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“La Teoria General de Costo y la Huella de Carbono: en la busqueda de un costo
medio socialmente responsable”

Categoria Propuesta: Aportes a la disciplina

RESUMEN

Las actividades econdmicas de las distintas cadenas productivas generan, desde su
origen hasta el consumo final de los productos, emision de gases que producen una
huella ambiental que puede medirse y compensarse, pero que provocan un
calentamiento global que impacta en la calidad de vida de la sociedad.

Una forma de medir la salud ambiental es por medio de la emisién de gases efecto
invernadero, conocido como “huella de carbono”. Esta se ha convertido en un instrumento
que contribuye a que la sociedad tenga un comportamiento socialmente responsable,
desarrollando acciones menos agresivas para el ambiente y mas sustentables a largo
plazo. Sin embargo pocas empresas en Argentina dedican tiempo y recursos en medir el
impacto generado por la emisiéon de gases y mucho menos aun las que trabajan para
reducirla.

Desde un enfoque mesoeconémico se busca identificar, cuantificar y caracterizar el
impacto ambiental potencial de los agregados econémicos medios en la determinacién
del costo normalizado, para que desde la Teoria General del Costo se transforme en una
herramienta de sustentabilidad.

Ello se lograrda mediante la consideracion de las emisiones de gases efecto
invernadero en la determinacion del componente fisico normalizado del costo medio, lo
que implica incorporar la ecoeficiencia al esquema de analisis, a través de la
necesariedad medioambiental. Esto genera un aporte al sistema de informacién para la
sustentabilidad y sostenibilidad medioambiental que se propone agregar a los usos de la
Teoria General del Costo.

Conocer el efecto que las emisiones de gases generan en los procesos productivos
de las empresas que conforman los agregados econémicos medios, implica conocer la
responsabilidad de los impactos ambientales que provocan en la busqueda de la
sustentabilidad y la sostenibilidad del sistema.
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1. Introduccién

Las actividades econ6micas de las distintas cadenas productivas generan desde su
origen hasta el consumo final de los productos (bienes y/o servicios), emision de gases
que producen una huella ambiental que puede medirse y compensarse, pero que
provocan un calentamiento global que impacta en la calidad de vida de la sociedad.

Son pocas las empresas en Argentina que dedican tiempo y recursos en medir el
impacto generado por la emision de gases y mucho menos aun las que trabajan para
reducirla. Sin embargo es creciente la demanda de productos de calidad diferenciados
por la sanidad o inocuidad Yy por la calidad de los procesos que consideran la salud
ambiental en su faz productiva; mientras que las convenciones internacionales y los
mecanismos comerciales ejercen presiones respecto a los estandares y certificaciones de
productos, lo que representa factores a tener en cuenta por parte de las empresas
proveedoras de los mismos, especialmente las exportadoras.

Esta creciente sensibilidad ambiental de las sociedades desarrolladas, impulsara a
la legislacion internacional aumentar las exigencias de contralor ambiental a las
empresas exportadoras, presion que también generara la competencia de las empresas
que trataran de aprovechar las oportunidades comerciales emergentes y posicionarse en
el mercado.

Una forma de medir la salud ambiental es por medio de la emision de gases efecto
invernadero (GEl), conocido como “huella de carbono” (HC). Esta se ha convertido en un
instrumento que contribuye a que la sociedad tenga un comportamiento socialmente
responsable, desarrollando acciones menos agresivas para el medio ambiente y mas
sustentables a largo plazo.

El analisis de la HC abarca todas las etapas del desarrollo de la actividad, el calculo
de emisiones como indicador ambiental global es el que se ha sido trabajado por distintas
organizaciones, en términos fisicos, indicando que su mitigaciéon o agregaciéon implicaria
reduccion de costos.

Analizando la Teoria General del Costo (TGC), “los hechos que ocurren en todo
proceso de produccion son, siempre, de naturaleza fisica y admiten la posibilidad de su
expresion en términos de una relacion de productividad que vincule cantidades de factor
empleado con unidades de producto. El “componente fisico” de cada factor es siempre
una ‘relacién de productividad” del tipo: “cantidad de unidades de factor por unidad de
objetivo” Cartier E. (2017), entonces al momento de normalizar el componente fisico, este
deberia representar una meta respecto de las emisiones de GEI a generar en el periodo,
lo que implicaria obtener la “cantidad necesaria” para alcanzar el objetivo con un
comportamiento socialmente responsable.

El objetivo propuesto es desde un enfoque mesoecondmico, identificar, cuantificar
y caracterizar el impacto ambiental potencial de los agregados econémicos medios en la
determinacion del costo normalizado, para que desde la Teoria General del costo se
transforme en una herramienta de sustentabilidad.



