo de
compensacion y la adopcion de nuevas tecnologias. Ademas, se estd explorando la utilizacién de
hidrogeno de bajas emisiones, combustibles sintéticos y propulsion eléctrica, con el fin de alcanzar

la descarbonizacion total de la aviacion en el futuro. (ntemational Air Transport Association, 2022)
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11.3 Tabla Resumen para la Metodologia y Casos de Estudios Realizados

Elemento Especificacion

Definicion La huella de carbono representa el impacto ambiental de una actividad, organizacion o producto
al medir la cantidad total de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos, expresados en toneladas
de CO: equivalente. Estos gases contribuyen al cambio climatico al atrapar el calor en la
atmosfera.

Principales - GHG Protocol: Proporciona estandares para la cuantificacion y reporte de emisiones a nivel

metodologias de | corporativo y de productos.

Medicion - ISO 14064-1: Norma que establece principios y requisitos para la medicion y reporte de

emisiones de GEI a nivel organizacional.
- Bilan Carbone: Metodologia francesa que facilita la evaluacion de emisiones a través de una
plataforma digital.

Ecuacion base

Huella de carbono = Dato de actividad x Factor de emision

para poder (Factores de emision dependen del tipo de combustible, electricidad o proceso industrial
Calcularla involucrado).

Alcances de la - Alcance 1: Emisiones directas de fuentes propias (calderas, vehiculos, maquinaria).
medicion - Alcance 2: Emisiones indirectas derivadas del consumo de electricidad adquirida.

- Alcance 3: Otras emisiones indirectas de la cadena de valor (proveedores, transporte, viajes de
negocios, produccion de insumos).

Como Podemos
Realizar su
calculo

1. Definir limites organizacionales: Enfoque de control financiero u operativo.

2. Recopilar datos de actividad: Consumo de combustibles, electricidad, transporte y materiales.
3. Aplicar factores de emision: Basados en bases de datos oficiales o metodologias estandar.

4. Calcular emisiones totales de CO: equivalente.

5. Realizar seguimiento anual y validar datos con auditorias internas o certificaciones externas.
6. Elaborar un informe con resultados, metodologias y supuestos utilizados.

Plan de mejora
y compensacion

- Estrategias de reduccion: Eficiencia energética, energias renovables, optimizacion de la
logistica y transporte sostenible.

- Compensacion de emisiones: Inversion en reforestacion, captura de carbono y energias
renovables en comunidades.

- Certificaciones y programas: Permiten validar y registrar la reduccion de emisiones.

Conclusiones - Medir la huella de carbono permite identificar fuentes de emision y disefar estrategias de
reduccion.
- Existen multiples metodologias reconocidas internacionalmente que aseguran precision y
transparencia en el calculo.
- La reduccion y compensacion de emisiones no solo benefician al medioambiente, sino que
también generan ventajas econémicas y reputacionales para las organizaciones.
Casos de 1. Uso de Combustibles de Aviacion Sostenibles (OACI): Evaluacion de viabilidad para reducir
estudio en emisiones en el sector aeronautico.
Republica 2. Implementacién de CORSIA: Compromiso con la reduccion de emisiones en la aviacion
Dominicana internacional.

3. Plan de Accion del IDAC: Estrategias para mitigar emisiones en el sector aeronautico.

4. Compromiso de AERODOM: Reduccion del 50% de emisiones para 2030 y cero emisiones
netas para 2050.

5. Aeropuerto Internacional de Punta Cana (PUJ): Reduccién del 40.8% de emisiones por
pasajero y triple certificacion ISO (9001, 14001, 14064-1).

6. Aeropuerto Internacional del Cibao: Neutralidad de carbono alcanzada en 2022 con
certificacion ACA Nivel 3+.
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Como resumen de la tabla anterior podemos decir que la metodologia para calcular, la gestion y
reducciéon de la huella de carbono son herramientas esenciales para la sostenibilidad empresarial y la

lucha contra el cambio climatico. De lo cual extrahemos las siguientes conclusiones:

1. Importancia del Calculo de la Huella de Carbono

El célculo de la huella de carbono es fundamental para identificar, cuantificar y gestionar las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en actividades, organizaciones y productos. Permite
tomar decisiones informadas para mitigar su impacto ambiental y cumplir con normativas

internacionales.

