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→ No todos los combustibles “alternativos” son sostenibles:
→ El proceso Fischer‐Tropsch, es utilizado para producir combustibles 

alternativos a partir de carbón y gas natural a escala industrial. Dichos 
combustibles son alternativos pero no sostenibles.

→ El uso de ciertas materias primas de origen biológico puede también 
generar impactos ambientales y sociales negativos.

→ Existen combustibles alternativos sostenibles no biológicos

 De ahí que la industria comenzase a utilizar el término 
Sustainable Aviation Fuel (SAF)

¿Qué son los SAF?

Bio = sostenible ?

noBio =  no sostenible ?
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¿Qué son los SAF?

• El término “Sustainable Aviation Fuel (SAF)” 
ha sido acuñado internacionalmente desde la 
aprobación del estándar CORSIA de la OACI  
en 2018 (Anexo 16, Volumen IV):

NORMAS Y MÉTODOS RECOMENDADOS INTERNACIONALES
PARTE I. DEFINICIONES, ABREVIATURAS Y UNIDADES

CAPÍTULO 1. – DEFINICIONES

Combustible aeronáutico sostenible en el 
marco del CORSIA: 

 Combustible aeronáutico renovable o 
derivado de residuos que cumple los 
criterios de sostenibilidad del CORSIA.
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¿Qué son los SAF?
→Genéricamente, los SAF deben cumplir dos requisitos:

• Combustibles de aviación:
 Deben cumplir con las actuales especificaciones técnicas de seguridad y 

calidad (de sustitución directa o Drop‐in fuels):

• ASTM specification D1655 (Jet A‐1)

• DEF STAN 91‐91 (Jet A‐1) 

• Sostenibles:
 Deben cumplir con determinadas especificaciones de sostenibilidad:

• Directiva Europea de Renovables (EU‐RED)

• Criterios de Sostenibilidad de CORSIA (OACI)

• Esquemas voluntarios: ISCC, RSB…
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COMBUSTIBLE DE AVIACIÓN 
BAJO EN CARBONO CORSIA 

(LCAF)

Un combustible aeronáutico de origen fósil
que cumple con los Criterios de Sostenibilidad
de CORSIA establecidos en este Volumen.

Definición Combustibles admisibles CORSIA (CEF)
→ Según las definiciones del Anexo 16, Volumen IV, los combustibles elegibles 

bajo CORSIA (CEF) incluyen los SAF CORSIA (combustibles sostenibles de 
aviación), y los LCAF CORSIA (combustibles de aviación de baja huella en 
carbono)

Anexo 16, Vol. IV definiciones:

COMBUSTIBLE DE AVIACIÓN 
SUSTENTABLE CORSIA (SAF)

Un combustible aeronáutico renovable o
derivado de residuos que cumple con los Criterios
de Sostenibilidad de CORSIA según este Volumen.
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Densidad energética

Hidrógeno EtanolDrop-in

+ peso+ volumen
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Especificaciones técnicas: ASTM D7566
El estándar D7566 establece: 

"El combustible para turbinas de aviación fabricado y certificado según los requisitos de esta especificación 
(D7566) cumple con los requisitos de la especificación D1655 y se considerará como combustible para turbinas de 

la especificación D1655 (Jet A o Jet A1)"

Esto permite que los 
combustibles D7566 

se integren en la 
infraestructura de 
distribución y en 

aeronaves 
certificadas como 

combustibles D1655.
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Cómo producirlo: Revisión de las opciones técnicas

→ En una década, se han aprobado ocho (8) rutas tecnológicas con 
numerosas posibles materias primas.
→ Una “ruta tecnológica" incluye la producción de materia prima, su 

pretratamiento y finalmente los procesos de conversión para producir SAF.

Fuente: ICAO Sustainable
Aviation Fuels Guide

Materia prima Pretratamiento Proceso de conversión
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Cómo producirlo: Revisión de las opciones técnicas
Mezcla máximaRuta productiva

50%D7566 A1: Fischer Tropsch (FT SPK), 2009.

50%D7566 A2: Hydro‐processed Esters and Fatty Acids (HEFA SPK), 2011. 

10%D7566 A3: Hydro‐processed Fermented Sugar (HFS‐SIP) 2014. 

50%D7566 A4: SPK plus aromatics (FT‐SPK/A), FT, 2015. 

50%D7566 A5: Alcohol to Jet (ATJ‐SPK), 2016 isobutanol y 2018 etanol. 

