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Presentacion

El presente documento es un producto del Proyecto Huella de Ciudades Fase lll, el Proyecto en la
ciudad de Cuenca, cuenta con la participacién de CAF como originador y financiador del Proyecto,
el apoyo de la AFD- Agencia Francesa de Desarrollo, ejecutado por SASA-Servicios Ambientales
S.A., en su condiciéon de consultor especializado. El proyecto tiene como objetivo general:

Complementar y apoyar las iniciativas municipales relacionadas a la mitigacion y adaptacion del
cambio climdtico en las ciudades a través de la evaluacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica
a nivel de Gobierno Municipal (como institucion) y a nivel de ciudad (geogrdfico), utilizando los
resultados y conclusiones obtenidos para promover acciones de reduccion de emisiones de GEI
(mitigacion) y gestion del agua (adaptacion) a nivel urbano. En la primera fase del Proyecto
participaron las ciudades de La Paz, Quito y Lima; en la sequnda fase Santa Cruz de la Sierra,
Guayaquil y Fortaleza; y en la tercera fase Tarija, Cali, Santa Cruz de Galdpagos, Recife y Cuenca.

El presente documento corresponde a la evaluacién de la Huella de Carbono y Huella Hidrica del
Cantén de Cuenca, a nivel geografico, para el afio 2016. El objetivo principal de este diagndstico
es orientar la toma de decisiones de los actores relevantes en el Cantdn, liderados por el Gobierno
Autonomo Descentralizado Municipal del Canton de Cuenca, y promover el desarrollo de politicas
publicas que orienten el crecimiento del Cantén hacia un modelo sostenible, tanto en lo que
respecta a la mitigacion del cambio climatico (crecimiento bajo en carbono, con impulso a energias
renovables y eficiencia energética) como a la adaptacion (aumento de la resiliencia de la ciudad a
partir de un manejo mas eficiente del recurso hidrico). Se espera que en este contexto, el
Municipio de Cuenca trace metas de reduccién de huellas del Cantén para el corto, mediano y
largo plazo, priorice proyectos y acciones para alcanzar estas metas, se gestione el financiamiento
climatico necesario y se disefien los instrumentos que se requieren para monitorear el desempeio
hacia el logro de las mismas.

En la seccidn 1 se presenta una descripcion breve del Cantdn, asi como la definicidn de los limites
de la evaluacidn. Mas adelante, en la seccidon 2 del documento se describe la evaluacion de la
Huella de Carbono del Cantén, detallando la metodologia utilizada para la cuantificacion y el
analisis de los resultados obtenidos: huella total, por fuente de emisidén y por sector. En la seccidn
3 se describe la evaluacién de la Huella Hidrica del Cantén, detallando la metodologia empleada
para la cuantificacidn de la huella y el analisis de los resultados: huella total, por tipo de huella y
por sector. Ambas secciones cierran con un analisis comparativo de la huella respectiva, con otras
ciudades que son parte del Proyecto Huella de Ciudades, y finalmente se presentan las
conclusiones.

Las medidas de reduccidon de las huellas a partir de los puntos criticos identificados, seran
analizadas a profundidad en el Plan de Accién del Cantdén, que es otro producto del Proyecto
Huella de Ciudades.



Introduccion

El cambio climatico representa actualmente la mayor amenaza ambiental, social y econdmica del
planeta, la temperatura media de la Tierra ha aumentado 0,85 °C durante el periodo 1880-2012 y
en la regién se ha experimentado un incremento de entre 0,7 — 1 °C desde la década de 1970"
debido a actividades humanas, entre las que destacan la utilizacién de combustibles fésiles, la
agricultura, los cambios de uso del suelo y la generacién de residuos sdlidos. De mantenerse las
tendencias actuales de emisiones, es posible que para el afio 2050 la temperatura media de la
tierra incremente 2°C’, lo que supondria, ademds de importantes impactos sociales y
medioambientales, enormes esfuerzos econémicos de mitigacion y adaptacion.

En palabras del Ex Secretario General de Naciones Unidas Ban Ki-moon, la lucha contra el cambio
climatico es el reto mas importante que enfrenta hoy en dia la humanidad. En un planeta
urbanizado, con 54% de la poblacién viviendo en ciudades -y en el caso de Ecuador un 62,7% que
aumentara a 64% en 2020°-, la mayor parte de la actividad econdmica, uso de energia y recursos, y
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) ocurre en ciudades. Nuevamente haciendo
referencia al Sr. Ban Ki-moon a continuacion la frase que resume la importancia de las urbes: “la
batalla por el desarrollo sostenible se ganara o perderd en las ciudades”.

Por otro lado, el cambio climatico se ha convertido es una de las prioridades en las agendas de
desarrollo internacional, en el caso de Ecuador el cambio climatico es una prioridad que se ve
reflejada en las politicas, programas y proyectos que el gobierno ha definido en los ultimos afios.
Por mencionar algunos en 2012 se presentd la Estrategia Nacional de Cambio Climatico del
Ecuador 2012-2025, con ejes de mitigacion y adaptacion; se viene ejecutando el Proyecto de
adaptacion al cambio climatico a través de una efectiva gobernabilidad del agua; el 2013 se
declaré el 21 de febrero como el Dia Nacional de Cambio Climatico; existe una Estrategia Nacional
REDD y un exitoso Programa Socio Bosque, para reducir las emisiones provenientes de la
deforestacién y degradacién de bosques.

En 2015, el gobierno de Ecuador presentod su Contribucion Nacionalmente Determinada (NDC por
sus siglas en inglés*), en el marco de la preparaciéon de la COP 21° en la cual reconoce la
importancia de implementar acciones dirigidas a la mitigacién y adaptacion al cambio climatico, a
través del establecimiento de ciertas metas de reduccion en los principales sectores. Ecuador
pretende alcanzar un 90% de energia limpia proveniente de hidroeléctricas en su produccién total

' (IPCC Working Group | Contribution to AR5, 2013)

? (Stern, 2006)

® (SUBSECRETARIA DE HABITAT Y ASENTAMIENTOS HUMANOS - SHAH, 2015)

* NDC: Nationally Determined Contributions.

> Conferencia de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico llevada a cabo a finales del afio 2015 en Paris — Francia.



de electricidad a corto plazo y aumentar la proporciéon de energia renovable en la matriz
energética aun mas hasta 2025 (Plan Nacional para el Buen Vivir 2009 — 2013).

Ecuador también pretende reducir sus emisiones en el sector energia entre 20% a 25% en relacién
al escenario Business As Usual (BAU). Sin embargo, se ha calculado también un potencial de
aumentar la reduccién de emisiones en el sector energia entre 37,5 y 45,8% con respecto al BAU
frente a las circunstancias apropiadas en términos de disponibilidad de recursos y apoyo ofrecido
por la comunidad internacional. Este es un segundo escenario dependiente de soporte
internacional y se traduciria en que las emisiones por habitante en el sector energia en 2025 sean
40% menores a un escenario sin la implicacion de estas medidas.

Asi mismo en miras a la Tercera Conferencia de las Naciones Unidas Sobre la Vivienda y Desarrollo
Urbano Sostenible HABITAT lll, llevada a cabo en Quito el afio 2016, se realizé el Informe Nacional
de Ecuador, en el que resalta los problemas de no haber contado con una estrategia para el
desarrollo urbano sostenible, asi como la necesidad de reducir la vulnerabilidad tanto de su
economia como en los asentamientos humanos y los servicios eco sistémicos respecto al cambio
climatico, y al mismo tiempo sentar bases para reducir las futuras emisiones de GEI.

En el Municipio de Cuenca el cambio climatico también ocupa un lugar importante. Desde la
década de los 80 se han desarrollado acciones y politicas municipales dignas de destacar, como
por ejemplo la elaboracion del Plan de Accion — Cuenca Ciudad Sostenible, que sirve de punto de
partida para priorizar los temas y sectores criticos dentro de la ciudad para alcanzar la
sostenibilidad. Otro ejemplo a destacar es el Plan Maestro del Cinturén Verde de Cuenca, que se
describe como una propuesta innovadora de un proyecto urbano integral: dimensién fisica, social,
econdmica, ambiental e institucional, donde el territorio y sus componentes naturales constituyen
un eje articulador del paisaje urbano y rural®.

El Cantdon de Cuenca al igual que otras ciudades de Ecuador y de la regidn, estd siendo afectada
por los impactos provocados por el cambio climatico, afectando significativamente a las
poblaciones con recursos econémicos limitados y zonas agricolas. El IPCC identifica como una de
las principales amenazas del cambio climatico en Latinoamérica, la disminucion severa de la
disponibilidad de agua, asi como el aumento en la frecuencia de eventos extremos, incluidos
inundaciones y sequias.

El “Proyecto Huella de Ciudades”, surge ante la alta vulnerabilidad de las ciudades respecto a los
efectos del cambio climatico, y la demanda de acciones a corto plazo para que puedan adaptarse a
tales impactos y puedan incrementar su resiliencia, ademdas de la necesidad de orientar su
crecimiento en el marco de la sostenibilidad y el desarrollo bajo en carbono.

® (GAD Municipal del Cantén de Cuenca, 2015)



El Proyecto Huella de Ciudades busca incorporar herramientas de planificacion y gestién ambiental
mediante la evaluacion de la Huella de Carbono (HC) y Huella Hidrica (HH), permitiendo que los
Gobiernos Municipales, sector privado/empresarial y ciudadania en general, tengan acceso a
herramientas técnicas y metodoldgicas que colaboren en la identificacion, priorizacion y desarrollo
de acciones que aporten a la adaptacion al cambio climdtico y que contribuyan a la mitigacion del
mismo.

En este sentido, en el marco del Proyecto Huella de Ciudades, se ha realizado la evaluacién de la
Huella de Carbono y Huella Hidrica del Cantdn de Cuenca, con los siguientes objetivos especificos:

— Contar con una base técnica, verificable, sélida y transparente que le permita identificar e
implementar acciones orientadas a reducir el impacto de las actividades del Cantén sobre
el cambio climadtico, a través de proyectos de eficiencia energética y uso de energias
renovables, transporte sostenible, mejor gestidn del agua, entre otros.

— Medir y monitorear el desempeiio ambiental del Cantdén, mediante la medicidn periddica
de sus Huellas, utilizando la presente medicidn como la linea base de estos esfuerzos.

— Contribuir al proceso de sensibilizacion ciudadana en temas de cambio climatico,
empleando las huellas como herramientas de comunicacion y difusiéon

— Contar con indicadores que permitan comparar el desempefio del Cantdn (en términos de
emisiones de GEl y gestion de agua) con otras ciudades de la region y del mundo.

— Incorporarse en iniciativas internacionales de vanguardia como el Global Protocol for
Community-scale Greenhouse Gas emissions (GPC) del ICLEIl, Carbon Disclosure Project
(CDP) for cities, 100 resilient cities, entre otras, que permitan incrementar su visibilidad y
reconocimiento internacional sobre una actitud proactiva hacia temas de cambio
climatico.



Contexto

Ecuador en el contexto de la region

Huella de Carbono

Realizando un analisis comparativo de la Huella de Carbono (HC) y poblacidon en 19 paises de
Latinoamérica y el Caribe que concentran el 95% de la poblacién regional’, encontramos que
Ecuador ocupa el octavo lugar en emisiones de GEI totales, el octavo en poblacidn, y el séptimo en

emisiones per capita.

Figura 1. Emisiones de GEIl a nivel comparativo en la regién.
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Para los inventarios se consideraron Unicamente las emisiones de diéxido de carbono que provienen de la quema de
combustibles fésiles y de la fabricacion del cemento, incluyendo al didxido de carbono producido durante el consumo de
combustibles sélidos, liquidos, gaseosos y de la quema de gas.



Si bien las emisiones de Ecuador representan solo el 3% de la muestra, y a pesar de la contribucion
minima a las emisiones globales, se debe resaltar que el Gobierno de la Republica del Ecuador
implementa acciones tendientes a la reduccion de gases de efecto invernadero, ya que el pais por
sus condiciones geograficas, morfoldgicas, geoldgicas, oceanograficas, climaticas y humanas, es un
territorio vulnerable a los efectos de la variabilidad climatica y del cambio climatico.