La consideracion del impacto de la HC en las actividades generadoras de valor de
los agregados econdmicos, permitird normalizar el costo medio de forma tal que se
transforme en un “costo medio sustentable”, meta del periodo para reducir los impactos
de GELI.

Esto implicara medir el impacto que el cluster o cadena integrada (agregados
econémicos medios), genera al medio ambiente, y el disvalor que pueda provocar en la
medida que se aleje de la meta (costo medio normalizado), a la vez que permitira medir la
variacion en los costos producto de calcular variaciones.

El mundo avanza hacia la implementacion de sistemas de contabilizacion del
carbono, los costos ambientales estaran sujetos a un andlisis de trazabilidad que permita
internalizarlos. Esta trazabilidad del carbono en las cadenas productivas impone un costo
econdémico que las empresas deben asumir. Y no hay duda que las empresas que no
elaboren un plan de adaptacion frente cambio climatico estaran avocadas al fracaso.

2. Metodologia

Para cumplir con el objetivo propuesto se aplicé la TGC desde una perspectiva
mesoecondmica, tomando como objeto de estudio los agregados econdémicos Yy
analizando el impacto de la emision de GEI en la normalizacion de los componentes
fisicos del costo medio.

La investigacion realizada es de tipo exploratorio, aplicada y descriptiva, con método
deductivo y sincronico. Se seleccioné informacion primaria y secundaria la que se utilizd
para aplicar normas y metodologias existentes a la visién de la TGC, ejemplificando en
algunas cadenas o agregados econdémicos como el transporte urbano de pasajeros y la
agroindustria.

3. Antecedentes

La nocion de Huella Ecolégica (HE) surge a comienzos del afio 1960 con el suizo
Mathis Wackernagel, quien analiza la aceleracion del crecimiento econdémico, y de
manera paralela el aumento del consumo per cépita y uso de recursos naturales en las
economias mas desarrolladas. La consecuencia de ello era la degradacion de los suelos,
el aire, el agua, los bosques, y el habitad de la diversidad biologica. Wackernagel
expresaba que esa sobrecarga podia llevar al empobrecimiento de los recursos del
planeta y un riesgo creciente a la auto-destruccion.

La HE fue planteada como un instrumento de contabilidad destinado a valorar los
requerimientos de consumo y la asimilacién de deshechos de una poblacién o un pais o
en relacion a la cantidad de tierra productiva disponible (Wackernagel y Rees,1996),
surgiendo asi paises con pautas de consumo que excede la capacidad biologica de
producirlos (elevada HC), y viceversa.

Con el paso de los afios la HE se ha ido desagregando con mayor especificidad:
huella energética, hidrica, mineral, de carbono entre otras, pero es sin duda la HC el
componente mas importante (representa el 50% de la HE total de la humanidad).

Desde 1992 la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climéatico (CMNUCC) es el marco multinacional de implementacién de los esfuerzos
internacionales para enfrentar el desafio del cambio climatico.



Desde su constitucién se han ido desarrollando sucesivas reuniones Conferencias de
las partes (COP) que han llevado a la modificacion de las obligaciones vy
responsabilidades de los paises que conforman la CMNUCC entre ellos Argentina
(ratifica en 1994).

El Protocolo de Kyoto (1997) surge luego de la firma de varios convenios de indole
ambiental entre paises, y entra en vigencia en el afio 2005 acordando una reduccion
voluntaria de emisiones netas de GEI (durante el periodo 2008-2012 en su etapa inicial y
2020 luego de la ratificacién)!, hasta alcanzar emisiones equivalentes al afio 1990. Esto
dio origen al “mercado de carbono™. Si bien esto crea la necesidad de rastrear la HC de
los productos y procesos productivos de las distintas actividades econdmicas, los
resultados no fueron los esperados.

Argentina a partir de ratificar en 1997 el Protocolo de Kyoto, comienza a publicar
Comunicaciones Nacionales(CN) las que se elaboran cuando el pais obtiene
financiamiento ante el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF).

A partir del afio 2014 los paises en desarrollo tienen la obligacion de presentar cada
dos afos Reportes Bienales de Actualizacién (BUR), con informacién actualizada sobre
inventarios nacionales de GEI, necesidades de apoyo tecnolégico y técnico e informacion
sobre medidas de mitigaciéon y su metodologia de monitoreo, reparte y verificacion. Los
BUR reportan emisiones totales de las actividades que el pais desarrolla en dos afios.

Los paises miembros de la CMNUCC deben presentar las Contribuciones
Nacionalmente Determinadas (NDC) que son las acciones que el pais debe llevar a cabo
para alcanzar la mitigacion (reducir emisiones) o adaptacién (adaptarse al impacto
producido). Estas presentaciones contribuyeron a concretar el Acuerdo de Paris (2016)3
ratificado por Argentina, que fortalece la respuesta mundial al cambio climatico
(mantener la temperatura mundial muy por debajo de los 2°C sobre niveles pre-
industriales y limitar el aumento a 1.5°C). Su aplicabilidad seria para el afio 2020, cuando
finaliza la vigencia del Protocolo de Kyoto.