50%D7566 A6: Catalytic Hydrothermolysis (CH‐SK, or CHJ), 2020.

10%D7566 A7: Hydro‐processed Hydrocarbons, Esters and Fatty Acids (HHC‐SPK or HC‐HEFA‐
SPK), HEFA a partir de algas, 2020.

50%D7566 A8: Alcohol to Jet with Aromatics (ATJ‐SKA), alcoholes, 2023.

“bio” 
a. 5% v
b. 24% v

D1655 Coprocesado (biocrudos, grasas y aceites junto a crudo convencional)

a. Ésteres ac.g. y ácidos grasos (2018) y crudo FT (eg. RSU)

b. Biomasa hidrotratada (2023)
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Cómo producirlo: Revisión de las opciones técnicas
→ Un gran número de opciones adicionales están en proceso para su 

aprobación (D4054), algunos de ellos en fase muy avanzada:

Fuente: http: 
www.caafi.org

pr
og

re
so
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Cualificación

12121212

Fischer-Tropsch crude

&
(Ethanol)

HDO-SAK
(Virent)

ATJ-SKA 
(Swedish 
Biofuels)

CPK-0 
(Shell)

Lipids crude

Annex A6 
CHJ

Annex A7
HHC-HEFA

ATJ-SPK
(Global 

Bioenergies)

HEFA-SKA 
(Indian

CSIR-IIP)

ASTM Task 
Force to 

increase current 
blend limit from 

5% to 30%

ASTM Task 
Force for 

hydroprocessed 
biomass

ASTM Task 
Force for 

pyrolysis oil 
from used tires

D1655 
Co-processing 

of alternate 
crude with 

petro-crude

PtJ
(OMV)

MtJ (many 
companies)

Pyrolysis 
based 

approaches

Hydrothermal 
Liquefaction 

based 
approaches

ATJ-SPK: Alcohol-to-Jet Synthetic Paraffinic Kerosene
CPK-0: Cycloparaffinic Kerosene
FT-SKA: Fischer-Tropsch Synthetic Kerosene with Aromatics
FT-SPK: Fischer-Tropsch Synthetic Paraffinic Kerosene
HDO-SAK: Hydro-deoxygenation Synthetic Aromatic Kerosene
HEFA-SKA:  Hydro-processed Esters and Fatty Acids Synthetic Kerosene with Aromatics
HEFA-SPK: Hydro-processed Esters and Fatty Acids Synthetic Paraffinic Kerosene
HHC-HEFA:  Hydroprocessed Hydrocarbons, Esters and Fatty Acids
MtJ: Methanol-to-Jet
PtJ: Plastics-to-Jet
SIP: Synthetic Iso-paraffins

Debates preliminares

Edited from Gurhan Andac (GE)

Annex A8
ATJ-SKA
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Cualificación

Identical to Jet A/A-1 – fleet-wide & 
infrastructure-wide compatible (Drop-in)

Close to Jet A/A-1 but not identical – not 
fleet-wide & infrastructure-wide compatible

Nothing like Jet A/A-1 – not viable jet fuel

Current pathways can yield product 
at 100% which is: 

Another path to 100% Drop-in SAF:
Blend of blending components (       +       =       )

100% Drop-In 
PotentialBlend Limit (%)Qualified 

TodayProcess Pathway

NO50√FT-SPK, Fischer-Tropsch Synthetic Paraffinic Kerosene

NO         and50√HEFA-SPK, Hydrogrocessed (Fatty) Esters and Fatty Acids Synthetic 
Paraffinic Kerosene

NO10√HFS-SIP, Hydroprocessed Fermented Sugars Synthesized iso-Paraffins

YES50√FT-SKA, Fisher-Tropsch Synthetic Kerosene with Aromatics

NO         and  50√ATJ-SPK, Alcohol-to-Jet Synthetic Paraffinic Kerosene

YES50√CHJ, Catalytic Hydrothermolysis Jet

NO10√HHC-SPK, Hydroprocessed Hydrocarbons, Esters and Fatty Acids 
Synthetic Paraffinic Kerosene

YES50√ATJ-SKA, Alcohol-to-Jet Synthetic Kerosene with Aromatics

YES50XHEFA-SKA, Hydroprocessed (Fatty) Esters and Fatty Acids Synthetic 
Kerosene with Aromatics