Huella Hidrica

Existen registros de las Huellas Hidricas (HH) totales de la mayoria de los paises del mundo,
estimadas por la Water Footprint Network en su ultimo reporte para el afio 2005. Al igual que para
la HC ser realizd el andlisis en 19 paises de Latinoamérica. El analisis muestra que Ecuador ocupa el
séptimo lugar en HH total, es el octavo en poblacidn, y es el sexto en HH per capita.

Figura 2. Huella Hidrica a nivel comparativo en la region.
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Ecuador representa el 3% de la HH de la muestra y solo el 0,3% de la HH global, es decir tiene un
aporte insignificante. Sin embargo no deja de ser un alto impacto al ecosistema la HH de cada



ecuatoriano con 1.197 m® al afio, de los cuales el 78% refleja la contaminacién generada
(denominada HH Gris).

En el ambito nacional

Huella de Carbono

En ese marco, Ecuador ya cuenta con inventarios nacionales de emisiones para los afos 1990,
1994, 2000 y 2006 presentados en la Segunda Comunicacion Nacional (2011), y mas
recientemente los inventarios de 2010 y 2012 presentados en la Tercera Comunicacion Nacional
(2017). Los resultados comparativos de los inventarios en el periodo 1994 — 2012, y el analisis por
sectores del pais, se muestra a continuacion.

Figura 3. Tendencia de emisiones de GEI en Ecuador incluyendo USCUSS.
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Fuente: Tercera Comunicacion Nacional del Ecuador a la CMNUCC, 2017.

En términos porcentuales, el sector de energia es el de mayor variacién de emisiones netas de GEl
directos, seguido en orden por los sectores USCUSS, residuos, procesos industriales y agricultura®.
En 2012 el sector Energia genera el mayor aporte con 47% de dichas emisiones, seguido del sector
USCUSS, con 25% de las emisiones totales netas.

8 (Ministerio del Ambiente, 2017)



Figura 4. Progresion de poblacion, emisiones de GEl y PIB, 1990-2012.
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Fuente: Elaborado en base al Banco de Datos del Banco Mundial, 2014.

Huella Hidrica

El Unico estudio de Huella Hidrica elaborado a nivel nacional es el presentado por la Water
Footprint Network el afio 2005. A la fecha no existe ninguna actualizacion del mismo para Ecuador.



SECCION 1. Limites y alcance
de la medicion de las Huellas



1.1. Caracteristicas generales del Canton de Cuenca

El Cantén de Cuenca es la capital de la Provincia del Azuay ubicada en la Region Centro Sur de la
Republica del Ecuador por la parte meridional de la Cordillera Andina Ecuatoriana, cuya cabecera
cantal es la ciudad de Cuenca. Con 589.564 habitantes, segun las proyecciones para el 2016, es el
tercer cantén mas poblado del Ecuador después de Quito y Guayaquil. Su cabecera cantal es la
ciudad de Cuenca, lugar donde se agrupa el 66% su poblacién total.

20y una altitud que oscila entre los 500 a 4.000

El Cantdn Cuenca tiene una extension de 3.190 Km
m.s.n.m. Presenta un clima variado, que va desde un clima de montafia hasta un clima templado,
con una temperatura media anual de 15 °C (media minima de 6 °C y media maxima de 24 °C), una

pluviosidad entre 700 — 1.100 mm anuales, y 75% de humedad relativa™®.

Pertenece a 4 cuencas hidrograficas: cuenca alta del rio Paute (vertiente atlantica), cuenca del rio
Balao, Naranjal y cuenca del rio Cafiar (vertiente pacifica). Las subcuencas principales en la cuenca
del Paute son las de los rios: Tarqui, Yanuncay, Tomebamba, Machangara, Jadan. En la vertiente
occidental tenemos las subcuencas de los rios Cafiar, Naranjal, Jagua y Balao™.

Segun los datos del INEC, las actividades econdmicas mas importantes econdmicas a las que se
dedica la poblacion urbana son: Comercio y trabajo en Industrias, otras actividades importantes
pero de menor ocupacion son la ensefianza, construccion y administracién publica. En la zona rural
las actividades mas importantes, ademas del comercio y la industria, son la agricultura y la
ganaderia. El PIB per cdpita en Cuenca es de 4.262 USD, seguln datos del Banco Central de Ecuador
en 2013.

9 (Instituto Nacional de Estadistica y Censos INEC, 2010)
1 EMOV EP, 2014)
1 (Comision de Gestion Ambiental(CGA), 2006)



Figura 5. Ubicacion del Cantén Cuenca.
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Fuente: (EMOV EP, 2014)

1.2. Enfoque geografico y demografico

El Cantdn de Cuenca esta conformado por 21 parroquias rurales y 15 urbanas. En la siguiente tabla
se presentan las proyecciones de superficie y poblacién al 2016 por parroquia realizados en base al
censo 2010 y datos del Cuenca ciudad sostenible, Plan de Accion 2014 — 2019.



Tabla 1. Poblacion y superficie por parroquia.

- Poblacién 2016 See Densi_dad
Parroquia Urbano Rural Total (Km?) poblacmnzal
(hab/Km®)

Cuenca 388.612 2.242 390.854 71 5505
Bafios - 19.278 19.278 327 59
Chaucha - 1.484 1.484 313 5
Checa (Jidcay) - 3.136 3.136 63 50
Chiquintad - 5.521 5.521 93 59
Cumbe - 6.345 6.345 71 89
Llacao - 6.111 6.111 18 340
Molleturo - 8.198 8.198 977 8
Nulti - 4.947 4.947 31 160
Octavio Cordero Palacios - 2.598 2.598 21 124
Paccha - 7.398 7.398 26 285
Quingeo - 8.523 8.523 117 73
Ricaurte - 22.149 22.149 14 1582
San Joaquin - 8.529 8.529 189 45
Santa Sna - 6.139 6.139 a4 140
Sayausi - 9.600 9.600 366 26
Sidcay - 4.535 4.535 17 267
Sinincay - 18.143 18.143 25 726
Tarqui - 12.001 12.001 138 87
Turi - 10.255 10.255 27 380
Valle - 27.815 27.815 43 647
Victoria del Portete - 6.007 6.007 202 30

Total 388.612 200.952 589.564 3.191 185

Fuente: Elaboracién propia en base INEC, 2010 y el Plan de Accidn de Cuenca 2014 - 2019™,

Para la medicién de las huellas del Cantdn, el drea geografica considerada estd conformada por las
parroquias urbanas y rurales. Cabe remarcar que el area urbana cuenta con el 66% de la poblacién
pero ocupa solo el 2% de la superficie total del cantdn, mientras que las parroquias rurales
cuentan con el 34% de la poblacion y ocupan el 98% del territorio.

1.3. Enfoque sectorial
Los criterios para la seleccion de los sectores en la medicidén de las huellas de Cuenca fueron:

e Sectores identificados en metodologias utilizadas para el célculo de las huellas:

o Huella de Carbono: Protocolo Global para Inventarios de Emisién de Gases de
Efecto Invernadero a Escala Comunitaria (GPC)

o Huella Hidrica: Water Footprint Assessment Manual (de Water Footprint Network
—WEN).

 para la proyeccién por parroquia se consideré el 2,1% de crecimiento poblacional urbano y el 2,4% de crecimiento
poblacional rural. (GAD Municipal del Cantén de Cuenca, 2014)



e Disponibilidad de informacién disgregada por sectores considerados en la medicidn de las
huellas.

e Representatividad, entendido como la contribucidn del sector a las huellas totales.

Especificamente para la evaluacién de la Huella de Carbono, se consideran los lineamientos
metodoldgicos del GPC, que establecen que los limites pueden definirse seglin tres niveles:
internacional, inter-ciudades o sub nacional, y al interior de la ciudad (ver Figura 2).

Figura 6. Representacion esquematica de fuentes y limites de emisiones de GEI para escala de comunidad.
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Fuente: Elaboracién propia en base a C40 e ICLEI, 2012.

Considerando que la evaluacién de la HC abarca todo el Cantéon y de acuerdo a los lineamientos
del GPC, los sectores definidos dentro de los limites son: Residencial, comercial/institucional,
transporte dentro del Cantén, manejo de residuos, industrial y agricultura®®.

En el caso de la Huella Hidrica, la metodologia de la WFN no es prescriptiva en cuanto a los
sectores que debieran incluirse en la evaluacién de la Huella en una ciudad. De hecho, junto con la
experiencia del Proyecto Huella de Ciudades en las anteriores dos fases de evaluacion, la medicién
de la Huella Hidrica a nivel de ciudad es bastante novedosa; a la fecha existen mediciones previas a
nivel de pais, de cuenca y de industria, pero no en un ambito municipal, lo cual supone un hito

 para el sector de agricultura solamente se realiza el analisis de la huella generada por el consumo de Gas Licuado de
Petroleo (GLP), debido a la disponibilidad de informacién limitada.



para la metodologia. En este contexto, los sectores evaluados fueron seleccionados siguiendo la
informacién de facturacion de agua del Cantén de Cuenca, proporcionados por la Empresa Publica
Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca - ETAPA
EP, encargada de la prestacion del servicio de agua potable y alcantarillado. Los sectores
considerados son: Residencial, comercial, industrial y publico.

1.4. Periodo que cubre la evaluacidn

El periodo que cubre la cuantificacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica descrita en el
presente documento es de enero a diciembre del afio 2016.



SECCION 2. HUELLA DE
CARBONO DEL CANTON DE
CUENCA



2.1. Metodologia empleada

El presente inventario de emisiones fue elaborado siguiendo los lineamientos para reporte y
cuantificacion de GEI' establecidos en el Protocolo Global para Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero a Nivel Comunidad (GPC)™.

De acuerdo al GPC las fuentes de emisiones de GEIl a nivel ciudad se dividen en:

- Alcance 1: Todas las emisiones directas de fuentes que se encuentren dentro de los limites
establecidos para la ciudad.

- Alcance 2: Emisiones indirectas relacionadas a la energia que se genera fuera de los limites
establecidos para la ciudad como consecuencia del consumo/uso de energia eléctrica
proveniente de la red.

- Alcance 3: Todas las emisiones indirectas que ocurren fuera de los limites de la ciudad que
se generan como resultado de las actividades realizadas dentro de los limites de la ciudad,
asi como las emisiones entre ciudades provenientes del intercambio de bienes y servicios.

Por otro lado, el protocolo GPC considera seis categorias de fuentes de emisién principales, dentro
de estas categorias se incluyen las emisiones de los sectores identificados para el Cantén de
Cuenca en la seccion anterior:

1. Unidades estacionarias: Referidas a las emisiones por consumo de energia (combustibles
y energia eléctrica) de forma directa e indirecta, dentro de las edificaciones del sector
residencial, comercial e industrial asi como posibles emisiones fugitivas de GEl dentro de
estas edificaciones.

2. Unidades maviles: Emisiones generadas por el uso de energia (combustibles y energia
eléctrica) en el transporte.

3. Residuos: Emisiones generadas por la disposicion de residuos sdlidos en rellenos
sanitarios, tratamiento bioldgico de residuos en estado sélido o liquido, y/o incineracidn
de residuos y tratamiento de aguas residuales.

% Gases de Efecto Invernadero: Gases cuya presencia en la atmdsfera contribuye al efecto invernadero. Los principales
GEl son: el didxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,0), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos
(PFC) y hexafluoruro de azufre (SFg).

> protocolo Global para Emisiones de Gases de Efecto Invernadero a Nivel Comunidad (GPC), preparado por: C40 Cities
Climate Leadership Group e ICLEI Local Governments for Sustainability en colaboracion con: World Resources Institute,
World Bank, UNEP y UN-HABITAT.



4. Procesos industriales y uso de productos (PIUP): Referidas a las emisiones de GEl que se
generan en procesos industriales de forma directa (no por el consumo de energia) y/o las
emisiones de GEl que se generan por el uso de algunos productos (como por ejemplo
lubricantes y disolventes'®).

5. Uso de tierras y cambio de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS): Son las emisiones de
GEI (producto del hombre) que generan cambios de uso de la tierra -principalmente se
considera dentro de esta categoria actividades asociadas a la deforestacidn.

6. Otras emisiones indirectas. Emisiones generadas fuera de los limites de la ciudad debidas
al intercambio de bienes y servicios.