Si se busca antecedentes en la legislacion argentina, debemos mirar la Constitucion
Nacional. El Articulo 41 establece que “Todos los habitantes gozan del derecho a un
ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las actividades
productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de las
generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo. ElI dafio ambiental generara
prioritariamente la obligacion de recomponer, segun lo establezca la ley. Las autoridades
proveeran a la proteccion de este derecho, a la utilizacién racional de los recursos
naturales, a la preservacion del patrimonio natural y cultural y de la diversidad bioldgica, y
a la informacién y educacion ambientales.

Corresponde a la Nacion dictar las normas que contengan los presupuestos minimos
de proteccion, y a las provincias, las necesarias para complementarlas, sin que aquéllas
alteren las jurisdicciones locales. Se prohibe el ingreso al territorio nacional de residuos
actual o potencialmente peligrosos, y de los radiactivos”.

! La decimoctava Conferencia de las Partes (COP 18) sobre cambio climatico ratificé el segundo periodo de
vigencia del Protocolo de Kyoto desde el 1 de enero de 2013 hasta el 31 de diciembre de 2020.

2 El Mercado del Carbono es un sistema de comercio a través del cual los gobiernos, empresas o individuos
pueden vender o adquirir reducciones de gases efecto invernadero.

3 El acuerdo fue negociado durante la XXI Conferencia sobre Cambio Climatico (COP 21) por los 195 paises
miembros.



Existen ademas de las leyes, numerosas normativas de contenido ambiental
especialmente en materia eléctrica, y apoya las tendencias globales del Desarrollo
Sostenible, entre los que se destacan:

v/ Convenio de Viena para la proteccion de la capa de ozono: Ley 23.724. Sancionada el
13/09/1989. Publicada en el Boletin Oficial 09/10/1989.

v Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico: Ley 24.295.
Sancionada el 7/12/1993. Publicada en el Boletin Oficial del 11/01/1994.

v Protocolo de Kyoto: Ley 25.438. Sancionada 20/06/2001 Publicada en el Boletin Oficial
del 19-jul-2001.

v Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y Desarrollo: Ley 25.841 (Acuerdo
suscripto en Asuncion. Sancionada el 26/11/2003. Publicada en el Boletin Oficial del
15/01/2004).

v' Convenio de Estocolmo: contaminantes organicos persistentes (COP) Ley 26.011
Sancionada el 16/12/2004. Publicada en el Boletin Oficial del 17/01/2005.

Los estandares internacionales mas utilizados en el calculo de la HC son:
UNE-EN ISO 14064: Gases efecto invernadero. Parte 1: Especificacion con orientacion, a
nivel de organizaciones para la cuantificacion y el informe de las emisiones y remociones
de gases de efecto invernadero. Parte 2: Especificacion con orientacién, a nivel de
proyecto, para la cuantificacion y el informe de las emisiones y remociones de gases de
efecto invernadero. Parte 3: Especificacion con orientacion para la validacion y
verificacion de declaraciones sobre GElI.
GHG Protocol: herramienta internacional utilizada para el calculo y comunicacion del
Inventario de emisiones. Fue la primera iniciativa orientada a la contabilizacion de
emisiones, propuesta por los lideres gubernamentales y empresariales para entender,
cuantificar y gestionar las emisiones de GEI.
PAS 2050:2008 Recomendacion que describe el método para la medida de la emisién de
GEI producidos en toda la cadena de produccién de productos y servicios. Esta
especificacion ha sido desarrollada por BSI Standards Solutions a requerimiento conjunto
del Departamento de Medio Ambiente, Alimentacion y Medio Rural (Defra) en el Reino
Unido y de la organizacién no-gubernamental Carbon Trust.
PAS 2060:2010 Especificacion para la neutralidad de carbono, es un estandar publicado
por British Standards Institution que permite a las organizaciones asegurar que sus
declaraciones sobre neutralizacion de las emisiones de didxido de carbono son correctas
y aumentar la confianza de los clientes. Proporciona orientacion sobre la manera de
cuantificar, reducir y compensar las emisiones de GEI sobre una materia especifica,
incluidas las actividades, productos, servicios, edificios, proyectos, pueblos y ciudades y
eventos.
MC3: Es una metodologia que se viene desarrollando hace mas de una década. Calcula
la HE de una organizacién por medio de cuentas contables. Doménech (2007).

Los Inventarios Nacionales de GEI

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) se crea
en 1988 para proporcionar evaluaciones integrales del estado de los conocimientos
cientificos, técnicos y socioeconémicos sobre el cambio climético, sus causas, posibles
repercusiones y estrategias de respuesta.