NO20XHDO-SAK, Hydrodeoxygenated Aromatic Kerosene

YES10XPTJ-SKA, Plastics-to-Jet Synthetic Kerosene with Aromatics

YES50XHTL, Hydrothermal Liquefaction

?                   ?XPOTJ, Pyrolysis-Oil-to-Jet

© Gurhan Andac (GE)
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Estructura de la cadena de valor

→ Materias primas: sostenible, abundante (y continuado) y de coste accesible 
(competencia con otros mercados)

→ Procesado: conforme ASTM, eficiente (sostenible) y económico (competencia 
con otros mercados), capacidad 

→ Mezcla: conforme ASTM, ubicación
→ Almacenaje y distribución: conforme JIG, oleoducto
→ Aeropuerto: segregado, hidrantes

Materia(s) prima(s)

BIO

FOSSIL
BLEND

Procesado y mezcla

BLEND

Aeropuerto 

TRANS

Almacenaje y 
distribución
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Los retos
→ Límite de mezcla (10‐50) 

’fácilmente’ solventable
→ Impacto ambiental   estrictos 

criterios de sostenibilidad, no 
todas las rutas son iguales

→ Capacidad materias primas e 
instalaciones productivas

→ Costes  existe margen de 
mejora

ICAO SAF Rules of Thumb



16

Costes
Marzo 2024 JetA1 = 1,12 $/L (IATA)
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Sostenibilidad
→ Reducción neta de las emisiones de 

gases efecto invernadero en todo el 
ciclo de vida

→ Sostenible en cuanto a uso de 
recursos (agua, fertilizante, suelo, 
biodiversidad)

→ Sostenible en cuanto a justicia social 
(empleo, competencia con alimentos

→ No empeore la calidad del aire local
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Sostenibilidad
 Existen diferentes marcos con especificaciones de sostenibilidad, en muchos casos definidos en tres 

niveles: Principios, criterios e indicadores.

 Enfoques acordados internacionalmente, por ejemplo:

ISO 13065
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Criterios de sostenibilidad combustibles elegibles CORSIA

→ CORSIA, se implementa a través de 5 áreas, 14 
documentos: 

Listado de pares de estados participantes
Herramienta para la estimación de emisiones de CO2 (CERT)
Combustibles elegibles para CORSIA (CEF)
 Criterios de elegibilidad, sistemas de certificación de 

sostenibilidad, metodologías de cálculo..
Unidades de compensación elegibles
Registro Central del CORSIA (CCR) 
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Criterios de sostenibilidad combustibles elegibles CORSIA
 ICAO documents ICAO CORSIA Implementation Elements

 1. CORSIA States for Chapter 3 State Pairs CORSIA States for Chapter 3 State Pairs

2. ICAO CORSIA CO2 Estimation and Reporting Tool ICAO CORSIA CO2 Estimation and 
Reporting Tool (CERT)

 3. CORSIA Eligibility Framework and Requirements for Sustainability
Certification Schemes
4. CORSIA Approved Sustainability Certification Schemes
5. CORSIA Sustainability Criteria for CORSIA Eligible Fuels
6. CORSIA Default Life Cycle Emissions Values for CORSIA Eligible Fuels
7. CORSIA Methodology for Calculating Actual Life Cycle Emissions
Values

 CORSIA Eligible Fuels

 8. CORSIA Eligible Emissions Units
9. CORSIA Emissions Unit Eligibility Criteria

 CORSIA Eligible Emissions Units

 10. CORSIA Central Registry: Information and Data for the
Implementation of CORSIA
11. CORSIA Aeroplane Operator to State Attributions
12. CORSIA 2020 Emissions
13. CORSIA Annual Sector’s Growth Factor (SGF)
14. CORSIA Central Registry (CCR): Information and Data for
Transparency

 CORSIA Central Registry (CCR)

+ 2 guias
adicionales
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Criterios de sostenibilidad combustibles elegibles CORSIA

→Anexo 16.Vol IV refiere a:

https://www.icao.int/environmental‐protection/CORSIA/Pages/CORSIA‐Eligible‐Fuels.aspx

 CORSIA Methodology 
for Calculating Actual 
Life Cycle Emissions 

Values
3ª edición,
junio 2022

 CORSIA Default Life 
Cycle Emissions 

Values for CORSIA 
Eligible Fuels***

4ª edición,
junio 2022

 CORSIA Sustainability 
Criteria for CORSIA 
Eligible Fuels**
3ª edición,

noviembre 2022

 CORSIA Approved 
Sustainability 
Certification 
Schemes*
2ª edición,
junio 2023

 CORSIA Eligibility 
Framework and 
Requirements for 
Sustainability 

Certification Schemes
2ª edición,
junio 2022

*SCS: proceso de aplicación

** Guidance to Sustainability Certification Schemes (SCS) for application of CORSIA Sustainability 
Criteria, Themes 4 to 8, for CORSIA Sustainable Aviation Fuel produced on or after 1 January 2024