2. Metodologias Reconocidas Internacionalmente

Existen diversos marcos metodolégicos ampliamente aceptados para el calculo de la huella de

carbono, destacando:

GHG Protocol, desarrollado por el WRI'y el WBCSD, como el estandar mas utilizado.

ISO 14064-1, que proporciona requisitos especificos para la cuantificacion y reporte de GEI a

nivel organizacional.

Bilan Carbone, de ADEME en Francia, que ofrece herramientas digitales para la evaluacién de

emisiones.
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3. Clasificacion de Emisiones en Tres Alcances

Las emisiones se dividen en tres alcances para facilitar su identificacion y reduccion:

Alcance 1: Emisiones directas de fuentes propias, como calderas o vehiculos.

Alcance 2: Emisiones indirectas derivadas del consumo de electricidad adquirida.

Alcance 3: Otras emisiones indirectas a lo largo de la cadena de valor, como transporte y

viajes de negocios.

4. Procedimiento Estructurado para su Célculo

El calculo de la huella de carbono requiere:

o Definir los limites organizacionales (control financiero u operativo).

o Recopilar datos de actividad (combustibles, electricidad, transporte, materiales).

o Aplicar factores de emision especificos segin bases de datos oficiales.

o Realizar seguimiento y validacion mediante auditorias internas o certificaciones externas.

5. Estrategias de Reduccién y Compensacion

Para reducir la huella de carbono, se pueden adoptar estrategias como:

. Eficiencia energética: Optimizacidn de procesos y tecnologias.
o Uso de energias renovables: Implementacion de fuentes limpias como solar y edlica.
o Optimizacion logistica: Reduccion de emisiones en transporte y cadena de suministro.
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o Compensacién de emisiones: Inversion en proyectos de captura de carbono y
reforestacion.

6. Aplicacion en la Aviacion y Aeropuertos en Republica Dominicana

El sector aeronautico dominicano ha implementado diversas iniciativas para reducir su huella de

carbono, como:

o Uso de combustibles sostenibles en aviacion (DRAPER).

. Adopcién del esquema CORSIA para compensacion y reduccion de carbono.

o Planes de accion del IDAC y aeropuertos (AERODOM, Punta Cana, Cibao) con metas
concretas de reduccion de emisiones.

7. Beneficios Ambientales, Econdmicos y Reputacionales

La gestion efectiva de la huella de carbono no solo contribuye a la sostenibilidad ambiental, sino

que también:
J Reduce costos operativos a largo plazo.
o Mejora la eficiencia de los procesos.
o Fortalece la reputacién corporativa y el cumplimiento de normativas.
o Atrae inversiones y clientes comprometidos con la responsabilidad ambiental.

Implementar estrategias de mitigacién y compensacion permite a las organizaciones minimizar

su impacto ambiental y alinearse con estandares globales.
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12. RECOMENDACIONES

Luego de realizar las investigaciones de lugar durante el desarrollo de este trabajo elaboramos las
siguientes recomendaciones con la finalidad de aportar en la reduccién de la incidencia de la Huella de

Carbon provocada por la aviacion civil.

12.1 Fortalecer la regulacion ambiental en la aviacion.

Entendemos que es necesario reforzar la normativa local alineandola con estdndares
internacionales como CORSIA, ISO 14064 y el Acuerdo de Paris, asegurando su cumplimiento a traves

de auditorias y sanciones para aerolineas que no reduzcan sus emisiones.

12.2  Incentivar el uso de combustibles sostenibles (SAF):

Se deben establecer incentivos fiscales y subsidios para la produccion y uso de biocombustibles
en la aviacion, promoviendo la inversion en tecnologia y facilitando su acceso a las aerolineas que operan

en el pais.

12.3 Mejorar la eficiencia energética en aeropuertos.

Buscar implementar medidas como la electrificacion de vehiculos de tierra, uso de energias
renovables y optimizacion del consumo eléctrico en terminales y pistas. Esto reduciria las emisiones

indirectas del sector.
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12.4 Mejorar la eficiencia energética en aeropuertos.

Implementar medidas como la electrificacion de vehiculos de tierra, uso de energias renovables
y optimizacion del consumo eléctrico en terminales y pistas. Esto reduciria las emisiones indirectas del

sector.