Es en 1996 cuando se publican las primeras directrices metodoldgicas para elaborar
los inventarios nacionales de GEI. En afio 2006 el IPCC publica las directrices que
incluyen fuentes y gases nuevos, y actualizacion de métodos mejorando los anteriores.



Un inventario de GEI contabiliza las emisiones y absorciones antropogénicas* de la
atmosfera durante un periodo de tiempo determinado (generalmente un afio calendario)
para un territorio determinado, cumpliendo con las caracteristicas de transparencia,
exhaustividad, exactitud, coherencia y comparabilidad establecidas por la metodologia
del IPCC. Se han tomado en cuenta las siguientes categorias: energia, procesos
industriales, actividades agropecuarias, cambio de usos del suelo y silvicultura y residuos.
Si bien existe una dificultad considerable en el acceso a la informacion, es importante
encontrar la forma de gestionar los datos necesarios. En el inventario los factores de
emisién se calculan como promedio para alcanzar una tasa representativa de las
emisiones correspondientes a un determinado nivel de actividad de un conjunto dado de
condiciones de funcionamiento.

Las emisiones que se contabilizan podran ser absolutas, tendencias o incertidumbre.
Pero es la CMNUCC quien estandariza los informes de manera que resulten
comparables. A pesar de aplicarse Protocolos (estdndares) elaborados por GPC para
realizar las estrategias climaticas sostenibles, en los factores de emision pueden
utilizarse ecuaciones, algoritmos y modelos. Los paises informan los inventarios
bienalmente en reportes de actualizaciébn conocidos como BUR. El dltimo inventario
publicado por Argentina es del afio 2014 y se presentara en el BUR 2016-2017.

4. Consideraciones generales
[) Lahuellade carbono

La HC es el célculo de las emisiones de GEI° asociados a las organizaciones,
eventos o actividades, o al ciclo de vida (desde las materias primas utilizadas hasta el
desecho final) de un producto expresada en toneladas de diéxido de carbono equivalente,
(TCO: Eq.) proveniente del uso de combustibles fésiles como el petréleo, el carbén o el
gas natural. El calculo de la huella es el primer paso para poder planificar una estrategia
eficaz de actuacion a corto, mediano y largo plazo del cambio climatico.

Las emisiones de GEI se pueden clasificar como directas o indirectas:

1. Emisiones directas: Son aquellas emisiones de propiedad de la organizacion o
controlada por ellas. Por ejemplo emisiones del combustible del transporte.

2. Emisiones indirectas: son aquellas que si bien ocurren en una organizacién no son
de propiedad de ellas, por ejemplo emisiones de la electricidad consumida en el
proceso de transformaciéon y producida en la usina generadora.

A efectos de facilitar la deteccién de las emisiones se han definido tres alcances:

a) Alcance 1: emisiones directas de GEI por ejemplo las provenientes de un
automotor, de una caldera, etc. Son de propiedad o controlada por la organizacion.
Incluye las emisiones fugitivas por ejemplo de fugas de aire acondicionado.

b)  Alcance 2: emisiones indirectas asociadas a la generacion de electricidad
adquirida y consumida por la organizacion.

c) Alcance 3: otras emisiones indirectas, por ejemplo viajes de trabajo por
medios externos a la organizacion, transporte de materias primas, entre otras.

4 Emisiones que provienen de actividades humanas.

5 GEl: Gases efecto invernadero, son aquellos que se acumulan en la atmosfera e impiden que el calor
irradiado por el sol regrese al espacio, aumentando la temperatura del planeta. Entre ellos se encuentran el
vapor de agua, el dioxido de carbono (CO2z), Metano (CHa),Oxidos de Nitrogeno (NOx), Ozono (Os),
Clorofluocarbonos (CFC)



Mediante el célculo de la HC se
identificaran las fuentes de emisiones
de GEI y se puede obtener el dato
global de impacto de la actividad, de
la organizacion 0 agregado
econdémico analizado, que permite
definir  mejor los objetivos vy
establecer medidas de reduccion de
factores mas efectivos, ya que se
estard conociendo los puntos criticos.
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Figura N° 1: Fuente: GHG Procotol, WRI, 2009

II) Principios para el célculo de la Huella de Carbono

Los principios para el calculo de la HC estan basados en los principios de la
contabilidad financiera (incluido en los Protocolos):
¢ Relevancia: la HC debe reflejar de manera apropiada las emisiones de una empresa, 0
agregado econdmico, y debe ser un elemento objetivo en la toma de decisiones.
¢ Integridad; el calculo de la HC debera contemplar todas las emisiones dentro de los

limites establecidos

¢ Consistencia; el informe que se elabore debe servir para comparar datos a lo largo del

tiempo

e Transparencia; el informe que se elabore debe publicarse y que sea susceptible de ser

auditada.

e Precision: Los datos que se utilicen para el calculo de la HC deben ser ciertos y las
emisiones normalizadas deben ser lo mas razonables y documentadas posibles.