*** CORSIA Supporting Document “CORSIA Eligible Fuels ‐ Life Cycle Assessment Methodology
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Criterios de sostenibilidad combustibles elegibles CORSIA

→ Una amplia gama de 
criterios garantiza la 
sostenibilidad 
ambiental, social y 
económica de los 
combustibles 
elegibles para 
CORSIA.

PRINCIPIOS / THEMES
1. Gases de efecto invernadero (GHG)
2. Reservas de carbono
3. Permanencia de las reducciones
4. Agua
5. Suelo
6. Aire
7. Conservación
8. Residuos y químicos
9. Impactos sísmicos y vibratorios
10. Derechos humanos y laborales
11. Derechos de uso del suelo
12. Derechos de uso del agua
13. Desarrollo local y social
14. Seguridad alimentaria

Ambientales

Socioeconómicos

Reducción de 
emisiones GEI
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Criterios de sostenibilidad combustibles elegibles CORSIA

Tres capítulos:

→ Capítulo 1: criterios de sostenibilidad de CORSIA 
aplicables a los lotes de combustible elegible para 
CORSIA producido por un productor de combustible 
certificado antes del 1 de enero de 2024

→ Capítulo 2: criterios de sostenibilidad de CORSIA 
aplicables a los lotes de combustible de aviación 
sostenible de CORSIA producido por un productor de 
combustible certificado a partir del 1 de enero de 
2024

→ Capítulo 3: criterios de sostenibilidad de CORSIA 
aplicables a los lotes de combustible de aviación con 
bajo carbono de CORSIA producido por un productor 
de combustible certificado a partir del 1 de enero de 
2024
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Criterios de sostenibilidad combustibles elegibles CORSIA
Theme: aspecto/tema Principle: Requisito a cumplir para cualificar como elegible

Criteria: condiciones específicas  
que deben medirse y cumplirse 
para cumplir los requisitos 
(principles)

Guidance: Documentación e 
información que un SCS puede 
revisar de un productor, así como 
parámetros potencialmente 
aplicables que un SCS puede utilizar 
para demostrar el cumplimiento.
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Criterios de sostenibilidad combustibles elegibles CORSIA

Dos criterios de sostenibilidad iniciales 
relativos a la reducción de CO2 para la 
fase piloto de CORSIA (SAF y LCAF)

→ Reducciones netas de emisiones de 
GEI de al menos un 10% según el 
ciclo de vida

→ No utiliza materias primas 
procedentes de áreas deforestadas 
después del 1 ene 2008

→ Si el cambio de uso genera emisiones 
relevantes (DLUC > ILUC), éste debe 
considerarse en el criterio 1.1

→ Capítulo 1: productor de combustible certificado antes del 1 de enero de 2024
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Criterios de sostenibilidad combustibles elegibles CORSIA

Para las próximas fases de CORSIA:

→ SAF: 14* temas y criterios 
específicos (Capítulo 2)

→ Ambiental: GEI, Reservas de Carbono, 
permanencia del ahorro de GEI, Agua; 
Suelo; Aire; Conservación; Residuos y 
Productos Químicos;

→ Socioeconómico: Derechos humanos y 
laborales; Derechos de uso de la tierra 
y uso de la tierra; Derechos de uso del 
agua; Desarrollo local y social; y 
seguridad alimentaria

→ LCAF: Los mismos 14 temas con 
criterios específicos (Capítulo 3)

→ productor de CEF certificado >= 1 de enero de 2024

* *
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Cálculo de la reducción de GEI
→Dos vías:

PRINCIPIOS / THEMES

1. Gases de efecto
invernadero (GHG)
2. Reservas de carbono
3. Permanencia de las
reduccionesValores por defecto calculados por OACIValores por defecto calculados por OACI Calcularlos según la metodología aprobadaCalcularlos según la metodología aprobada

 Materias primas con 
valor ILUC por defecto
o 

 residuos, biproductos
u otros clasificados
como bajo riesgo de 
ILUC

 Puede
solicitarse
inclusion de 
nuevas rutas
o materias
primas
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Cálculo de la reducción de GEI
→Valores por defecto calculados por OACI:

PRINCIPIOS / THEMES

1. Gases de efecto
invernadero (GHG)
2. Reservas de carbono
3. Permanencia de las
reducciones

Max 80,1 gCO2eq/MJ (‐ 10% vs 89)
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Análisis de Ciclo de Vida  (ACV / LCA)

Convencional

Cultivo
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Análisis de ciclo de vida

Fuente: CORSIA Default Life Cycle Emissions Values For CORSIA Eligible Fuels

5.2
10.4
12.2

7.7
8.3

13.9
17.2

20.7
22.5
23.8

29.3
24

24.1
32.8
32.4

40.4
47.4

37.4
55.8

60

0
‐3.8
‐5.2

0
0

0
0

0
0
0

0
7.3
8.7

11.3
20.2

27
24.1

39.1
22.1

39.1

‐20 0 20 40 60 80 100 120

Municipal solid waste (MSW), 0% non‐biogenic carbon (NBC)
Switchgrass (herbaceous energy crops)
Poplar (short‐rotation woody crops)
Agricultural residues
Forestry residues
Used cooking oil
Corn oil (from dry mill ethanol plant)
Palm fatty acid distillate
Tallow
Forestry residues
Agricultural residues
Sugarcane (AiTJ)
Sugarcane (AeTJ)
Sugarcane (SIP)
Sugar beet
Soybean oil
Rapeseed oil
Palm oil – closed pond
Corn grain
Palm oil – open pond

gCO2e/MJ

Core LCA ILUC LCA

80,1 gCO2e/MJ
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Ejemplo prárctico: caña azucarera
→ caña azucarera, como producto 

principal, via ETJ en zonas que no 
impliquen un DLUC significativo o 
incluso positivo <= ILUC

→ Existirían otras opciones con los residuos 
de cultivo, bagazo, etc. que no se detallan 
aquí 
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Residuos, desechos, subproductos
→ Lista positiva (no exhaustiva y abierta) 

“CORSIA Methodology for Calculation Actual Life Cycle Emissions Values” ‐
Capítulo 4 Categorías de materias primas

NO OBJETO DEL EJEMPLO ACTUAL
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Criterios de sostenibilidad combustibles elegibles CORSIA
 ICAO documents ICAO CORSIA Implementation Elements

 1. CORSIA States for Chapter 3 State Pairs CORSIA States for Chapter 3 State Pairs

2. ICAO CORSIA CO2 Estimation and Reporting Tool ICAO CORSIA CO2 Estimation and 
Reporting Tool (CERT)

 3. CORSIA Eligibility Framework and Requirements for Sustainability
Certification Schemes
4. CORSIA Approved Sustainability Certification Schemes
5. CORSIA Sustainability Criteria for CORSIA Eligible Fuels
6. CORSIA Default Life Cycle Emissions Values for CORSIA Eligible Fuels
7. CORSIA Methodology for Calculating Actual Life Cycle Emissions
Values

 CORSIA Eligible Fuels

 8. CORSIA Eligible Emissions Units
9. CORSIA Emissions Unit Eligibility Criteria

 CORSIA Eligible Emissions Units

 10. CORSIA Central Registry: Information and Data for the
Implementation of CORSIA
11. CORSIA Aeroplane Operator to State Attributions
12. CORSIA 2020 Emissions
13. CORSIA Annual Sector’s Growth Factor (SGF)
14. CORSIA Central Registry (CCR): Information and Data for
Transparency

 CORSIA Central Registry (CCR)

+ 2 guias
adicionales
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Cálculo de la reducción de GEI
→Dos vías:

PRINCIPIOS / THEMES

1. Gases de efecto
invernadero (GHG)
2. Reservas de carbono
3. Permanencia de las
reduccionesValores por defecto calculados por OACIValores por defecto calculados por OACI Calcularlos según la metodología aprobadaCalcularlos según la metodología aprobada

 Materias primas con 
valor ILUC por defecto
o 

 residuos, 
subproductos u otros
clasificados como bajo
riesgo de ILUC

 Puede
solicitarse
inclusion de 
nuevas rutas
o materias
primas
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Tipo de material prima
→ ILUC = 0
→ Cálculo del valor coreLCA según metodología

“CORSIA Methodology for Calculation Actual Life Cycle Emissions 
Values” ‐ Capítulo 4 Categorías de materias primas

→ Productos primarios y coproductos: productos
principales, valor económico, elásticos

→ Subproductos (byproducts): productos secundarios
con oferta y valor económico inelásticos.