Finalmente, el GPC define tres niveles de reporte de acuerdo a las fuentes de emisidn que se
incluyen en el inventario:

- GPC Basico: Se incluyen las emisiones de Alcance 1 y 2 de las categorias: unidades
estacionarias, unidades moviles, residuos, procesos industriales y uso de productos.

- GPC 2012 Basico+: Se incluyen todas las fuentes de emisién del nivel Basico mas las
emisiones generadas por el uso de tierra y cambio de uso de tierra y silvicultura (UTCUTS)
y alcance 3 para unidades moviles (transporte entre ciudades).

- GPC 2012 extendido: Incluye todas las emisiones directas e indirectas, ademas de las
emisiones generadas fuera de los limites por el intercambio/uso/consumo de bienes y
servicios.

De acuerdo a los limites de la evaluacidon de la HC del Cantén (geograficos y sectoriales), la
disponibilidad de informacién y los objetivos del estudio, las fuentes de emisidn que se reportan
en el presente estudio corresponden al nivel de reporte: Basico, mds la inclusion de la fuente de
emision “combustible para aviacion” que corresponde al nivel Basic +.

La siguiente tabla se especifica las fuentes de emision incluidas en la medicidn:
Tabla 2. Fuentes de emision de GEI consideradas en la evaluacion.

Fuentes de emision de GEI
Datos de actividad |
Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3

Unidades estacionarias \
Consumo de

Edificios residenciales Emisiones directas .
combustibles

16 . . .
Estos son productos que por su uso emiten GEI de forma directa o contienen compuestos que al evaporarse en la
atmosfera generan GEI.



Alcance 1

Fuentes de emision de GEI

Alcance 2

Emisiones indirectas
de energia

Alcance 3

Datos de actividad

Consumo de energia
eléctrica

Instalaciones
comerciales/
institucionales

Emisiones directas

Consumo de
combustibles*

Emisiones indirectas
de energia

Consumo de energia
eléctrica

Uso industrial de energia

Emisiones directas

Consumo de
combustibles

Emisiones indirectas
de energia

Consumo de energia
eléctrica

Agricultura

Transporte sobre via o
camino

Emisiones directas

Emisiones directas

Consumo de
combustibles

Unidades moviles \

Consumo de
combustibles

Transporte aéreo

Disposicion de residuos
sélidos en rellenos

Emisiones directas

Emisiones por el
consumo de
combustible de
transporte aéreo

Consumo de
combustibles de
transporte aéreo

Cantidad de residuos

por compostaje

o en rellenos generados
sanitarios
.. . Cantidad de residuos
. Emisiones directas . .
Compostaje organicos que se

mandan a compostaje

Tratamiento de aguas
residuales

Emisiones directas
por generacion de
metano

Cantidad de metano
generado

Fuente: Elaboracidn propia.

*El consumo de GLP en instalaciones comerciales e institucionales esta incluido en el sector residencial ya que estos

consumos no se registran por separado.

2.1.1. Exclusion de Fuentes de Emision (FE)

El GPC permite la exclusién de fuentes de emisién a partir de los siguientes criterios:

- Que no sean significativas en relacion al total de las emisiones estimadas.

- Que no sean relevantes para la evaluacién en funcién de los objetivos establecidos.

- Que no sea factible su cuantificacion (principalmente por la falta de recursos/informacién

necesaria para estimar las emisiones)

A partir de los criterios mencionados, las siguientes fuentes de emisién fueron excluidas de la

evaluacion:




Fuentes de emision

excluidas

Tabla 3. Exclusién de fuentes de emisidn.

Justificacion

Emisiones generadas por la
fuga de gases refrigerantes y
agentes supresores de fuego

- Falta de informacidn suficiente para estimar la cantidad de gases
refrigerantes y agentes supresores de fuego utilizados dentro de los
limites.

Emisiones directas por fugas
de SF6

- Falta de informacidn suficiente para estimar la cantidad utilizada y las
fugas de este tipo de gas.

Emisiones directas por fugas
de NF3

No se han identificado dentro de los limites actividades importantes que
lleven a la emisidn de este gas (Industrias de semiconductores, paneles
LCD, paneles solares, etc.)

Emisiones por incineracion
de residuos

- La actividad de quema no se realiza dentro de los limites de evaluacion

Emisiones directas en
procesos industriales

- Falta de informacidn suficiente sobre esa actividad dentro de los limites
del presente analisis.

Emisiones por cambio y uso
de suelo

- Falta de informacidn suficiente sobre esa actividad dentro de los limites
del presente analisis.

Emisiones por la produccion
de cemento y Clinker.

- No se realiza esta actividad dentro de los limites de evaluacion

Emisiones por industria
ladrillera

-No se toman en cuenta las emisiones de la industria ladrillera ya que al
utilizar lefia, estas son de tipo Biogénico y la metodologia GPC indica que
estas emisiones deben ser reportadas de forma separada

Emisiones por transporte
ferroviario y acuatico.

- De acuerdo al nivel de reporte del GPC BASICO, las emisiones por
transporte acudtico fuera de los limites de la ciudad son de Alcance 3y no
son de reporte obligatorio. En cuanto a las emisiones por transporte
ferroviario, se asume que el consumo se encuentra reportado en otra de
las categorias ya reportadas

Emisiones fugitivas por
distribuciéon y manejo de
derivados de petréleo y gas.

- Falta de informacidn suficiente sobre esa actividad dentro de los limites
del presente analisis.

Fuente: Elaboracidn propia.

En resumen, los sectores y fuentes de emision que se consideran para la cuantificacidon de la

Huella de Carbono del Cantén de Cuenca se presentan en la siguiente tabla.




Tabla 4. Sectores y fuentes de emision considerados en la evaluacién de la HC

Huella de Carbono

Fuentes de emision
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Residencial

Industrial

Comercial/

Institucional*

Transporte

Residuos
solidos

Agricultura

Fuente: Elaboracion propia.
* Incluye alumbrado publico.

2.1.2. Mecanismos de cuantificacién de emisiones de GEl empleados

De forma general el mecanismo de cuantificacion empleado consiste en:

“Datos de la actividad generadora de Gases de Efecto Invernadero (GEI) multiplicados por el factor

de emision (FE) o remocion de GEI”Y

E, =D, FE,

Dénde, E, = corresponde a la emision del GEL.
D, = corresponde al dato de la actividad generadora de GEI.
FE, = corresponde al factor de emisidn de la actividad generadora.

Los FE relacionan los datos de la actividad con las emisiones o remociones de GEl, es un valor que
expresa el peso del GEl dividido por una unidad de peso, volumen, distancia, o duracion de la
actividad emisora.

v Metodologia de cuantificacién descrita y aceptada en la norma ISO 14064-1.



En el caso del Cantdn de Cuenca para cada actividad o fuente de emisién de GEI se buscaron FE
gue cumplan con las siguientes exigencias:

- Correspondan a las caracteristicas de la regidon

- Deriven de un origen reconocido a nivel internacional (p.ej. IPCC, GHG Protocol)
- Correspondan a las fuentes del GEl identificados

- Estén actualizados'®

- Sean coherentes con el uso del presente inventario de emisiones

En la siguiente Tabla se muestran los factores de emisién que fueron seleccionados de bibliografia
y los que se desarrollaron como parte de la presente evaluacion:

Tabla 5. Factores de emisidn utilizados por fuente de emisién

Fuente del Factor de Emision

Factor de emision por default: IPCC 2006

Poder Calorifico: IPCC (2006). Guidelines for national greenhouse gas

inventories. Vol. 2 Energy. Table 1.2, p.18
Consumo de gasolina

Densidad: REDD Methodological Module. (2009). Estimation of emissions
from fossil fuel combustion. p.3. Retrieved from:http://database.v-c-
s.org/sites/vcs.benfredaconsulting.com/files/18_E-
FFC_Emissions_from_fossil_fuel_combustion.pdf

Factor de emisién por default: IPCC 2006
Poder calorifico: EP PETROECUADOR. (2013). Factor de emisién de CO2
del Sistema Nacional Interconectado del Ecuador. Informe 2013, p. 13
[Emission factor for CO2 of Ecuatorian National Interconnected System.

i
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o
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©

=
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Consumo de diésel Report 2013, p. 13,] Retrieved from: http://www.ambiente.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2014/03/Factor-de-emisi%C3%B3n-2013-
PUBLICADO.pdf

Densidad: Unidad de Proteccion Ambiental y Seguridad Industrial. Hoja de
Seguridad —Msds —Diesel 2. P. 4, Obtenido de:
http://www.actiweb.es/tydco/archivol.pdf

Factor de emisién por default: IPCC 2006

Consumo de GLP Poder calorifico: IPCC (2006). Guidelines for national greenhouse gas

inventories. Vol. 2 Energy. Table 2.3, p.18

Consumo de gas Factor de emision por default: IPCC 2006
natural Poder calorifico: IPCC (2006). Guidelines for national greenhouse gas

inventories. Vol. 2 Energy. Table 2.3, p.18

18 . e .z . .z . . sles . . .
Se refiere a la utilizacién de fuentes de informacion (estudios, informes, etc.) en sus ultimas versiones/actualizaciones.


http://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/03/Factor-de-emisi%C3%B3n-2013-PUBLICADO.pdf
http://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/03/Factor-de-emisi%C3%B3n-2013-PUBLICADO.pdf
http://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/03/Factor-de-emisi%C3%B3n-2013-PUBLICADO.pdf
http://www.actiweb.es/tydco/archivo1.pdf

Combustible residual

Descomposicion de
residuos solidos en

relleno sanitario

Descomposicion de
residuos sélidos por
compostaje

Tratamiento de aguas

residuales

Factor de default: IPCC 2006
Poder calorifico: IPCC (2006). Guidelines for national greenhouse gas

emisién por

inventories. Vol. 2 Energy. Table 2.3, p.18

Servicios Ambientales S.A, en base a la caracterizacion de residuos sdlidos
enviados a relleno sanitario proporcionada por la Empresa Publica
Municipal de Aseo de Cuenca EMAC y variables default (IPCC 2006) para
el relleno sanitario.

Servicios Ambientales S.A, en base a los datos de residuos organicos
compostados proporcionados por la Empresa Publica Municipal de Aseo
de Cuenca EMAC y variables default (IPCC 2006).

Servicios Ambientales S.A, en base a los datos de efluentes y calidad de
agua en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Ucubamba,
proporcionados por la Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones,

Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento ETAPA, y variables default
(IPCC 2006).

SIS C £\ ACE (2016). Informe anual 2016 e IPCC (2006). Guidelines for national

eléctrica greenhouse gas inventories. Vol. 2 Energy

Alcance 2

Factor de emision por default: IPCC 2006
Poder calorifico: IPCC (2006). Guidelines for national greenhouse gas
inventories. Vol. 2 Energy. Table 2.3, p.18

Consumo de jet fuel

Alcance 3

Fuente: Elaboracidn propia.

Los mecanismos de cuantificaciéon empleados para cada fuente de emisién son descritos en el
Anexo 1 del presente documento.

2.1.3. Fuentes de informacion e instrumentos empleados para levantar los datos
requeridos

Los datos de consumos de combustibles (gasolina, diésel, gas natural, combustible residual, GLP y
jet fuel) en el Cantén de Cuenca fueron proporcionados por la Agencia de Regulacién y Control
Hidrocarburifero - ARCH, y el consumo de energia eléctrica por la Empresa Eléctrica Regional
Centro Sur C.A.

La informacidn relacionada al manejo de rellenos sanitarios, la cantidad y caracterizacion de los
residuos soélidos en la ciudad y el tratamiento bioldgico de los residuos (compostaje) fue obtenida
por personal de Empresa Publica EMAC EP. Mientras que los datos de tratamiento de aguas
residuales se obtuvieron de la Empresa Publica ETAPA.

Las fuentes de informacion asi como los instrumentos empleados para obtener los datos se
detallan en las siguientes tablas.



Tabla 6. Fuentes de informacidn e instrumentos empleados para levantar los datos requeridos

Fuentes de emision
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Residencial N/A | N/A N/A N/A N/A
Comercial/ N/A | N/A | N/A N/A N/A N/A
Institucional
Industrial N/A N/A N/A
Transporte N/A N/A N/A N/A
Residuos N/A | N/A | N/A
N/A No aplica.
ARCH EMAC ETAPA Empresa Eléctrica
Regional Centro Sur C.A.