12,5 Modernizacion y renovacion de flotas.

Es clave incentivar la adquisicion de aeronaves mas eficientes en consumo de combustible y con
menores emisiones, impulsando alianzas con fabricantes que desarrollen tecnologias hibridas o eléctricas

en la aviacion.

12.6 Optimizacion de rutas y trafico aéreo.

La gestion eficiente del trafico aéreo, a través de programas como SESAR en Europa o NextGen
en EE.UU., puede reducir el consumo de combustible mediante trayectorias de vuelo mas directas y

reduccién de tiempos de espera en el aire.

12.7 Promover la compensacion de carbono.

Se recomienda que las aerolineas implementen proyectos de reforestacion, captura de carbono y

compensacion de emisiones para mitigar los efectos de los vuelos en el medio ambiente.
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12.8 Fomentar la cultura de sostenibilidad en el sector aéreo.

Es crucial educar a los pasajeros, aerolineas y personal aeroportuario sobre la importancia de la
reduccién de emisiones, incentivando el uso de practicas como el vuelo con menor equipaje y seleccion

de aerolineas sostenibles.

12.9 Colaboracion entre el gobierno, aerolineas y sector privado.

La implementacion de un plan integral de reduccion de huella de carbono requiere una
cooperacion estrecha entre el IDAC, aerolineas, aeropuertos y empresas privadas, asegurando recursos y

compromiso para el desarrollo sostenible.

12.10 Monitoreo y auditoria continua de emisiones.

Se recomienda establecer un sistema nacional de medicidn y reporte de emisiones en la aviacion,
permitiendo evaluar el impacto de las estrategias implementadas y ajustarlas en funcion de los avances

obtenidos.

12.11 Diversificacién del transporte para reducir la demanda aérea.

Invertir en infraestructura de trenes, autobuses eléctricos y transporte multimodal podria reducir
la dependencia del transporte aéreo en rutas cortas, minimizando su impacto ambiental sin afectar la

conectividad del pais.
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13.CONCLUSIONES

13.1 Conclusiones parciales.

Tanto la Republica Dominicana como el sector de la aviacion a nivel global han desarrollado
estrategias integrales para reducir la huella de carbono de esta industria. La implementacion de
regulaciones, programas de compensacion y el desarrollo de nuevas tecnologias juegan un papel clave
en la mitigacion del impacto ambiental de la aviacion. La colaboracion entre gobiernos, aerolineas y
organismos internacionales sera fundamental para lograr un futuro mas sostenible en la aviacion civil.
Realizamos estas conclusiones con la finalidad de llevar a a cavo una vision olistaca del tema abordado

en este documento.

13.1.1 Impacto ambiental de la aviacion civil en la Republica Dominicana

Obijetivo relacionado: Medir la huella de carbono actual de la aviacion civil.

La aviacién es una de las principales fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
debido a su alto consumo de combustibles fésiles. La Republica Dominicana, como destino turistico
global, enfrenta el reto de reducir la huella de carbono sin afectar su conectividad aérea. Se reconoce que
la gestion eficiente del trafico aéreo, la modernizacién de flotas y el uso de combustibles sostenibles

pueden reducir significativamente el impacto ambiental del sector.
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13.1.2 Importancia del marco regulador en la reduccidn de emisiones

Obijetivo relacionado: Identificar las normativas y estdndares aplicados por el regulador.

La adhesion de la Republica Dominicana a CORSIA (Esquema de Compensacion y Reduccion
de Carbono para la Aviacion Internacional) demuestra su compromiso con la reduccion de emisiones en
la aviacion. Ademas, el desarrollo del Plan de Accion para la Reduccion de Emisiones de CO: (PARE-
COz) por parte del IDAC establece directrices para mitigar los efectos del sector. Sin embargo, es
necesario reforzar las regulaciones nacionales para alinearlas con los estandares globales y asegurar su

cumplimiento efectivo.

13.1.3 Factores clave para la reduccion de la huella de carbono

Obijetivo relacionado: Proponer mejoras basadas en normas 1SO.