→ Residuos (residues): materias secundarias, inelástico y 
poco valor económico. 

→ Desechos (wastes) inelásticos y sin valor económico, 
que se descarta voluntaria u obligatoriamente
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Cálculo de la reducción de GEI
→Dos vías:

PRINCIPIOS / THEMES

1. Gases de efecto
invernadero (GHG)
2. Reservas de carbono
3. Permanencia de las
reduccionesValores por defecto calculados por OACIValores por defecto calculados por OACI Calcularlos según la metodología aprobadaCalcularlos según la metodología aprobada

 Materias primas con 
valor ILUC por defecto
o 

 residuos, 
subproductos u otros
clasificados como bajo
riesgo de ILUC

 Puede
solicitarse
inclusión de 
nuevas rutas
o materias
primas
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Valores por defecto

→ Dependientes de la ruta
→ Deben ser acordes a las características del proceso para 

el que se calculó el valor (ejemplo planta “standalone” 
vs. integrada)

“CORSIA Default Life Cycle Emissions Values For CORSIA Eligible Fuels” ‐
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Valores por defecto
“CORSIA Default Life Cycle Emissions Values For CORSIA Eligible Fuels” ‐

→ Tablas 1 a 6: valores por defecto disponibles (una tabla agrupa distintos 
valores para un mismo proceso productivo). 

→ Tabla 4. ETJ. Caña de azúcar, global, planta integrada. 
→ El valor ILUC ha de aplicarse también al cálculo específico. La reducción 

de emisiones final viene dada por la diferencia entre LSf y 89. 
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Cálculo de la reducción de GEI
→Dos vías:

PRINCIPIOS / THEMES

1. Gases de efecto
invernadero (GHG)
2. Reservas de carbono
3. Permanencia de las
reduccionesValores por defecto calculados por OACIValores por defecto calculados por OACI Calcularlos según la metodología aprobadaCalcularlos según la metodología aprobada

 Materias primas con 
valor ILUC por defecto
o 

 residuos, 
subproductos u otros
clasificados como bajo
riesgo de ILUC

 Puede
solicitarse
inclusión de 
nuevas rutas
o materias
primas
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Cálculo de valores reales
→Metodología de cálculo

“CORSIA Methodology for Calculation Actual Life Cycle Emissions Values” ‐
Capítulo 2 Metodología de cálculo

CORSIA_Supporting_Document_CORSIA Eligible 
Fuels_LCA_Methodology_V5

+ ILUC (DLUC)
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Cálculo de valores reales
→Metodología de cálculo

“CORSIA Methodology for Calculation Actual Life Cycle Emissions Values” ‐
Capítulo 3 Requerimientos de reporte

→ El SCS exigirá un Informe Técnico, que será verificado por un organismo de 
certificación acreditado:
→ Detalle de las emisiones GEI (CO2 eq GWP100) por etapa productiva e 

inventario de los datos de entrada
→ Factores de emisión utilizados
→ Características de la materia prima
→ Balance de productos intermedios y finales por MJ de producto final
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Cálculo de valores reales
→Metodología de cálculo

CORSIA_Supporting_Document_CORSIA Eligible Fuels_LCA_Methodology_V5
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Cálculo de valores reales
→Metodología de cálculo

CORSIA_Supporting_Document_CORSIA Eligible Fuels_LCA_Methodology_V5

ATJ‐caña de azucar a partir de etanol. El cálculo recoge desde el cultivo y cosechado, transporte de 
la caña a la refinería, fermentación a etanol y transformación a queroseno, incluyendo los últimos
pasos de transporte, distribución y uso final. El inventario de datos se muestra en el Anexo del 
documento. 

* Las emisiones de transporte se añaden ‘manualmente’ en CTBE ya que no estaban inicialmente consideradas
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Ejemplo 2. Residuos Sólidos Urbanos (MSW)

→Uso de residuos sólidos urbanos 
municipales, considerando la 
aplicación de los créditos adicionales 
REC y LEC. 
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Valores por defecto
“CORSIA Default Life Cycle Emissions Values For CORSIA Eligible Fuels” 

→ Tabla 1. FT. Residuos sólidos urbanos conteniendo elementos de origen 
fósil (e.g. plástico). 