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 7. Fuentes de informacion detallada consideradas para la evaluacion de la Huella de Carbono.

Datos de actividad “ Fuente de informacion
Consumo de
combustibles (gasolina,
diésel, GLP, gas natural,
combustible residual y
jet fuel)

Base de datos combustibles ARCH (2016). Consumo de combustibles.
Informacion no publicada, obtenida a través de oficio.

Precio promedio anual PETROECUADOR (2016). Precio promedio anual por tipo de combustible.
de combustibles Informacion no publicada, obtenida a través de oficio.

Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. (2016). Consumos de Energia Eléctrica
mensual y por categorias (incluido Alumbrado Publico). Informacién no
publicada, obtenida a través de oficio.

Consumo de energia
eléctrica




Datos de actividad H Fuente de informacion

Cargos tarifarios de ARCONEL- Agencia de Regulacion y Control de Electricidad. Cargos tarifarios
energia eléctrica para el | Unicos enero - diciembre 2016 detallando el sector. Informacion no publicada,
afio 2015 obtenida a través de oficio.

Residuos solidos
enviados a relleno
sanitario

EMAC. Registro de peso mensual de residuos solidos. Informacidn no publicada
obtenida a través de oficio.

Residuos soélidos
organicos tratados
biolégicamente.

EMAC. Relleno Sanitario de Pichacay en Cuenca (2016). Registro de peso mensual
de residuos sdlidos. Informacidn no publicada obtenida a través de oficio.

Tratamiento de aguas

. ETAPA. Efluentes y calidades de agua de la PTAR Ucubamba (2016)
residuales

Fuente: Elaboracion propia

2.1.4. Calidad de los datos

A continuacion se realiza una evaluacién sobre la calidad de los datos de actividad y factores de
emision utilizados en la cuantificacion, efectuando una calificacién del nivel de calidad de los datos
en tres categorias: Alto -Medio-Bajo (segln Tabla 8):

Tabla 8. Evaluacion de la calidad de datos.

Calidad de datos Datos de actividad Factores de emision
Alta Datos de actividad detallados y con respaldos Especificos/locales
verificables
Media Datos de actividad estimados utilizando Generales
supuestos respaldados
Baja Datos de actividad con un alto grado de Estandar
incertidumbre

Fuente: Global Protocol for Community —Scale GHG Inventories.

Tabla 9. Evaluacion de la calidad de datos para el Cantén de Cuenca.

\ Alta \ Media Baja Explicacion
Datos de actividad

Alcance 1

Consumo de diésel en galones, dentro de los
limites establecidos, obtenido de fuente de
Consumo de diésel v confianza: ARCH (2016). Para el aeropuerto la
informacion fue enviada por la Corporacién
Aeroportuaria (2016)

Consumo de gasolina en galones, dentro de los
limites establecidos, obtenido de fuente de
Consumo de gasolina v alta confianza: ARCH (2016). Para el
aeropuerto la informacidn fue enviada por la
Corporacion Aeroportuaria (2016)

Consumo de GLP v Consumo de GLP en Kg, dentro de los limites




\ Media Baja

Explicacion
establecidos, obtenido de fuente de alta
confianza: ARCH (2016).

Consumo de gas
natural

Consumo de gas natural en mpc, dentro de los
limites establecidos, obtenido de fuente de
alta confianza: ARCH (2016).

Consumo de
combustible residual

Consumo de combustible residual en galones,
dentro de los limites establecidos, obtenido de
fuente de alta confianza: ARCH (2016).

Residuos solidos

Registro de peso de residuos sdlidos, obtenido
de fuente de confianza: EMAC (2016).

Tratamiento bioldgico
(Compostaje)

Registro de peso de residuos sdlidos para
compostaje, obtenido de fuente de confianza:
EMAC (2016).

Tratamiento de aguas
residuales

Cantidad de efluentes de la PTAR Ucubamba'y
calidades de agua, obtenido de ETAPA (2016)

Alcance 2

Consumo de energia
eléctrica

Consumos de Energia Eléctrica mensual y por
categorias (incluido Alumbrado Publico),
obtenido de fuente de alta confianza: Empresa
Eléctrica Regional Centro Sur C.A. (2016).
Informacion no publicada, obtenida a través
de oficio.

Alcance 3

Consumo de jet fuel

Consumo de combustible residual en galones,
obtenido de fuente de alta confianza: ARCH
(2016).

Factores de emision

Alcance 1
Desarrollado en base al poder calorifico de
Factor de emisién de . diésel proporcionado por F.’E.'I:ROECIUADOR y
., de acuerdo a factor de emisidn estandar
diésel . . . .
internacional para este tipo de combustible
proporcionado por IPCC (2006).
Factor de emision de v Desarrollado de acuerdo a factor estandar
gasolina internacional proporcionado por IPCC (2006).
Factor de emision de v Desarrollado de acuerdo a factor estandar
GLP. internacional proporcionado por IPCC (2006).
Consumo de gas v Desarrollado de acuerdo a factor estandar
natural internacional proporcionado por IPCC (2006).
Consumo de v Desarrollado de acuerdo a factor estandar
combustible residual internacional proporcionado por IPCC (2006).
Desarrollado en base a la caracterizacion de
residuos sdlidos enviados a relleno sanitario,
Residuos sélidos v proporcionada por Municipio de Cuencay
variables default (IPCC 2006) para el relleno
sanitario.
Desarrollado en base a la cantidad de residuos
Tratamiento bioldgico v orgdnicos enviados a compostaje
(Compostaje) proporcionada por EMAC y variables default
(IPCC 2006) para el relleno sanitario.
Tratamiento de aguas v Desarrollado en base a los efluentes y




\ Alta \ Media Baja Explicacion
residuales calidades de agua de la PTAR Ucubamba,
proporcionada por ETAPA y variables default
(IPCC 2006) para el relleno sanitario.

Alcance 2
Energia eléctrica v Factor deNemisién especifico para Ecuador
para el afio 2016.
Alcance 3
Jet fuel v

Fuente: Elaboracién propia
2.2. Resultados Huella de Carbono

2.2.1. Huella de Carbono Total

La Huella de Carbono del Cantén de Cuenca para el afio 2016 fue de 1.500.133 t CO,e que
representa aproximadamente un 2% de las emisiones del Ecuador comparadas con lo reportado
en su Tercera Comunicacién sobre Cambio Climatico 2012 (80.627.160 t CO,e).

Entre los principales indicadores obtenidos se puede mencionar los siguientes:

e Huella de Carbono per capita: 2,5 t CO,e

e Consumo de energia eléctrica per capita: 1.198 kWh
e Consumo de gasolina per cdpita: 90 galones

e Consumo de diésel per capita: 67 galones

Del total de la HC del Cantdn de Cuenca, se observa que los sectores con mayor aporte son el de
transporte (55%), seguido del sector de industrial (16%) y residencial (15%). Finalmente los
sectores residuos, comercial/institucional y agricultura, sumados aportan el 14% del total de la
Huella.

% E| resultado de la Huella de Carbono incluye emisiones BASIC+ por el consumo de combustibles de aviacion
2 (MlInisterio del Ambiente, 2017)



Figura 7. Huella de Carbono Total segun sectores (en miles de t CO,e).
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B Aguas residuales - - 21.486 - - -
H Diésel - - - - 52.848 347.440
= Electricidad - 43.713 - 57.436 59.245 -
B Gas natural - - - - 90.300 -
B Gasolina - - - - 178 482.444
= GLP 4 - - 169.144 7.754 -

Jet Fuel - - - - - 1.018

Residual/Fuel oil - - - - 32.524 -
B Residuos sdlidos - - 110.760 - - -
B Tratamiento bioldgico - - 23.840 - - -

Fuente: Elaboracidn propia.

Adicionalmente, se han identificado emisiones por la generacién de energia eléctrica en el Cantédn,

y por la disposicidn de residuos sélidos en el relleno sanitario de Pichacay provenientes de otros

cantes, sin embargo estas emisiones no ocurren por actividades del cantén y por lo tanto no se
suman a la HC total. Estas emisiones “territoriales” generadas por las dos actividades mencionadas
suman un total de 6.688 t CO.e.

La fuente de emisién mas importante es el consumo de gasolina, principalmente del sector
transporte, estas emisiones representan el 32% de la HC total, seguido por las emisiones de diésel
(27%), el consumo de GLP (12%), consumo de energia eléctrica (11%), la disposicion de residuos

sélidos (7%), gas natural (6%) y combustible residual, tratamiento bioldgico (compostaje),

tratamiento de aguas residuales y jet fuel, conforman el restante (5%).




Figura 8. Huella de Carbono total segtin fuente de emision (en t CO,e)
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Fuente: Elaboracién propia.

Cuando se analiza la HC por tipo de fuente de emision se observa que las emisiones de Alcance 1
son responsables del 89% de la Huella total, las emisiones de Alcance 2 aportan el 11% del total y
el Alcance 3 no es representativo (Figura 5).

Figura 9. Huella de Carbono total segtin alcance de emision (en porcentaje)
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Fuente: Elaboracidn propia



La evaluacién de la Huella de Carbono de Cuenca se realizé a nivel cantal, por lo que es importante
hacer una diferenciacién entre el drea rural y el drea urbana.

Figura 10. Comparacion Huella de Carbono por sector (t CO,e) y poblacidon Urbana vs. Rural
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A. Urbana urbana A. Rural rural
B Poblacion 388.612 200.952
Transporte 657.738 172.097
M Industrial 143.885 98.964
M Residencial 209.923 16.657
Residuos 103.016 53.069
B Comercial/Institucional 33.019 10.694
M Agricultura - 4

Fuente: Elaboracidn propia

Debido a la mayor concentracion de poblacion en el drea urbana (66%) y principalmente al tipo de
actividades que se realizan la Huella de Carbono que se genera es igualmente mayor. Se observa
que el sector transporte en el area urbana es mayor que el sector transporte en el area rural, y
gue tanto el sector residencial como el sector residuos guardan una relacion directamente
proporcional a la poblacidn que se tiene en ambas areas. Asi mismo se observa que el sector
industrial y el sector comercial/institucional es mayor en el drea urbana. Por su parte el sector
agricultura es considerado netamente rural.

2.2.1.1. Sector transporte

Este sector es responsable del 55% de la HC total del Cantdn de Cuenca. A continuacién se
muestra la HC por tipo de fuente de emision y drea.



Figura 11. Huella de Carbono del sector transporte por fuente y area de emision (en miles t de CO,e)
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Fuente: Elaboracidn propia.

Las altas emisiones por consumo de gasolina y diésel se deben principalmente a la cantidad de
vehiculos que circulan en el Cantdon de Cuenca, principalmente en el area urbana, teniendo una
tasa de motorizacién de 1.355 vehiculos por cada 1.000 habitantes®, que comparado con el
Distrito Metropolitano de Quito (192 vehiculos cada 1.000 habitantes?), es 7 veces mayor. Asi
mismo, Cuenca es considerado un Cantén de paso, es decir que se atraviesa este territorio para
llegar a otros destinos, principalmente de Loja a Guayaquil. Es importante a demas considerar que
los datos de actividad considerados para la medicién de la Huella de Carbono corresponden a la
cantidad de combustibles que se comercializan dentro de los limites del Cantdn, pero que no
necesariamente son consumidos dentro de Cuenca.

Asi mismo el consumo de ambos combustibles es mayor en el area urbana que en el area rural, ya
que la mayor parte de las actividades y fuentes laborales y de recreacién se encuentran en la
ciudad (escuelas, centros culturales, oficinas municipales, etc.). Por su parte las emisiones de jet
fuel se consideran urbanas ya que el aeropuerto se encuentra dentro de los limites de la ciudad.

Las emisiones por consumo de gasolina, diésel y jet fuel han sido estimadas en base a los datos
proporcionados por la Agencia de Regulacién y Control Hidrocarburifero sobre combustibles
comercializados dentro de los limites evaluados. Todas las emisiones de este sector corresponden
al Alcance 1.

1 (GAD Cuenca, 2015)
2 (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2015)



2.2.1.2. Sector Industrial

El sector industrial es el segundo aportante a la HC Total del Cantén de Cuenca y es responsable
del 16% del total. De las emisiones totales generadas por el sector, 76% son de Alcance 1y 24% de
Alcance 2.