Existen diversas estrategias para reducir las emisiones en la aviacion civil, como el uso de
combustibles de aviacién sostenibles (SAF), la implementacion de sistemas de trafico aéreo mas
eficientes, y la optimizacion de rutas de vuelo. También se menciona la importancia de incentivar la
electrificacion parcial del sector aéreo y la adopcion de aeronaves mas eficientes, aunque estas

tecnologias atn requieren inversion y desarrollo.
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13.1.4 Repercusion econdmica y social de la huella de carbono

Obijetivo relacionado: Analizar el impacto econémico y social de la huella de carbono en la

aviacion civil.

No reducir la huella de carbono en la aviacion podria tener consecuencias negativas para el pais,
afectando la competitividad del turismo y encareciendo el transporte aéreo debido a impuestos
ambientales o regulaciones mas estrictas. A nivel social, la contaminacién del aire generada por la
aviacion impacta la salud puablica, particularmente en comunidades cercanas a aeropuertos. Es
fundamental equilibrar el crecimiento del sector con estrategias sostenibles que protejan tanto la

economia como el bienestar de la poblacion.

13.1.5 Perspectivas futuras para la aviacién sostenible en la Republica Dominicana

Obijetivo relacionado: Evaluar la viabilidad de una transicion sostenible en la aviacion civil.

La industria de la aviacion esta en un punto de transformacién hacia la sostenibilidad. La
Republica Dominicana debe continuar adoptando tecnologias innovadoras, mejorar la eficiencia
operativa y fomentar la cooperacion internacional en materia de reduccion de emisiones. Si se
implementan politicas adecuadas y se incentiva la investigacion en combustibles limpios y compensacion

de carbono, el pais podra mantener su liderazgo turistico sin comprometer la sostenibilidad ambiental.
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13.2  Conclusiones generales.

La reduccion de la huella de carbono en la aviacion civil es un desafio urgente y multifacético
que requiere una combinacién de tecnologias innovadoras, regulaciones robustas y colaboracion
internacional. La adopcion de combustibles sostenibles y el desarrollo de aeronaves mas eficientes han
mostrado ser soluciones viables y prometedoras. Por otro lado, la electrificacion de aviones y el uso de
energias renovables en aeropuertos son pasos decisivos hacia un futuro mas limpio. La optimizacion del
trafico aéreo y el mantenimiento predictivo han demostrado que la tecnologia digital puede ser un aliado
crucial en esta transicion. Sin embargo, estas iniciativas necesitan un marco regulatorio claro y un apoyo
financiero significativo para su implementacion masiva. La investigacion y el desarrollo deben
mantenerse como prioridades para superar las barreras técnicas que adin existen. La concienciacion
global, tanto de las empresas como de los pasajeros, es igualmente indispensable para fomentar cambios
sostenibles. Por tanto, la transicion hacia una aviacion mas sostenible debe ser un esfuerzo conjunto,

impulsado por la innovacion y la responsabilidad compartida.

Aunqgue los combustibles sostenibles y las tecnologias de electrificacién tienen un enorme
potencial, enfrentan desafios como altos costos de produccion y limitada infraestructura de distribucion.
Para superar estos obstaculos, es esencial fomentar la inversion en infraestructura y la cooperacion entre
gobiernos, industria y organismos internacionales. Los avances tecnoldgicos deben ir acompafiados de
politicas que incentiven el desarrollo de tecnologias limpias y penalicen las emisiones excesivas. Las
practicas como la compensacion de carbono y la optimizacion de rutas son soluciones complementarias

necesarias mientras las tecnologias emergentes maduran. Asimismo, la digitalizacion y el uso de big data
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permiten mejoras significativas en la eficiencia operativa. Estas medidas deben integrarse en un marco

estratégico coherente que priorice la sostenibilidad sin comprometer la seguridad y la rentabilidad.

En conclusion, la aviacion civil enfrenta un camino desafiante pero lleno de oportunidades para
reducir su impacto ambiental. Las tecnologias emergentes, combinadas con practicas sostenibles y una
gestion eficiente, son esenciales para mitigar las emisiones de carbono. La colaboracion global y la
inversion en innovacion seran los motores principales para alcanzar los ambiciosos objetivos de
sostenibilidad de la industria. Mientras tanto, es crucial fortalecer las regulaciones ambientales y
fomentar la conciencia ecoldgica en todos los niveles. Los pasajeros, las empresas y los gobiernos tienen
roles clave en este cambio, lo que requiere un esfuerzo concertado y un enfoque proactivo. Solo mediante
un compromiso conjunto sera posible garantizar un futuro donde la aviacion continte siendo un pilar de

conectividad global sin comprometer la salud del planeta.