[lI) Enfoques Metodolégicos del célculo de la Huella de carbono

Existen dos enfoques metodolégicos béasicos para calcular la HC, uno centrado en
las empresas (enfoque microeconémico) y otro basado en el producto y su ciclo de vida

(enfoque mesoecondmico).

Se puede decir que el célculo de la HC consiste en recolectar datos referentes a
consumos de factores productivos directos e indirectos emisores de CO equivalentes
(materiales y energia) para obtener un “inventario de emisiones” lo mas completo posible
los puntos mas destacados en el calculo de la HC se exponen en el siguiente cuadro:

Calculo de laHC Enfoque Microeconomico Enfoque Mesoeconomico

Ambito de aplicacion
Voluntario

Inventario de GEI de la Empresa

Inventario del producto (ciclo de vida,
cadena de valor)
Voluntario

GHG Protocol (WBCSD)
Calculo Inventario con Informe voluntarios PAS 2050

Metodologia mas utilizada|Norma 1SO 14064:2006 (Parte 1y 3)  |ISO 14068
Estandar de verificacion: Inventario e Informe con
requisitos para solucionar problemas MC3 enfoque mixto de simplificacion

GHG Protocol (WBCSD)

Informacion Base

Emisiones de materiales y energias consumidas
por de la Empresa traducidas a CO, equivalente

Consumos de energias y materias de cada
etapa del ciclo de visa traducidas a CO,
equivalentes

Grado de subjetividad  |Menor

Mayor porque existe mayor participacion de
actores econémicos

Cuadro N° 1: Elaboracion propia



IV) Pasos para el calculo de la HC

Para determinar la HC desde un enfoque micro o mesoeconémico deben llevarse a
cabo pasos comunes pero con distintas caracteristicas:

a)Enfoque Microeconémico:

1. Establecer los limites del inventario: de la organizacion y operativos. Lo que implica
definir el alcance de la empresa cuyas emisiones van a ser contabilizadas. El limite
operativo significa que alcance (1, 2 o 3) seran incluidas en el inventario.

2. Establecer el limite temporal: Normalmente se toma un afio calendario. Para calcular
la predeterminacion de emisiones se toma el afio inmediato anterior. Por otro lado
tomar un aflo genera informacion coherente con otros indicadores econdémicos-
financieros medioambientales o de responsabilidad social, sumada a que a periodos
mas cortos mayor seré el costo administrativo. También debe definirse el afio base
para la medicion, podria elegirse como base el primer afio en que se realice el
calculo, si durante este periodo existen fluctuaciones atipicas podria tomarse la
media de los periodos consecutivos (algunas organizaciones toman 1990 —Kyoto-
como afio base), o bien la referencia de los Inventarios Nacionales.

3. lIdentificacién de las actividades: sobre la base del limite operativo y periodo de
andlisis, se deben conocer las actividades desarrolladas por la organizacion que
generan emisiones.

4. Buscar los factores emisores de GEI: .Los factores de emision se basan a menudo

en una muestra de datos sobre mediciones, calculados como promedio para

determinar una tasa representativa de las emisiones correspondientes a un
determinado nivel de actividad en un conjunto dado de condiciones de
funcionamiento (Directrices del IPCC)

Decidir la metodologia de calculo a ser utilizada: Cuadro N°1

Realizar los calculos: HC = Dato de Actividad x Factor de Emision

2

b) Enfogue Mesoecondmico:

1. Identificar la cadena de valor, Ciclo de Vida® (C.V.), producto y unidad funcional:

El ciclo de vida incluye las emisiones derivadas de la obtencién, transformacion
distribucion de las materias primas, las actividades necesarias para transformar los
factores productivos en producto terminado o prestacion de servicio, reciclaje o
eliminacion, transporte del producto, uso del consumidor del mismo.

Por lo tanto es necesario determinar el producto a estudiar, las empresas que forman
parte de la cadena en su C.V. y a su vez identificar la unidad funcional (unidad comun por
ejemplo tonelada de producto).

La cadena es una verdadera red de creacién de valor, ya que participan muchas
empresas relacionadas entre si. Es importante definir la cadena con las “empresas
claves” que sea la mas representativa en cada fase del C.V. Cada empresa debe estar
dispuesta a proporcionar informacion necesaria para la estimacion de la HC (consumos
fisicos de factores productivos que generan emisiones).

® Los analisis de ciclos de vida, se originan en la década del 60 en Estados Unidos y Europa (para
Coca Cola), y luego fueron desarrolladas por la organizacion ISO (International Standardization
Organization) Normas I1SO 14040, 14042, 14043.