→ Un 50% de contenido no biogénico = 90,45 gCO2e/MJ <10% reducción, 
no elegible

→ 20% NBC = 44,5 gCO2e/MJ, ahorro GEI 50%
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Cálculo de valores reales
→Metodología de cálculo

CORSIA_Supporting_Document_CORSIA Eligible Fuels_LCA_Methodology_V5
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Créditos adicionales
→Aplicables únicamente a residuos sólidos urbanos

“CORSIA Methodology for Calculation Actual Life Cycle Emissions Values” 
Capítulo 6 – Créditos de emisión

→ Son una cuestión excepcional, consecuencial, permitida 
únicamente en estos dos casos y con validez sujeta al Consejo

→ LEC – Landfill Emissions Credit: emisiones evitadas por el uso de 
RSU para la producción de SAF en lugar de su envío a vertedero

→ REC‐ Recycling Emissions Credits: emisiones evitadas gracias al 
incremento de material recuperado y reciclado durante el 
pretratamiento de los RSU para la producción de SAF
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Créditos adicionales
→ LEC – Landfill Emissions Credit:

→ Porción que excede lo que se 
lograría si se implementaran las 
mejores prácticas de gestión de 
acuerdo con la normativa 
aplicable al vertedero, en 
particular para la gestión y 
recogida de gas de vertedero.

→ Sin ocasionar una reducción del 
reciclaje en la zona de interés
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Créditos adicionales
→ LEC – Landfill Emissions Credit. Cálculo: 
→ Paso 1 – Caracterización de los residuos (en toneladas por tonelada seca de 

RSU antes de reciclaje si es oportuno).

R. M. Francisco Monción, 2019
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Créditos adicionales
→ LEC – Landfill Emissions Credit. Cálculo: 

→ Paso 2: seleccione los valores de contenido de carbono orgánico degradable (DOC) y 
de fracción de carbono disimilado (DOCF) de la Tabla 2
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Créditos adicionales
→ LEC – Landfill Emissions Credit. Cálculo: 

→ Paso 3: seleccione el factor de corrección de metano (MCF) de la tabla 3 según las 
condiciones del vertedero en cuestión.
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Créditos adicionales
→ LEC – Landfill Emissions Credit. Cálculo: 

→ Paso 4: Calcule con la ecuación la cantidad de metano generado por cada categoría 
(j) de residuos, por tonelada seca de RSU que no acaba en el vertedero.
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Créditos adicionales
→ LEC – Landfill Emissions

Credit. Cálculo: 
→ Paso 5: Seleccione la 

eficiencia de recolección 
de gas de vertedero 
(LFGCE) de por vida que 
represente con mayor 
precisión las condiciones 
específicas del vertedero 
en la Tabla 4 (debe ser 
coherente con el paso 3)

→ Paso 6: seleccione la tasa 
de oxidación que mejor 
represente las condiciones 
del vertedero: 
→ 10% para los modernos, y 

bien gestionados; 0% en el 
resto
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Créditos adicionales
→ LEC – Landfill Emissions Credit. Cálculo: 

→ Paso 7: Calcule las emisiones no capturadas de metano para cada categoría y el valor agregado.

→ Paso 8: Calcule las emisiones de biogénicas CO2 contenido en las emisiones no capturadas de 
metano y el carbono biogénico que permanece como carbono en el vertedero.
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Créditos adicionales
→ LEC – Landfill Emissions Credit. Cálculo: 

→ Paso 9: Si el vertedero recogía el biogás y era usado para la producción de electricidad en lugar de 
ser simplemente incinerado, ha de calcular la electricidad evitada:
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Créditos adicionales
→ LEC – Landfill Emissions Credit. Cálculo: 

→ Paso 10: cálculo final del LEC, que luego se resta del valor core LCA del SAF:



57

Créditos adicionales
→ REC – Recycling Emissions Credit:

→ Gracias a que se recupera y 
clasifica material reciclable 
adicional durante la preparación 
de la materia prima 

→ crédito = excede lo que se 
lograría si se implementaran las 
mejores prácticas 

→ no da lugar a una reducción del 
reciclaje en la zona de interés
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Créditos adicionales
→ REC – Recycling Emissions Credit. Cálculo (ej. Plástico): 
→ Calcule las emisiones evitadas mediante el uso de plásticos reciclados para 

reducir la producción de plástico virgen, por tonelada de materia prima de 
RSU desviada. Este cálculo debe realizarse para cada tipo de plástico, 
considerando los consumos previstos de energía para la fabricación.
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Valores por defecto
“CORSIA Default Life Cycle Emissions Values For CORSIA Eligible Fuels” 