Figura 12. Huella de Carbono del sector industrial segtin fuente y area de emision (en miles de t CO,e)
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Fuente: Elaboracidn propia.

En este sector la mayor fuente de emisidn es el consumo gas natural, seguido de la electricidad y
el diésel. La razon por la que el sector industrial se encuentre en segundo lugar, se debe a que
existen grandes industrias en Cuenca que son intensivas en el uso energético, tanto de
combustibles fésiles como de electricidad, principalmente en el area urbana donde cuenta con un
Parque Industrial ubicado al norte de la ciudad que tiene una extension de 77,5 hectareas y una
capacidad de 112 lotes, en las que operan industrias de muebles, cerdmica, linea blanca,
hormigén, neumaticos, embutidos, entre otros®®, es por esta razén que los mayores consumos se
encuentran dentro de los limites de la ciudad.

En el caso del gas natural el consumo es elevado en el drea rural debido a industrias de ceramica,
pisos y fabricacion de esmaltes vitrificables y barnices para vidriar y enlucidos ceramicos vy

2 (EI Comercio, 2014)



preparados similares, que tienen sus instalaciones fuera de los limites de la ciudad en las
parroquias Chiquintad, San Joaquin y Sidcay**.

En el caso del GLP, y posiblemente también en el caso de Residual/fuel oil, no se cuenta con los
consumos separados para el drea urbana y rural, el total de los consumos reportados por la ARCH
se encentran en el area urbana.

2.2.1.3. Sector Residencial

La Huella de Carbono del sector residencial de Cuenca en el afio 2016 esta conformada en un 75%
por las emisiones de Alcance 1, por consumo de GLP (fuente estacionaria), y en un 25% por las
emisiones de Alcance 2 debidas a consumo de energia eléctrica.

Figura 13. Huella de Carbono del sector residencial segtin fuente y area de emision (en miles de t CO,e)
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Fuente: Elaboracidn propia.

El consumo elevado de GLP en hogares se debe al bajo precio por cilindro de 15 Kg que es de 1,6
USD, el cual se encuentra subsidiado por el gobierno de Ecuador, de acuerdo al Decreto Ejecutivo
799%°. El consumo de GLP en el sector residencial se debe principalmente a la coccidén de
alimentos.

El uso de energia eléctrica en hogares se debe a actividades de refrigeracién de alimentos,
iluminacidon, uso de electrodomésticos y equipos electronicos, coccion de alimentos,
calentamiento de agua, entre las principales®.

** De acuerdo a informacién proporcionada por la Agencia de Regulacién y Control de Hidrocarburos ARCH para la

presente evaluacion
» (EP PETROECUADOR GERENCIA DE COMERCIALIZACION NACIONAL, 2017)
2% (Ministerio de Electricidad y Energias Renovables, 2012)



En este sector las emisiones de GEIl por consumo de energia eléctrica tanto del area urbana como
en el drea rural son proporcionales al tamafio de la poblacidn. En el caso del GLP, al igual que en el
sector industrial no se cuenta con consumos separados para el area urbana y rural, segun lo
reportado por la ARCH.

2.2.1.4. Sector Residuos

Este sector contribuye con el 10% de las emisiones a la HC total del Cantén de Cuenca. Las
emisiones por residuos se dividen en las generadas por la descomposicion de residuos sdlidos
dispuestos en el relleno sanitario Pichacay”’, las emisiones por el tratamiento bioldgico
(compostaje) que se le da a los residuos organicos, y por las emisiones generadas por el
tratamiento de aguas residuales en la Planta de Tratamiento de Agua Residual (PTAR) Ucubamba.

La Figura a continuacion, representa la Huella de Carbono por tipo de fuente de emision.

Figura 14. Huella de Carbono del sector residuos seguin fuente de emision (en miles de t CO,e)
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Fuente: Elaboracidn propia.

La generacién de residuos en el Cantén de Cuenca el 2016 fue de 140.916 t, lo que equivale
aproximadamente a 0,2 t per cdpita anuales de generacidn de residuos, este indice se encuentra
por debajo del promedio de la regién que es igual a 0,46 t de CO,e por persona’®. En la gestion
2016 se procesaron a través de procesos de compostaje 5.544 t de material orgdnico proveniente
de poda (49%), mercados (47%), viruta, arena y otros (4%), y se traté un volumen de 26.857.507
m? de aguas residuales en la PTAR Ucubamba.

77 por la descomposicidn de residuos solidos se generan emisiones de metano y didxido de carbono, éstas ultimas son
consideradas emisiones biogénicas por lo que son reportadas en una seccion aparte mas adelante, segin lo que
establece el GPC. En esta seccidn se cuantifican solo las emisiones de metano.

%8 (Siemens, 2010)



Cabe recalcar que se tiene una planta de biogas en Cuenca que estuvo en pruebas piloto desde

octubre de 2016, y empezé a operar plenamente en el afio 2017. Esta planta se implementd bajo
un esquema MDL, quemando un 50% del metano que ingresa®.

Los datos proporcionados para el sector residuos no fueron diferenciados por area (rural, urbano),
por lo que la diferenciacién por area se la realizé de acuerdo a la poblacion.

Figura 15. HC sector residuos por area de emision (en miles de t de CO,e)
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Fuente: Elaboracidn propia.

2.2.1.5. Sector Comercial/Institucional

El sector comercial/institucional representa el 4% de la HC. Las emisiones de este sector se deben
al consumo de energia eléctrica en centros comerciales, instituciones y servicios publicos (oficinas
y servicios del gobierno central y municipal). De acuerdo con los lineamientos del GPC, también se
incluyen dentro de este sector las emisiones por consumo de energia eléctrica del alumbrado
publico del Canton.

* Informacion proporcionada por la Empresa Municipal de Aseo de Cuenca EMAC



Figura 16. Huella de Carbono del sector comercial/institucional (en miles de t CO,e)
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Fuente: Elaboracidn propia.

La energia eléctrica que se consume en el servicio de alumbrado publico, representa el 24% de la
HC del sector y un 1% de la HC Total. El resto de emisiones por consumo de energia eléctrica en
comercios e instituciones publicas, representa el 76% de la HC total del sector.

Es importante considerar que el consumo de GLP segun lo reportado por la ARCH no estd
diferenciado entre los sectores residencial y comercial, por lo que este combustible y sus
emisiones se reportan Unicamente en el sector residencial. Es importante a futuro obtener los
datos de consumo de GLP separados para ambos sectores.

Figura 17. HC sector comercial/institucional por area de emisién (en miles de t CO,e)
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Fuente: Elaboracidn propia.

Las emisiones en el area urbana son mayores debido a que la actividad comercial (servicios al por
mayor y menor, establecimientos de comida y alojamiento, ensefianza, actividades profesionales,



etc.’®) se encuentra principalmente dentro de los limites de la ciudad (venta de productos y), asi
como las oficinas de las instituciones publicas.

2.2.1.6. Sector agricultura

El sector de agricultura tiene un aporte menor igual al 1% de las emisiones de GEI. El alcance de
medicion BASIC del GPC exige que se reporten las emisiones de este sector por consumo de
energia, segln los reportes de la ARCH bajo este sector se consume Unicamente GLP. Este sector
se considera netamente rural, por el tipo de actividad que se realiza.

2.2.1.7. Emisiones biogénicas

Las emisiones biogénicas son emisiones que ocurren de forma natural o provienen de vegetacién,
por lo que éstas se contabilizan, pero no se suman al resultado final de la HC. En el Cantén de
Cuenca se identificaron dos fuentes importantes de emisiones biogénicas: emisiones de didxido de
carbono por la descomposicion de residuos sélidos enviados al relleno sanitario, y las emisiones
por la quema de lefia en la produccién artesanal de ladrillos®".

Figura 18. Emisiones biogénicas (en miles t de CO,e)
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Fuente: Elaboracidn propia.

2.3. Analisis comparativo de la HC de Cuenca

2.3.1. A nivel nacional

La HC de Cuenca representa aproximadamente un 2% de las emisiones del Ecuador comparadas
con lo reportado en su Tercera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico en 2012
(80.627.160 tCO,e). El siguiente cuadro muestra los resultados comparativos per capita.

%0 (GAD Cuenca, 2015)
31 Inventario de Emisiones Atmosféricas del Cantén Cuenca, 2014, pag. 78.



Tabla 10. Comparacién de Huella de Carbono per capita

Ecuador sin USCUSS
Ecuador . Cuenca
y agricultura

5,19 2,93 2,54
Fuente: Elaboracidn propia a partir de MAE, 2017. Proyecciones poblacionales INEC. Proyecto Huella de Ciudades, 2017.

La HC per capita permite comparar las emisiones entre un ecuatoriano promedio y un cuencano.
Para este cdlculo se excluye USCUSS y agricultura, debido a que el inventario de Cuenca no incluyé
estas dos actividades. Los resultados muestran que los cuencanos generan 15% menor huella que
el promedio de los ecuatorianos.

2.3.2. Respecto a otras ciudades de la region

A continuacién se presenta la comparacion entre distintas ciudades de la regién que forman parte
del Proyecto Huella de Ciudades.

Figura 19. Comparacion Huella de Carbono entre ciudades de la region (en millones de t CO,e) 3
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El cantdn de Cuenca, en términos de Huella de Carbono absoluta se encuentra en el octavo lugar,
sin embargo ocupa el tercer puesto en términos de HC per capita. Esto se debe, principalmente al
mayor uso del auto por persona, que genera un mayor consumo per capita de combustible.

2.3.3. Respecto a otras ciudades ecuatorianas

En la siguiente figura se presenta el analisis de la HC del Canton de Cuenca respecto a otras
ciudades ecuatorianas que son parte del Proyecto Huella de Ciudades.

32 . L . - - . .
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Figura 20. Comparacién HC ciudades ecuatorianas®
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Fuente: Elaboracidn propia.
Entre las ciudades del gréafico, Cuenca es la tercera en poblacién y en términos absolutos de HC,

después de Guayaquil y Quito.

Sin embargo, cuando se realiza el analisis de HC per cdpita se observa que es la segunda ciudad,
después de Guayaquil y por encima de Quito. Esto se debe a factores como la tenencia de
vehiculos, que en el caso de Cuenca es 7 veces mayor que en el de Quito. Otro factor es la
cantidad de habitantes que es significativamente menor al de Quito.

2.4. Conclusiones de la Huella de Carbono

La HC total del Cantén de Cuenca para el afio 2016 fue de 1.500.133 t de CO,e, donde las
emisiones de Alcance 1 representan el 89% de la Huella total, las emisiones de Alcance 2 el 11% y
las de Alcance 3, con un porcentaje mucho menor igual a 0,07%.

La Huella de Carbono del area urbana (80%) es mayor a la del area rural (20%), esto se debe a que
la poblacién se concentra en gran parte en el drea urbana, que es ademads donde se realizan la
mayor parte de las actividades emisoras de GEIl. El sector mas importante en términos de emisién
de GEl es el sector de transporte, este sector genera el 55% del total de la HC del cantdén, que se ve
reflejado en la tasa de motorizacién de 1.355 vehiculos cada 1.000 habitantes, por lo que se
recomienda invertir en sistemas de transporte publico masivo, la promocién de los modos no
motorizados y la conversiéon a GNV de los automodviles que funcionan actualmente a diésel y
gasolina. La gasolina es la principal responsable de las emisiones de este sector (58% de la Huella
del sector).

33 . L . - - . .
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El sector industrial es el segundo aportante a la HC total de la ciudad (16%). El principal factor de
emision fue el consumo de gas natural, con un aporte a la Huella del sector de 37%, seguido del
consumo de energia eléctrica (24%). Cuenca es una ciudad con un gran numero de industrias que
son grandes consumidoras de energia, entre los principales rubros identificados se encuentran,
ladrilleras, industria de cerdmica, llanteras, alimentos, hormigdn, entre otras.

El tercer sector mas representativo de la Huella es el sector de residencial (15% del total de la HC
del cantdn). El principal consumo es por GLP, que se utiliza para la coccidon de alimentos vy
calentamiento de agua en los hogares de Cuenca. Ademas las personas prefieren hacer uso de
este combustible por el bajo precio por cilindro que se tiene gracias al subsidio del gobierno de
Ecuador, que es de 1,6 USD.