En este limite que representa la identificacion de la cadena de valor, es decir donde
comienza y termina la implica definir si el calculo de la HC se realizara sobre el eslabon
primario Unicamente (de la cuna a la tranquera), solo el eslabén de la industrializacién, o
el de distribucion, o el analisis de la cadena integral (de la cuna a la tumba). La Figura
N° 2 ejemplifica la cadena de maiz.

| ENTRADAS | I SALIDAS |
RESIDUQS Y EMISIONES DE GEI
t 1T tatw I
%2}
:
g H
Llﬁ =
£ kS
g
8
o
ESLABON " ESLABON
HASTA LATRANQUERA INDUSTRIAL DISTRIBUCION
CADENA INTEGRAL

Figura N°2: Elaboracion propia

2. Elaboracion de mapas de procesos:

El paso siguiente es el andlisis de los procesos de las empresas que conforman la
cadena y generan las emisiones de GEI al realizar la transformacion de factores para
obtener el resultado: producto o servicio. Esto implica identificar las actividades y las
elaciones entre ellas. Mostrar de manera simple y clara los inputs y outputs participantes
en la generacién de emisiones.

3. Recoleccién de datos:

Realizado el mapeo se busca la informacién que permita estimar las emisiones
generadas en los distintos procesos y actividades identificadas en el C.V.

Se deberé recabar la cantidad exacta o en su defecto la estimacion de la cantidad de
materiales y energias implicados en cada proceso que el producto o servicio recorre en
su proceso de transformacion. A cada dato se le asigna el factor de emisién, que los
transforma en emisiones de GEI.

En aquellos casos que no se cuente con informacion primaria, se utilizara datos
secundarios de fuentes externas relativas a actividades, procesos, productos o servicios
similares al estudiado entre ellas: articulos publicados, Investigaciones acreditadas,
bases de datos contrastadas.

4. Realizar el céalculo:

Aplicando la metodologia PAS 2050 (la mas utilizada para este enfoque) se multiplica
los datos de actividades por el factor de emisién (CO- equivalente por dato de actividad
unitario)
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Analicemos un ejemplo simple:

a) Limites: Cluster transporte urbano de pasajeros ciudad X de la Provincia XY.

b) Periodo: Anual (2017) Afio base: 2016

c) Actividades y Datos: Transporte de pasajeros en 6 lineas recorrido diurno nocturno
que implica 5. 361.120 kilometros anuales. (*)

d) Alcance 1: Emisiones directas del transporte, Alcance 2 energia eléctrica consumida
en oficinas administrativas.

e) Factores emisores de GEI: Gasoil consumido por los vehiculos.

f) Metodologia de calculo a ser utilizada(**): PAS 2050 sobre consumos Normalizados

Cluster : XY Transporte urbano pasajeros
CALCULO HUELLA DE CARBONO Huella de carbono al 31-12-2017
|Kilometros 5361120 litros comb/km 0,35 1876392
equi. M3 0,001
ALCANCE FUENTE DE EMISION DE GEI
Consumo de combustibles m3/I Fac.:t.or e Kg.CO,
emision (*)
ALCANCE1 Consumo Gas oil de vehiculos 1.876.392,00 3,77 7.075.874,23
(Emisiones -
. Consumo Bioetanol
directas) Consumo Gas natural
Total emisiones directas 7.075.874,23
Consumo de energia eléctrica Mwh Fa(.:t.or di Kg.CO,
ALCANCE 2 emision (*)
(Emisiones Energia Electrica 18.000,00 0,5150 9.270,00
indirectas)
Total emisiones indirectas 9.270,00
Factor de emision *: Fuente Tercera Comunicacion Argentina Pag. 237 y 241
| HC (3) = Dato de Actividad (1) x Factor de Emision (2) |

Cuadro N°2: Elaboracion propia

(*) Los datos a ser utilizado en el calculo surgen de la aplicacién de la TGC., ya sea
componentes fisicos reales o predeterminados.

(**) Aplicando los lineamientos del Protocolo Global para la Medicibn Comunitaria de
Emisiones de GEI (GPC)’, las metodologias de las Directrices del Grupo de Expertos
sobre cambio Climatico (IPCC)-2006- para los inventarios nacionales de GEIl, la
disponibilidad de datos, la coherencia con el Udltimo inventario nacional de GEI de
Argentina (afios 2012-2014) Informe 20178, y proyecciéon de emisiones 2013 —2030,
elaborado en el marco de la Tercera Comunicacion Nacional de la Republica Argentina a
la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico®

5. La Huella de Carbono y la Teoria General del Costo

La TGC tiene como cometido construir esquemas de andlisis que permitan vincular
razonablemente los factores productivos empleados con los resultados obtenidos, a
través de la definicion de las relaciones funcionales existentes entre las distintas acciones
que componen el proceso productivo. (Cartier E., Osorio O., 1992).