→ Un 50% de contenido no biogénico = 90,45 gCO2e/MJ <10% 
reducción, no elegible

→ 20% NBC = 44,5 gCO2e/MJ, ahorro GEI 50%
→ 20% NBC = 44,5 gCO2e/MJ – 20 LEC – 7 REC, ahorro GEI 80%
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Uso de los Combustibles Elegibles CORSIA (CEF)
‐ Para el cumplimiento de las obligaciones de CORSIA los operadores aéreos tienen dos
opciones:

‐ Compensación con Unidades de emisión

‐ Reducir sus requisitos de compensación en un año determinado reclamando reducciones de
emisiones derivadas del uso de combustibles elegibles CORSIA (CEF).

‐ Ambos SAF+LCAF deben cumplir con los requisitos de sostenibilidad de CORSIA
(Criterios certificados por la Certificación de sostenibilidad aprobada por el Consejo
de la OACI)

https://www.icao.int/environmental‐protection/CORSIA/Documents/ICAO%20document%2003%20‐%20Eligibility%20Framework%20and%20Requirements%20for%20SCS.pdf

‐ Los esquemas de sostenibilidad (SCS) son los encargados de realizar la certificación de
SAF y LCAF bajo esto criterios
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Criterios de sostenibilidad de CEF

→ Para ser elegibles para la reducción de emisiones, los 
combustibles deberán provenir de productores de combustible 
que estén certificados bajo un Esquema de Certificación de 
Sostenibilidad (SCS) aprobado por el Consejo de la OACI para 
realizar esta certificación

→ Dichos SCS deberán cumplir los requisitos incluidos en el 
documento de la OACI titulado "Marco de elegibilidad CORSIA y 
requisitos para los esquemas de certificación de sostenibilidad”

Fuente: OACI
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Implementación SCSs
→ Cada SCS tiene su propia documentación y procesos, 

bajo los criterios establecidos "Marco de elegibilidad 
CORSIA y requisitos para los esquemas de certificación 
de sostenibilidad”

→ Los SCSs establecen los criterios que han de cumplir
los auditores que revisan la documentación y otorgan
(o no) la certificación a las instalaciones de producción. 
→ Los auditores deben estar acreditados por una entidad de 

acreditación (similar a los verificadores)

→ La certificación habilita al productor a producir lotes
elegibles, asegurando que cumplen los criterios
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Los esquemas de sostenibilidad en CORSIA
→ SCS aprobados en CORSIA:

Fuente: OACI
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Agentes en el proceso de certificación de la sosteniblidad

SCS
Define y mantiene los estándares de 
aplicación de los criterios de eligibilidad
Reporta lotes y certificados

Entidad de 
acreditación (AB)

Entidad de 
certificación (CB)

Garantiza que la entidad de certificación
cumple los estándares del SCS

Analiza la información facilitada por la 
entidad que quiere certificarse

Operador
económico

Establece un Sistema conforme al 
estándar y se somete a las auditorías de 
la Entidad de Certificación.
Obtiene certificado y emite documentos
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Ejemplos de certificados
→ Los certificados: 

→ No certifican lotes de combustible, sino instalaciones (material prima, refinerías, almacenamientos
intermedios y comercializadores…)

→ Disponibles en las webs de los SCSs (públicos)
→ Las entidades certificadas emiten por cada lote, declaraciones de Sostenibilidad (SD o PoS) 

(que se evalúan en las auditorías) y que se entregan al comprador
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Los esquemas de sostenibilidad en CORSIA
‐ Informes anuales de SCS a la OACI:

Fuente: OACI
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Aprobación de los esquemas de sostenibilidad en CORSIA

→ Proceso de solicitud: Las solicitudes de los SCS se revisarán de forma continua. Se 
invita a los SCS interesados   en ser aprobados por el Consejo de la OACI a completar 
el siguiente formulario de solicitud y enviarlo por correo electrónico a 
officeenv@icao.int

Fuente: OACI
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Los esquemas de sostenibilidad en CORSIA

Fuente: OACI

Grupo de Evaluación de Esquemas de Certificación de Sostenibilidad (SCSEG) se creó en enero del año 
2020, con el objetivo de llevará a cabo la evaluación de los sistemas de certificación de sostenibilidad 

(SCS) en el contexto de su reconocimiento en el marco de CORSIA. 



69

Los esquemas de sostenibilidad en CORSIA (proceso)

Fuente: OACI
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Muchas gracias por su atención – Thank you for your attention