El cuarto sector mas representativo de la Huella es el sector de residuos (10% del total de la HC del
cantdn). En la gestion 2016 se generaron 140.916 toneladas de residuos sdlidos que fueron
dispuestos al rellenos sanitario, se compostaron mas de 5.000 toneladas de residuos organicos
provenientes de mercados y poda y se trataron alrededor de 27 millones de m*® de aguas
residuales. En este sector se debe recalcar los esfuerzos realizados por el GAD de Cuenca por ver
las opciones para mejorar constantemente la gestion de residuos sélidos que se lleva a cabo en el
Cantdn, como la separacién en origen de residuos, y las iniciativas de reciclaje.

Por su parte el sector comercial/institucional representa el 4% de la HC total, debido
principalmente al consumo de energia eléctrica. En este sector se incluyen las emisiones por
fuentes estacionarias dentro de las instituciones publicas como ser el GAD de Cuenca y los
servicios que brinda. De acuerdo con los lineamientos del GPC, también se incluyen las emisiones
por consumo de energia eléctrica del alumbrado publico de la ciudad, estas emisiones son el 24%
de la HC del sector; en términos de consumo el servicio de alumbrado publico representa el 25%
del total de la energia eléctrica facturada en toda la ciudad de Cuenca, por lo que se recomienda
investigar y evaluar opciones de optimizar el consumo energético de este servicio por ejemplo a
partir del cambio de luminarias tipo LED. Asi mismo para el resto del sector se sugiere tomar
medidas de eficiencia energética e implementacidn de energias renovables.

El sector agricultura es el sector menos importante respecto a las emisiones de GEl en la ciudad,
representa menos del 1% de la HC total, por el consumo de GLP. Se considera que todas las
emisiones de este sector se generan el drea rural del Cantdén.

A nivel local, y considerando las ciudades que forman parte del Proyecto Huella de Ciudades,
Quito, Guayaquil, Loja y Santa Cruz de Galdpagos, el Canton de Cuenca tiene grandes retos y
oportunidades para reducir la HC per cdpita que estd generando principalmente por el sector de
transporte, tomando el ejemplo de otras ciudades del Ecuador como Loja en el que se estan
implementando acciones como la introduccion de taxis eléctricos.



SECCION 3. HUELLA HIDRICA
DEL CANTON DE CUENCA



3.1. Metodologia empleada

El concepto y la metodologia para la evaluacién de la HH fueron desarrollados por el Dr. Arjen
Hoekstra (2003) y masificado a través de la organizaciéon Water Footprint Network (WFN), red
holandesa que agrupa organizaciones internacionales vinculadas a temas de agua y saneamiento,
desde el 2008.

La HH puede entenderse como un indicador que refleja el uso, consumo y contaminacién de agua
de forma directa e indirecta. La informacién visualizada a través de la HH permite analizar las
implicaciones ambientales, sociales y econdmicas del uso de agua en distintos ambitos
geograficos.

La evaluacion de la HH es un proceso de cuatro fases, que se utilizan para describir la sucesion de
pasos para para la medicién, analisis de resultados y la evaluacion de posibles estrategias de
reduccion. Su cuantificacién se desarrolla en funcion al contexto geografico y el tipo de uso del
agua. Las cuatro fases de la evaluacién son:

Figura 21. Fases de la evaluacidon de la HH.
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Fuente: Water Footprint Network, 2010.

La fase 1 se presentd en la seccidén 1 de este informe. La fase 2 se desarrolla a detalle en esta
seccidon y complementariamente el anexo 2 presenta la metodologia. La fase 3 se presenta en el
anexo 3 que es parte de este informe. Finalmente la fase 4 es presentada en un informe adicional
de estrategias de accién en base a los resultados obtenidos, denominado Plan de Accidén para la
reduccion de las huellas del Cantdn de Cuenca.

La metodologia para la evaluacion de la HH distingue tres tipos de huellas: “Huella Hidrica Azul”,
“Huella Hidrica Gris” y “Huella Hidrica Verde”. Estas expresan el volumen de agua consumida o
contaminada en un periodo de tiempo, sin embargo guardan notables diferencias conceptuales
entre ellas. La siguiente figura muestra una representacion esquematica de los componentes y
dimensiones de la HH, y a continuacién se presentan las definiciones de cada tipo de huella.



Figura 22. Tipos y dimensiones de la Huella Hidrica.
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Fuente: Water Footprint Network, 2010.

Huella Hidrica Azul: Es un indicador de uso consuntivo de agua llamada azul, es decir, agua dulce
de superficie o subterrdnea. El uso consuntivo del agua considera los cuatro casos siguientes:

e Elaguaque se evapora

e Elagua que seincorpora a un producto.

e Elagua que no vuelve a la misma zona de flujo, que es devuelta a otra zona de captacién o
al mar.

e El agua que no vuelve en el mismo periodo, por ejemplo, si se retira en un periodo seco y
devuelve en un periodo de lluvias.

Huella Hidrica Gris: Es un indicador de contaminacion, y se cuantifica como el volumen de agua
necesaria para diluir la carga contaminante hasta el punto en que la calidad del agua se mantenga
por encima de la normativa local.

Huella Hidrica Verde: Es un indicador del volumen de agua de precipitacién que no escurre en
cuerpos superficiales o se infiltra en aguas subterraneas, es decir, que permanece en el suelo, en
la superficie o se incorpora en la vegetacidn. Esta huella solo es considerada en plantaciones o
cultivos (por actividades antropogénicas), la vegetacidon natural no es considerada en la HH Verde.

Huella Hidrica Indirecta: Es un indicador del volumen de agua por consumo y contaminacion de
cuerpos de agua, asociado con la produccién de los bienes y servicios. Esta huella se calcula
multiplicando la cantidad de productos consumidos por sus respectivas HH equivalentes.



En el marco del Proyecto se evaluaran principalmente la HH Azul y HH Gris de cada sector del
Cantén. La HH Verde se cuantificd solamente en areas verdes de la ciudad.

3.1.1. Exclusion de tipos y dimensiones de la Huella Hidrica

Los resultados obtenidos consideran el aporte de la HH Directa Azul y Gris ya que representan el
volumen de agua de consumo y contaminacién directa dentro de los limites del Cantén. Mientras
gue el aporte de la HH Verde se limita a la contabilizacién del agua incorporada en las plantaciones
de dreas verdes de la ciudad, dentro de sus limites geograficos urbanos.

Se ha excluido del analisis la HH Indirecta por consumo de materiales y productos importados, ya
gue las opciones de reduccién de HH por consumo de estos recursos son limitadas al encontrase
fuera de los limites del Cantén, es importante recordar que el analisis de la HH tiene como
objetivo principal poder identificar y proponer acciones de reduccion —en el Plan de Accién- para
los tomadores de decision y habitantes dentro del Canton.

Con fines demostrativos se hizo un analisis de la HH de los principales productos agricolas que se
producen en Cuenca, para ello se emplearon las equivalencias de HH calculados por la WFN.

3.1.2. Mecanismos de cuantificaciéon de Huella Hidrica empleados

A continuacion se presentan las férmulas aplicadas para la cuantificacion de cada una de las
Huellas, conforme a los estandares globales descritos en el Manual de Evaluacién de la Huella
Hidrica (WFN, 2010):

(1) HHTotal = HHAzul (2) + HHGris(3) + HHVerde (4) + HHIndirecta (5)
(2) HHy,y = Evaporacion + Incorporacion + Flujo de Retorno de Agua Perdida
(3) HHGris = ((Efl * Concefl) - (Afl * Concaﬂ))/(concmax - Concnat)

(4) HHyerge = ET + Inc

Donde:

Afl: Afluente Efl: Efluente Conc: Concentracién

Max: Maxima Nat: Natural Cp: Cantidad de productos

HHpog: Huella Hidrica equivalente del ET: evapotranspiracion Inc: incorporacién de agua en una
producto planta.

3.1.3. Fuentes de informaciéon e instrumentos empleados para levantar los datos
requeridos

En el siguiente cuadro se resumen los datos utilizados en la evaluacidn de la HH por tipo de huella,
Directa (Azul, Gris y Verde) e Indirecta, y por sector (residencial, comercial, industrial, y publico y



servicios municipales). Asimismo, se encuentran las fuentes de informacién consultadas para la
obtencidén de estos datos.

El volumen de agua potable facturada por cada sector del Cantdn fue proporcionado por la
empresa municipal ETAPA encargada del servicio de agua desde la distribucién hasta el
tratamiento de agua residual en el drea urbana y parte del drea rural (60% del area). El agua
consumida en el drea rural que no estd bajo el servicio de ETAPA, fue calculada en funcién al
tamafio poblacional y el consumo per capita (dejando de lado el consumo de agua para
agricultura, ya que no forma parte de los objetivos del Proyecto).

Para la cuantificacion de la HH Azul en actividades domésticas, se considera el 10% de
evaporacion, establecido en estudios de WFN y LA Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y Agricultura (FAO). En actividades industriales se consideré el 30%** de
incorporacién de agua en productos. Para determinar el volumen de agua para actividades
administrativas y operativas y de servicio en el sector comercial, se utilizaron en el primer caso, el
volumen de consumo en oficinas por funcionario, determinado a través de encuestas a personal
del GAD Municipal de Cuenca®® y el restante se atribuyd a las actividades operativas y de servicio.

Para la cuantificacidon de la HH Gris se consideraron como parametros de calidad del afluente y
efluente —los indicadores DBOs y DQO. La calidad del agua facturada y del agua residual en los rios
de la ciudad fue reportada por ETAPA. Se consideraron en la evaluacion las calidades de agua en
los rios Tomebamba, Yanuncay, Tarqui, Machangara, Cuenca y los Quebrados Salado y Milchichig,
al ser los principales receptores de los efluentes del cantdn. Para la cuantificacion de la HH Verde
en las areas verdes de la ciudad, se utilizaron las herramientas Cropwat y Climwat desarrolladas
por la FAO®.

Para estimar la HH por la agricultura del Cantdn se utilizaron datos de produccién reportados por
el INEC en 2012%, para la Provincia Azuay y las equivalencias de HH por producto fueron extraidas
de los Reportes 47 y 48 publicados por Water Footprint Network, con valores especificos de la
Provincia, o promedios nacionales o mundial para los productos38.

** Ante la falta de informacion especifica en Cuenca, se utilizd este valor referencial producto del analisis industrial de
alrededor de 230 industrias de distintos rubros en ciudades de Latinoamérica que son parte del Proyecto Huella de
Ciudades.

3> Se realizaron encuestas al 57% de los funcionarios del GAD Municipal de Cuenca.

% Las herramientas pueden descargarse de la pagina web de FAO: http://www.fao.org/land-water/databases-and-
software

7 (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2012)

38 (Water Footprint Network, 2011)



Tabla 11. Fuentes de informacion e instrumentos empleados para levantar los datos requeridos.

Volumen de
agua
facturada

Sector agua

Residencial

Volumen de

consumida

Huella Hidrica en la
agricultura
Informacién HH

Huella Hidrica Directa

Calidad
agua
facturada

Calidad
agua
residual

de Areas
saneamiento  verdes
basico

equivalen
te en
productos

Productos

(area urbana)
Residencial
(area rural)
Comercial
Industrial
Publico N/A
N/A. No Aplica
ETAPA WFNy FAO Estimado en INEC, 2012 WEN
funcion del
nimero de
habitantes
PDOT Cuenca, Huella de Ciudades. Encuesta a Cropwaty
2015 Balances Hidricos en funcionarios del Climwat FAO
el sector industrial GAD Municipal de
Cuenca
Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla 12. Fuentes de informacion detallada considerada para evaluacion de Huella Hidrica.
Datos de actividad Fuente
Numero de habitantes en la Proyecciones PDyOT Municipio de Cuenca, 2015. Documento
ciudad de Cuenca. publicado en linea.
Numero de funcionarios en el Proyecciones PDyOT Municipio de Cuenca, 2015. Documento

sector comercial de la ciudad.

publicado en linea.

Superficie de areas verdes de la
ciudad y tipo de vegetacion.

EMAC. Oficio de respuesta, 2017. Informacién no publicada.

Consumo de agua facturada por
sector de la ciudad.

ETAPA. Oficio de Informacion no

publicada.

respuesta N2 0217-0776-GG.

Volumen de HH Azul en
actividades domésticas.