De acuerdo a lo expresado en el punto 4 V) el enfoque mesoecondémico del célculo de
la HC posee el mismo enfoque que la TGC, analizando el proceso productivo para
determinar el efecto generado en el medioambiente. Asi entonces, cuando se identifican
los factores productivos necesarios para alcanzar el objetivo y se determina la cantidad

" Greenhouse Gas Protocol GHG
8 https://inventariogei.ambiente.gob.ar/files/inventario-nacional-gei-argentina.pdf
% http://unfccc.int/resource/docs/natc/argnc3s. pdf
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fisica que deberia ser insumida (o las que fueron insumidas) en las acciones
transformadoras de valor, podrian identificarse los factores que emiten GEI, y con la
ayuda de las metodologias adecuadas al producto o sector bajo analisis, calcularlas e
informarlas.

Ahora bien, si lo que se esta calculando es el costo medio normalizado del agregado
economico, en el momento de predeterminar las cantidades fisicas también se estara
estimando la cantidad de GEI que se emitiran, y al cabo del CV se estaria proyectando la
emision total de la cadena productiva.

Entonces, si esta emision proyectada se aproxima a los objetivos que Argentina se
compromete a reducir (informe de abril 2017%9), estariamos determinando un parametro
meta de reduccién, no solo de factores productivos, sino del cambio climatico, al que
podemos denominar “componente fisico normalizado socialmente responsable”
(Cfnsr). Esto implica incorporar en el esquema de la TGC a la ecoeficienciall, como una
“‘necesariedad medioambiental”

La World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) define que la
ecoeficiencia se alcanza mediante la distribucion de "bienes con precios competitivos y
servicios que satisfagan las necesidades humanas y brinden calidad de vida a la vez que
reduzcan progresivamente los impactos medioambientales de bienes y la intensidad de
recursos consumidos durante el ciclo de vida completo, llevando todo esto a un nivel al
menos en linea con la capacidad de carga de la Tierra." (Michael Braungart y William
McDonough, 2002)

Este enfoque de ecoeficiencia agregando al componente fisico el efecto de las
emisiones de GEI, genera un analisis de desvios con las emisiones de la transformacion
realmente producida, lo que implica un aporte al sistema de informacion para la
sustentabilidad y sostenibilidad medioambiental que se propone agregar a los usos de la
TCG.

PLANO TEORICO PLANO TECNICO PLANO PRACTICO

(TECNICAS DE DETERMINACION) (UsOs)
-

SISTEMA INFORMACION PARA
Completo Historico DETERMINACION DE RENTA
Con normas tecnicas -legales

Completo Predeterminado en terminos monetarios

SISTEMA DE INFORMACION PARA

TEORIA GENERAL Variable Historico LA TOMA DE DECISIONES
DEL COSTO (TGC) Con informacion fisica y monetaria
Variable Predeterminado sin normativa regulatoria
SISTEMA DE INFORMACION PARA LA
SUSTENTABLIDAD Y SOSTENIBILIDAD
Necesariedad MEDIOAMBIENTALES
cuali-cuantitativa Con infomacion de emisiones
medioambiental de GEI

Figura N° 3: Elaboracion Propia

10 https://www.argentina.gob.ar/noticias/se-presenta-el-informe-del-estado-del-ambiente
1 En el mundo empresarial la ecoeficiencia significa producir mas con menos
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6. Caso ejemplificador TCG con enfoque Sostenible y Sustentable

Para aplicar el enfoque mesoecondémico del calculo de HC, se utilizara el analisis
desarrollado por Gustavo Montero®? en la agroindustria: cadena de maiz.

Partiendo del mapeo del CV del maiz (Figura N°4) se analizara para el ejemplo de
célculo la etapa de “produccién”.

Definimos como limite operativo del sistema entonces al eslabén industrial, trabajando
Unicamente el proceso de produccion y transformacion del aceite de maiz. No se
consideran por lo tanto, el eslabén correspondiente a la produccién primaria del maiz ni el
proceso de distribucion del producto terminado, consumo y reciclaje.

4 4 pEEED 4

Produccion

de maiz

Consumo
Familiar

Transporte

Otros
- RESiduos
Insumos
Embalajes

Venta
. Almacenaje p
Transporte Transporte Embalaje y coccion
| | Residuos | Residuos

Figura N°4 Elaboracién propia

Residuos
Embalajes

Transporte

Transporte

O®mOm-—A=m<

Se tomara el proceso de produccion del aceite refinado de maiz con el objetivo de
mostrar la aplicacién del mapeo de la TGC a partir de la definicion de los procesos
necesarios para la transformacién y la emisién de GEI que provoca el consumo de
factores que ellos implican. De esta forma se podra calcular la HC correspondiente al
costo medio del aceite refinado de maiz.