La huella de carbono generada por la aviacion civil en la Republica Dominicana presenta desafios
significativos con impactos econémicos y sociales si no se contrarresta. Desde el punto de vista
economico, el turismo, que representa cerca del 15% del PIB nacional, es altamente vulnerable a la
percepcion negativa de los destinos no sostenibles. Ademas, la falta de cumplimiento con regulaciones
internacionales como CORSIA podria generar sanciones y costos adicionales para las aerolineas locales,
disminuyendo su competitividad. También, la infraestructura aeroportuaria corre el riesgo de sufrir dafios
por el aumento de fendbmenos climaticos extremos, lo que incrementaria los costos de mantenimiento y
adaptacion. Estos factores podrian desestabilizar sectores econdmicos clave y amenazar la estabilidad

financiera de miles de trabajadores dependientes del turismo y la aviacion.
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En el aspecto social, las emisiones de carbono y contaminantes asociadas a la aviacion afectan la
salud publica, incrementando enfermedades respiratorias en comunidades cercanas a aeropuertos.
También existe el riesgo de pérdida de empleos, especialmente en areas rurales donde la economia
depende del turismo, exacerbando la desigualdad social. Adicionalmente, el cambio climético podria
Ilevar a migraciones internas por la pérdida de habitabilidad en zonas costeras, intensificando los desafios
de planificacién urbana. Estas realidades exigen medidas urgentes, como el uso de combustibles
sostenibles, la modernizacion de flotas y la alineacion con esquemas internacionales como CORSIA,
para mitigar el impacto ambiental sin comprometer el desarrollo socioeconémico del pais. Esto resalta

la importancia de abordar colectivamente la sostenibilidad en la aviacion como una prioridad nacional.

No contrarrestar la huella de carbono de la aviacion civil podria tener consecuencias graves para
la Republica Dominicana, desde pérdidas econdmicas derivadas de un turismo menos competitivo hasta
impactos sociales relacionados con la salud, el empleo y la habitabilidad. Esto refuerza la necesidad de

adoptar politicas como las establecidas en CORSIA y promover tecnologias limpias y sostenibles.
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13.3 Futuras Lineas de Investigacion.

El presente estudio ha evaluado el impacto ambiental de la aviacion civil en la Republica
Dominicana, con especial énfasis en las emisiones de carbono generadas por el sector. No obstante, la
complejidad del fendbmeno y la constante evolucion de la industria aeronautica abren nuevas
oportunidades para futuras investigaciones. A continuacion, se proponen tres lineas de investigacion que
permitirian ampliar y profundizar los hallazgos de este trabajo, incorporando aspectos metodoldgicos,

economicos y sociales relevantes al contexto local.

13.4 Optimizacion de rutas aéreas y su impacto en la reduccién de emisiones

Uno de los desafios clave en la aviacion es la optimizacion de las rutas de vuelo para minimizar
el consumo de combustible y, por ende, las emisiones de CO.. Estudios recientes han demostrado que la
implementacidn de conceptos como Free Route Airspace (FRA) y Performance-Based Navigation (PBN)
pueden generar reducciones significativas en la huella de carbono del sector (ICAO, 2022);

(EUROCONTROL., 2021).

Como proponemos esta investigacion: Podria basarse en el uso de software de simulacién de
trafico aéreo, como EUROCONTROL BADA o el Aviation Environmental Design Tool (AEDT), para
modelar distintas configuraciones de rutas aéreas y evaluar su impacto en el consumo de combustible y
las emisiones. Adicionalmente, se podrian emplear algoritmos de optimizacion como Dijkstra o A para

identificar trayectorias 6ptimas basadas en datos meteoroldgicos y operacionales.
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En lo referente al contexto local, donde evaluariamos las consideraciones socioeconomicas,
sabemos que, el espacio aéreo de la Republica Dominicana, al estar influenciado por flujos de trafico
transatlantico y regional, presenta desafios especificos en la implementacion de FRA y PBN. Se
requeriria un analisis detallado de la infraestructura de navegacion aérea, la coordinacion con FIR
adyacentes y la capacidad de los sistemas de control de trafico aéreo. Ademas, la optimizacion de rutas
podria generar beneficios econdmicos al reducir costos operacionales de aerolineas y, en consecuencia,
tarifas mas competitivas para los pasajeros. También se debe analizar el impacto en el empleo y la

capacitacion del personal aeronautico para operar bajo estas nuevas condiciones.