Water Footprint Network (2005). Report 50 National Water Footprints
Vol2. Disponible en la pagina web de la institucion.

Consumo de agua por
funcionarios del sector
comercial.

Servicios Ambientales S.A. Encuesta aplicada al personal del GAD
Municipal de Cuenca en el marco del Proyecto Huella de Ciudades.
Informacion no publicada.




Datos de actividad Fuente

Incorporacion de agua en la Servicios Ambientales S.A. Huella de Ciudades. Balances Hidricos en el
produccion del sector sector industrial en ciudades de la Latinoamérica. Informaciéon no
industrial. publicada.

Incorporacion de agua en Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
plantaciones de las areas Agricultura (FAO). Calculos a través de los programas CLIMWAT y
verdes de la ciudad. CROPWAT. Disponibles en la pagina web de esta institucion.

Limite de calidad de efluentes TULSMA Registro Oficial N2 387 - Nuevos Anexos Normas
maximo permitido por la Técnicas e Incentivos Ambientales, 2015. Documento publicado
normativa local. en linea.

Fuente: Elaboracién propia.

La informacion primaria producto del balance hidrico realizado para la mediciéon de la HH del
Cantén de Cuenca, se encuentra resumida en la siguiente tabla:

Tabla 13. Resumen de datos de volimenes de agua utilizados en la evaluacién.

. Volumen de agua facturada - Volumen de agua resiudal -
Sector de la ciudad
afluente (m3) efluente (m3)
Residencial 26.765.143 22.314.237
Comercial 3.580.375 2.882.202
Industrial 1.079.227 661.712
Publico 2.291.268 1.977.944

Fuente: Elaboracidn propia.

La siguiente tabla resume la calidad de agua utilizada para la cuantificacién de la HH Gris por

sector del Cantdn:

Tabla 14. Resumen de parametros de calidad utilizados en la medicién de HH Gris.

Parametros de calidad Sector Residencial Sector Comercial Sector Industrial Sector Publico
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Calidad Maximo Permisible
DBO, 20 20 20 20
Calidad Maximo Permisible
DQO 40 40 40 40
Calidad Natural DBO; 2 2 2 2
Calidad Natural DQO 4 4 4 4
Calidad del Afluente DBOs 2 2 2 2
Calidad del Afluente DQO 4 4 4 4

. Area Urbana: 8,36
Calidad del Efluente DBOs Area Rural: 17,22 8,36 8,36 8,36

. Area Urbana: 13,96
Calidad del Efluente DQO Area Rural: 28,70 13,96 13,96 13,96

Fuente: Elaboracidén propia



3.1.4. Calidad de los datos

A continuacion se realiza una evaluacién de la calidad de los datos de actividad y las variables

utilizadas en la cuantificacion, a través de una calificacion del nivel de calidad de los datos en tres

categorias: Alto -Medio-Bajo (segun la siguiente tabla):

Calidad de datos

Alta

Tabla 15. Evaluacidn de la calidad de datos.

Datos de actividad

Datos de actividad detallados y con respaldos

Variables

Especificos/locales

verificables
. Datos de actividad estimados utilizando
Media Generales
supuestos respaldados
. Datos de actividad con un alto grado de .
Baja & Estandar

incertidumbre

Fuente: Siguiendo el formato de reporte del Global Protocol for Community —Scale GHG Inventories.

Tabla 16. Evaluacion de la calidad de datos para el Cantén de Cuenca.

Tipo Alta  Media Baja Explicacién
Datos del Balance Hidrico
Volumen de agua v Datos de consumos de agua en m? proporcionado por
facturada (afluente). ETAPA, 2017.
Estimacion en funcién a usos y consumos de agua en cada
sector de la ciudad proporcionados por:
- Sector residencial - WFN y FAO
- Sector comercial — En base a encuestas al personal
Volumen de agua de v del GAD Municipal de Cuenca.
efluentes. - Sector industrial — Balances hidricos en industrias
de la region. Huella de Ciudades
- Sector publico y servicios municipales — FAO,
2005, y resultados de la evaluacion de HH del GAD
Municipal de Cuenca.
Datos de calidad de agua
Calidad Maximo v
Permisible DBOs Limites de calidad establecidos en la norma TULSMA
Calidad Maximo S, mediante Registro Oficial N2 387.
Permisible DQO
Calidad Natural DBOg v PNUMA, 2006
Calidad Natural DQO v
Calidad del Afluente
DBOs ETAPA, 2017
Calidad del Afluente DQO
Calidad del Efluente
v
DBO; ETAPA, 2017




Tipo Alta  Media Baja Explicacién

Calidad del Efluente DQO v

Huella Hidrica Indirecta

Datos de HH equivalente por producto establecidos en el
estudio “Value of water research report series no. 47 y 48
The green, blue and grey water footprint of crops and
derived crop products. WFN, 2010”.

HH equivalente de los
principales alimentos v
producidos en Cuenca.

Fuente: Elaboracidn propia.

3.2. Resultados Huella Hidrica

3.2.1. Huella Hidrica Total

La HH directa total del Cantén de Cuenca para la gestion 2016 es igual a 87.935.671 m>. Este
volumen es suficiente para abastecer de agua potable por 3 afios a todas las familias del Cantdn,
por otra parte se requieren 2 litros de agua para diluir la carga contaminante de cada litro de agua
residual que se genera. En el andlisis por tipo de Huella se aprecia que la HH Gris es la que tiene
mayor contribucion, con un aporte del 90% al total. Las huellas Azul y Verde tienen menor
relevancia en el analisis de la HH Directa total. El analisis por tipo de huella se presenta en la
siguiente figura.

Figura 23. Huella Hidrica total segun tipo de Huella (en porcentaje).
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B HH Azul
HH Gris
HH Verde
89%

Fuente: Elaboracidn propia.
Con el propdsito de realizar un andlisis mas detallado de la Huella Hidrica Gris, esta huella se
subdivide en tres categorias (Ver Figura 19):

e “HH Gris PTARs” referida a la huella generada por los efluentes residuales después de ser
tratados en las plantas de tratamiento, tanto en el drea urbana como rural. Estos efluentes




son vertidos a los rios y aunque cumplen con los limites maximos permitidos por la
normativa local, la metodologia compara las concentraciones de DBO y DQO con las
concentraciones naturales que tendria el agua sin ninguna intervencién o impacto
humano, por tanto aun se genera cierta HH, que si bien es mucho menor en comparacién
a otras ciudades de la regidn, la metodologia exige que se reporte.

e “HH Gris del alcantarillado sin tratamiento” corresponde a la huella generada por los
efluentes que son vertidos a cauces de rios sin ningln tratamiento previo.

e  “HH Gris falta de alcantarillado” corresponde a la huella generada por los efluentes que no
estdn conectados al alcantarillado sanitario y en consecuencia tampoco reciben
tratamiento.

Figura 24. Huella Hidrica total disgregada segtn tipo de Huella (en porcentaje).
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Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente figura muestra la HH por sector del Cantén y tipo de huella.



Figura 25. Huella Hidrica total por sector y tipo de huella (en millones de m3).

Residencial

Publico

Comercial

# 83%

10%

| 4%

Industrial I 3%

20 40 60 80
Industrial Comercial Publico Residencial
® HH Azul 417.515 698.173 925.687 4.889.345
HH Gris PTARs 223.281 1.043.838 5.172.725 9.295.967
- ; ; ;
HH Gris del alcantarillado sin| - 0¢ o, 267.050 26.789.774
tratamiento
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La figura muestra que el sector residencial es el que tiene el mayor aporte a la HH total con 83%,
este sector es también el de mayor consumo de agua con el 73% del total. Las diferencias en los
tipos de huellas, son atribuibles a las caracteristicas de los servicios de saneamiento basico y
tratamiento de agua residual, como a las calidades de los efluentes generados y al tipo de

Fuente: Elaboracién propia.

actividades en cada sector, a continuacién se explica a detalle las huellas por sector.

A continuacion se analiza el consumo de agua por sector evaluado. Solo en el caso del sector
residencial, y por la disponibilidad de informacién, se analiza la diferencia entre el consumo en el

arearural y el drea urbana.

Figura 26. Consumo de agua por sector (en millones de m3).

Residencial 79%

Comercial
Publico
Industrial

- 5 10 15 20 25 30

Industrial Publico Comercial Residencial

B Urbano 1.079.227 2.291.268 3.580.375 17.340.629

M Rural 9.424.514

Fuente: Elaboracidn propia.




Analizando el consumo de agua se observa que el drea urbana del sector residencial es el
consumidor de agua potable mas importante, con 51% del consumo total del Cantén, mientras
que el area rural consumo el 28%. El sector comercial es el segundo en importancia por consumo,
sin embargo ocupa el 3er puesto como contribuidor a la HH total, superado por el sector publico,
esto debido a que en el sector publico se contabiliza la HH verde generada por las dreas verdes de
la ciudad, y la huella institucional de los edificios del Municipio de Cuenca y sus Empresas Publicas.

3.2.2. Huella Hidrica por sector

3.2.2.1. Sector Residencial

Para analizar los resultados inicialmente se describen las condiciones y caracteristicas del area
rural y urbana, mismas que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 17. Caracteristicas del area rural y urbana

‘ Area urbana Area rural
Poblacion (habitantes) 388.612 200.952
Extension del territorio
ocupado (km2) 64 3.127
Uso de agua (m3/afio) 17.340.629 9.424.514
Poblacién que cuenta con
2
acueducto (%) 97,8 92,7
Poblacién que cuenta con
95,8 80
alcantarillado sanitario (%) ’
Tratamiento de efluentes
residuales (%) 9 60
. S Primaria avanzada con eficiencia de
" . L Secundario con eficiencia de o,
Tipo de tratamiento y eficiencia L descontaminacién del 85%
descontaminacién de 93% . .
(promedio de 32 estaciones)

Fuente: Elaboracion propia en base a ETAPA, 2017.

La Huella Hidrica del sector residencial es de 73.261.769 m?, tiene un aporte del 86% a la huella
total del Cantdn de Cuenca.



Figura 27. Huella Hidrica del sector por area y tipo de huella (en millones de m3)

, 0,
Area rural 77%
p 23%
Area urbana
- 10 20 30 40 50 60
Area urbana Area rural
m HH Azul 3.381.423 1.507.922
HH Gris PTARs 5.055.564 4.240.403
- ; : ;
HH Gris del alca.ntarlllado sin 1.293.390 25.496.384
tratamiento
B HH Gris falta alcantarillado 6.790.299 25.496.384

Fuente: Elaboracidn propia.

La HH Gris tiene el mayor aporte a la huella del area urbana como del area rural. Aunque el area
urbana tiene mayor poblaciéon (66%) su HH es 2,5 veces menor a la del area rural, debido
principalmente a la mayor cobertura de alcantarillado sanitario, tratamiento de agua residual, y al
tipo de tratamiento de las PTAR. Es decir, en el area urbana es mas eficiente en la gestion del agua
que el area rural. La HH Gris por falta de alcantarillado sanitario es la mas importante con 41% de

aporte al total.

En el drea rural las HH Gris por falta de alcantarillado sanitario y falta de tratamiento en PTARs,
son las que tienen mayor contribucidn a la HH total, ambas con un aporte del 90% al total. La HH
Azul en ambos casos refleja el volumen de agua evaporada por el uso doméstico y el agua
evaporada en las PTAR, que en ambos casos corresponde al 10% del total.

3.2.2.2. Sector Publico

El sector Publico, representa el 6% de la HH del Canton de Cuenca, correspondiente a 8.400.754
m?, y es el segundo sector en importancia respecto a su aporte a la HH total. La siguiente figura
muestra la contribucién de cada tipo de huella.



Figura 28. Huella Hidrica del sector publico segun tipo de huella (en ma)

HH Verde 11%

HH Gris 67%

A F -

- 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

HH Azul HH Gris HH Verde \
B Publico 925.687 5.172.725 2.302.342 \

Fuente: Elaboracion propia

Las categorias analizadas dentro de este sector son:

i Institucional. Se refiere a la HH del GAD Municipal de Cuenca, medida como parte del
Proyecto Huella de Ciudades con la evaluacion a nivel de Gobierno Municipal para la
gestion 2016, en el que se incluyeron las unidades de administracién directa de
responsabilidad del Municipio.*

ii. Areas verdes. Se refiere a la HH generada por las actividades de mantenimiento a
través del regado de plantas de especies florales, arbustivas y forestales, tomando en
cuenta que existe 378 hectareas de areas verdes en el Cantén.

El analisis por categoria y tipo de huella, se presenta en la siguiente figura.

39 .. . . .. . .
Los detalles de la medicién de Huellas a nivel de Gobierno Municipalidad se encuentran en el informe y anexos
respectivos.



Figura 29. Huella Hidrica del sector por categoria y tipo de huella (en miles de m3)

\ \ \ \
Areas Verdes 37%
Institucional 63%
l l l l l J
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Institucional Areas Verdes
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HH Gris 5.172.725 -
HH Verde 2.302.342

Fuente: Elaboracion propia

Aungque las HH de la categoria institucional es mayor a la de areas verdes y el tipo de huella en
cada una es muy diferente. En la categoria areas verdes destaca la HH Verde que refleja el agua
gue deja de estar disponible en la cuenca, por las plantaciones (arboles, arbustos y pasto) y la HH
Azul refleja el volumen de agua potable que se consume para su mantenimiento. El 32% de las
areas verdes (121 ha.) son arboles y arbustos, y el restante 68% (257 ha.) corresponden a pastos.

En el sector institucional como es normal en las actividades de caracter administrativo y de
servicios, la HH Gris cobra mayor importancia. El informe de medicion de HH del Municipio de
Cuenca presenta a detalle el resultado de su huella, sin embargo cabe remarcar que tanto el nivel
central como el de Empresas Publicas son responsables de la mitad de la huella, cada una.

3.2.2.3. Sector Comercial

El sector comercial tiene un aporte del 4% de la huella directa del Cantén de Cuenca, con
3.411.077 m?, siendo el tercer sector en importancia. Estd compuesta en 80% por la HH Gris y
20% por la HH Azul.

En este sector se pueden diferenciar dos tipos de actividades, administrativas y de servicio. Las
actividades administrativas reflejan las huellas generadas por los funcionarios de los comercios
(para la gestién 2016 fueron 231.072%%) y se contabiliza el uso de agua en bafios en las oficinas de
los comercios. Por otro lado, las actividades de servicio (salud, ensefianza, transporte, actividades
financieras, inmobiliarias, hoteles y otras) contabilizan sobre todo el uso de bafos por los
visitantes y en algunos casos como p. e. en hoteles o talleres mecanicos, es relevante la limpieza.

40 (GAD Municipal del Cantén de Cuenca, 2015)



Figura 30. Huella Hidrica del sector por actividad y tipo de Huella (en ms).

Actividades de servicio 96%
Actividades administrativas 4%
Millones 0 1 3
Actividades administrativas Actividades de servicio
B HH Azul 30.279,7 667.893,5
HH Gris 117.658,3 2.595.245,3

En este sector no pudo realizarse un andlisis por area urbana y rural debido a la falta de
informacién diferenciada del consumo de agua. Sin embargo en el Cantén, la actividad comercial
(servicios al por mayor y menor, establecimientos de comida y alojamiento, ensefianza,
actividades profesionales, etc.*) se encuentra principalmente dentro de los limites de la ciudad.

3.2.2.4. Sector Industrial

El sector industrial es de 2.862.071 m>, y es el sector con el menor aporte a la HH del Cantén con
el 3%. El analisis de la HH de este sector incluye todos los rubros presentes en el Cantdn, entre los
mas importantes: alimentos, bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas, curtiembre, manufactura,
construccién, limpieza, productos quimicos, mineria, papeleria, textiles, entre otros. La siguiente

Fuente: Elaboracidn propia.

figura presenta el analisis por tipo de huella.

*1 (GAD Cuenca, 2015)




Figura 31. Huella Hidrica del sector por tipo de huella (en m3).

|
HH Gris falta alcantarillado 65%
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HH Gris PTARs 8%
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|
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B Industrial 417.515 223.281 355.404 1.865.871

Fuente: Elaboracidn propia.

La figura permite ver que a diferencia de los otros sectores del Cantén, la HH Azul tiene un aporte
mas importante al total, esto es debido al volumen de agua que se incorpora en los productos. La
HH Gris por falta de alcantarillado sanitario es la mas relevante, cabe remarcar que los efluentes
residuales que genera este sector tienen una calidad mucho mas alta, alrededor de 6 veces mayor
(784 mg/L DBOs) a las actividades de caracter doméstico (117 mg/L DBOs) de los sectores
residencial, comercial y publico. Sin embargo el parque industrial de Cuenca cuenta con plantas de
tratamientos de desechos liquidos y sélidos y centro de reciclaje®; por lo que sus efluentes
ingresan a la PTAR Ucubamba con la misma calidad que el agua doméstica en Cuenca.

Para analizar medidas de accidn en este sector es importante remarcar que el rubro curtiembres
genera, efluentes con peor calidad de agua residual y por ello este rubro debe tener un mayor
control, en especial en el drea rural, el Municipio debe ser especialmente estricto, garantizando la
cobertura de alcantarillado sanitario y tratamiento de efluentes en su totalidad.

3.2.2.5. Huella Hidrica por la produccién agricola

La evaluacion de la Huella Hidrica por la agricultura es una evaluacion adicional a la HH Directa del
Cantén, y se realiza de forma demostrativa solo para los principales productos agricolas en
Cuenca.

42 . . . .

El Parque Industrial de Cuenca fue construido en el marco del proyecto de Fomento al Desarrollo Territorial de
Parques Industriales en el Ecuador, que contempla la implementacién de infraestructura, equipamiento, productos y
servicios a ser brindados por los sectores industriales.



Para esta evaluacién se consideran los productos mds importante en el Cantén: banano, naranjo,
papa, maiz y carnes de res, porcino y pollo. La siguiente tabla muestra la producciéon anual
reportada por INEC para 2012 de estos productos.

Tabla 18. Produccién anual de los principales productos agricolas en el Cantén de Cuenca.

Producto Produccidn anual (toneladas/afio)

Banano 823
Pollo 117
Naranjo 786
Papa 6.662
Maiz 6.409
Porcino 6.387
Res 190.176

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2012)

Los valores de HH equivalente son especificos para la provincia de Azuay en el caso del banano,
naranjo y papa, se utilizé el equivalente promedio de Ecuador en el caso de la carne de res y
porcina y por no existir datos especificos se utilizé el promedio mundial de HH para la carne de
pollo y el maiz.

El resultado muestra que la HH por la produccion de los principales productos agricolas es de 2,2
mil millones de m? al afio, el siguiente grafico muestra el detalle de los resultados por producto y
tipo de huella generada.

Figura 32. Composicion de la HH indirecta por la produccidn agricola en Cuenca (en millones de m3).

Res I 96%
Porcino [Tl 3,6%
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B HH Azul 58.868 35.563 152.827 |1.735.891 | 1.005.554 | 8.876.479 |17.670.295
HH Gris - 55.885 - 925.508 | 561.979 |4.170.880 | 1.054.052

Fuente: Elaboracidn propia.




El alimento con mayor aporte a la huella es la carne de res, que es el resultado de la produccién de
191.200 toneladas al afio®. Considerando que el promedio per cépita de consumo de carne en
Ecuador, es de 144 gramos al dia, en el Cantén de Cuenca se consumen 30.557 toneladas de carne
al afio. Las restantes 159.618 toneladas que son producidas pero no consumidas (84% de HH
total), son exportadas al interior del pais.

Este analisis es importante a la hora de establecer costos de los productos, ya que el impacto que
se genera a los cuerpos de agua y el costo por mantener su equilibrio natural, es asumido con
recursos del Cantdn, por tanto este costo debe estar incluido en la comercializacién de cada
producto, mas aun si estos satisfacen las necesidades de la poblacion externa al Cantén.

3.3. Analisis comparativo de la HH de Cuenca

3.3.1. En el ambito nacional

La HH de Cuenca representa aproximadamente un 3% de la HH del Ecuador comparada con el
Unico reporte nacional disponible (Water Footprint Network, 2011) para la gestion 2005 (21.888
millones de m®). El siguiente cuadro muestra los resultados comparativos per capita.

Tabla 19. Comparacién de Huella Hidrica per capita.

Ecuador Ecuador sin agricultura Cuenca

1.197,9 234,3 149,2
Fuente: Elaboracidn propia a partir de WFN, 2005. Proyecciones poblacionales INEC. Proyecto Huella de Ciudades, 2017.

La HH per cdpita permite comparar la generacion de huella entre un ecuatoriano promedio y un
cuencano. Para este calculo se excluye la agricultura, debido a que el inventario de Cuenca no
incluye esta actividad. Los resultados muestran que los cuencanos generan 57% menor huella que
el promedio de los ecuatorianos.

3.3.2. Respecto a otras ciudades de la region

En la siguiente figura se presenta el analisis de la HH del Cantén de Cuenca respecto a otras
ciudades de la region que forman parte del Proyecto Huella de Ciudades.

3 (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2012)



Figura 33. Comparacion Huella Hidrica entre ciudades de la region (en millones de m?)
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Fuente: Elaboracidn propia.
Cuenca es la cuarta ciudad con menor HH total de todas las ciudades evaluadas. Asi mismo es la

tercera con menor HH per capita.

3.3.3. Respecto a otras ciudades ecuatorianas

En la siguiente figura se presenta el anadlisis de la HH del Cantén de Cuenca respecto a otras
ciudades ecuatorianas que son parte del Proyecto Huella de Ciudades. Considerando que la HH
Gris es la que tiene el mayor aporte en todas las ciudades, y que esta cuantificada en funcién a la
calidad maxima permitida por la normativa local, todas las ciudades ecuatorianas fueron
evaluadas considerando la normativa TULSMA, por ello son comparables.



Figura 34. Andlisis comparativo de la HH de Cuenca.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Entre las ciudades del grafico, Cuenca es la tercera en poblacién después de Guayaquil y Quito,
pero es la cuarta en la HH total, por debajo del Cantén de Loja, que tiene 75% menor poblacién
que Cuenca.

Para evaluar la eficiencia en la gestidn del agua, la HH per capita es un indicador muy facil de
entender, y en el grafico se aprecia que Cuenca tiene el menor valor de todas las ciudades
evaluadas.

3.4. Conclusiones de la Huella Hidrica

La Huella Hidrica directa total del Cantén de Cuenca es 87.935.671 m>. Este volumen es
suficiente para abastecer de agua potable por 3 afios a todas las familias del Cantdn; por otra
parte se requieren 2 litros de agua para diluir la carga contaminante de cada litro de agua residual
que se genera.

En el andlisis por tipo de Huella se aprecia que la HH Gris es la que tiene mayor contribucidn, con
un aporte del 90% al total, principalmente por la falta de alcantarillado sanitario y tratamiento de
efluentes residuales.

El sector residencial es responsable del 83% de la HH total del Cantdn, siendo el drea rural el que
tiene el mayor aporte con 77% del total del sector, debido a sus caracteristicas de saneamiento
basico y tratamiento de efluentes, con menor cobertura en la poblacién.



Las HH de los sectores publico, comercial e industrial son menos importantes, y tienen aportes del
10%, 4% y 3%, respectivamente. En el sector publico tiene mayor aporte la HH verde; en el
comercial la HH Gris por las actividades de servicio; y en el sector industrial la HH Gris por falta de
alcantarillado sanitario y tratamiento de efluentes residuales que tiene una calidad 6 veces mayor
ala que generan los otros sectores, e incumple por mucho la normativa local.

A nivel local, y considerando las ciudades que forman parte del Proyecto Huella de Ciudades,
Quito, Guayaquil, Loja y Santa Cruz de Galdpagos, el Canton de Cuenca es el mas eficiente en la
gestion de sus recursos hidricos, reflejado por el valor per cdpita de HH, que es el menor de la
muestra.

Adicionalmente, si se considera la HH indirecta de la ciudad, relacionada con la HH de los
productos alimenticios de la canasta familiar, la HH de la ciudad se duplicaria. Este cdlculo se
realiza Unicamente con fines ilustrativos, y las medidas de reduccion propuestas no estan
orientadas a reducir esta Huella. De todas formas este valor es util en la medida en que ayuda al
lector a comprender que, con frecuencia, es la HH embebida en los productos que consumimos, la
gue representa una mayor parte de nuestra HH individual.
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