13.4.1 Integracidn de combustibles sostenibles en la aviacién comercial dominicana

La transicion hacia el uso de combustibles sostenibles para la aviacion, es una estrategia clave
para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en el sector aeronautico (ICAO., 2021.);
(Elgowainy, 2023) Sin embargo, en la Republica Dominicana, la adopcién de estos combustibles sigue

siendo limitada debido a desafios econdmicos y logisticos.

Proponemos los siguientes pasos a seguir para esta investigacion: El estudio podria aplicar un
analisis de ciclo de vida (LCA) de distintos tipos de SAF, evaluando su impacto ambiental desde la
produccién hasta su combustion en aeronaves. Para ello, se utilizarian herramientas como GREET
(Greenhouse Gases, Regulated Emissions, and Energy Use in Transportation Model) para cuantificar las
reducciones de emisiones en comparacion con combustibles fosiles. Asimismo, se podria realizar un
estudio de viabilidad econdmica con modelos de costos nivelados (Levelized Cost of Fuel, LCOF),

considerando incentivos fiscales y precios del petroleo.
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En lo referente al contexto local, donde evaluariamos las consideraciones socioeconomicas,
Sabemos que un factor clave en la implementacion de SAF en la Republica Dominicana es la
disponibilidad de materias primas. Proponemos explorar fuentes locales como residuos agricolas (cafia
de azucar, palma africana) y aceites usados para la produccion de biocombustibles. Ademas, el
desarrollo de una industria local de SAF podria generar empleos en el sector energético y agroindustrial,
promoviendo una transicién justa hacia un modelo de aviacion mas sostenible. También se debe analizar
el impacto en los costos del combustible para las aerolineas y su repercusién en los precios de los boletos

aéreos.

13.4.2 Implementacién de sistemas de monitoreo en tiempo real para la gestion ambiental en
aeropuertos

El monitoreo en tiempo real de las emisiones y otros impactos ambientales en aeropuertos es una
herramienta clave para mejorar la sostenibilidad del sector. Organismos como el Airports Council
International (ACI) han desarrollado programas de certificacion ambiental que promueven la reduccion

de emisiones mediante el uso de sensores y tecnologias de andlisis de datos ((ACI), 2021); (ICAO., 2020).

Esta investigacion podria implementar sensores 10T para la medicion de CO2, NOx y material
particulado en aeropuertos dominicanos, integrandolos en plataformas de analisis de big data mediante
herramientas como Power Bl o Python (pandas, NumPy). Se sugiere un estudio comparativo entre
aeropuertos con y sin sistemas de monitoreo, utilizando modelos de regresion para evaluar la efectividad

de estas tecnologias en la reduccion de emisiones.
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Contexto local y consideraciones socioecondmicas: Los aeropuertos de la Republica Dominicana,
como Punta Canay Las Américas, manejan un trafico significativo de vuelos internacionales y turisticos.
La implementacién de un sistema de monitoreo ambiental no solo permitiria una mejor gestion de las
emisiones, sino que también serviria para cumplir con estandares internacionales, mejorando la
competitividad del pais en términos de sostenibilidad. Desde una perspectiva social, este tipo de
iniciativas podrian generar nuevas oportunidades de empleo en el sector tecnoldgico y ambiental, ademas

de fomentar politicas publicas mas estrictas en la gestion de emisiones aeroportuarias.

13.5 Reflexion Final

Estas lineas de investigacion permitirian avanzar en la comprension y mitigacion del impacto
ambiental de la aviacion civil en la Republica Dominicana. Ademas de sus beneficios ambientales, cada
una de ellas presenta oportunidades econdémicas y sociales que podrian contribuir al desarrollo sostenible
del pais. Por ello, futuras investigaciones deberian considerar un enfoque integral que abarque no solo la
reduccion de emisiones, sino también los efectos socioecondémicos de estas medidas en la poblacion y la

industria aeronautica local.
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