Segun los parametros considerados, por cada 1.000 kg se semilla procesados se
obtiene al final del proceso de industrializacion 28,6 litros de aceite refinado de maiz. El
proceso de obtencién de maiz, la produccion primaria, genera una emisiéon de 120 kg. eg-
CO; por cada tonelada de maiz*®. Por lo tanto, segun lo indicado en el parrafo anterior,
cada 28,60 litros de aceite obtenidos, la cantidad de emisiones generadas por la
produccion primaria es de 120 kg eg-CO: 0 lo que es mismo 4,20 eq-CO- por cada litro de
aceite.

El transporte del maiz, necesario para su disponibilidad en el proceso de
transformacién bajo estudio, genera por cada tonelada de maiz transportado 134,75 MJ y
9,75 kg eg-CO:. Si se lleva este valor a los 28,60 litros de aceite refinado que se obtiene
cada 1 tonelada de maiz, el valor por litro de aceite consume 4,71MJ y 0,341 kg eq-CO:..

12 Capitulo 7: Cadena de Maiz, “La Huella de Carbono en la agroindustria” INTA EEA Anguill “Ing. Covas”
13 Estas emisiones son determinadas para una produccién de rendimiento promedio de 8.200 kg de maiz por
hectarea, con una emisién promedio de 0,120 kg eq-CO:a.
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Para el célculo de las emisiones propias del proceso de obtencion del aceite refinado
de maiz, la energia estimada consumida y los valores energéticos componentes de las
materias primas ingresadas al proceso son determinantes. Para los calculos que se
mencionan a continuacion, la Matriz Energética para la empresa modelo considerada se
conforma en un 40% Gas Natural, 40% Electricidad y 20% Gas Oil.

El proceso de obtencién del aceite refinado de maiz podemos descomponerlo en las
siguientes acciones que lo integran:

e Recepciéon y Acondicionamiento: esta accion, tomando en cuenta un proceso
estandar, consume 17,64 MJ por tonelada de semilla, equivalente a 0,617 kg eq-CO; por
litro de aceite. La matriz energética seleccionada genera una emision de 0,098 kg eq-
CO2/MJ, por lo que el valor de emisién por litro de aceite refinado seria de 0,060 kg eq-
COs.,

e Maceracion: permite la separacion de la fécula y la proteina soluble a partir de la
semilla de maiz ya acondicionada obtenida del proceso anterior. Los valores energéticos
resultan de 30,67 MJ / tonelada de maiz procesado, por lo que implica un consumo
energético de 1,072 MJ / litro de aceite refinado. Las emisiones generadas por litro de
aceite refinado obtenido son de 0,105 kg eq-COs-.

e Separacion del germen: se muele groseramente el grano ablandado en un molino
de friccion, liberdndose el germen sin fragmentarlo. El germen es separado del resto del
grano con un separador de ciclén para liquidos o hidrocléon.

e Secado, prensado y filtrado: el germen obtenido se lava y se deseca. Mediante el
prensado se destina a la obtencién del aceite. Este proceso se realiza mediante el uso
de hexano como solvente. Como consecuencia hay gastos energéticos resultantes de la
recuperacion de solventes, mediante la destilacion de micelas, y la recuperacion de
residuos generados. Las dos etapas precedentes tienen un gasto energético de 127,22
MJ/tonelada de maiz procesado y de 156,04 MJ/tonelada de maiz procesado para la
separacion del germen y para la extraccion respectivamente. Las emisiones calculadas
para estos dos procesos son de 12,47 kg eq-COzy 15,29 kg eg-CO- por tonelada de maiz
procesado respectivamente, lo que equivale a 0,44 kg eg-CO.y 0,53 kg eq-CO; por litro
de aceite refinado.

¢ Refinado: Los valores energéticos de todo este proceso son de 5.702 MJ cada 1.000
litros de aceite refinado y una emisién de 558,80 kg eq-CO:., /litro de aceite refinado. Esta
compuesto por las siguientes etapas al final de las cuales se obtiene el aceite de maiz
refinado listo para ser envasado:

o 1ra. Etapa Desgomado
2da. Etapa Neutralizacion
3ra. Etapa Secado y Blanqueo
4ta. Etapa Winterizacion
5ta. Etapa Desodorizacién

O O O O

e Envasado: para el envasado en botellas PET de 1 litro se produce un gasto
energético de 2,92 MJ/litro de aceite envasado, lo que equivale a una emision por litro de
aceite envasado de 0,286 kg eq-CO..

En base a la descripcion realizada del proceso productivo, el mapeo es el expuesto a
continuacién. En el mismo se ha determinado la emision de GEI de cada una de las
acciones que componen el proceso productivo, y la emisiéon acumulada total producto de
la obtencion de un litro de aceite de maiz refinado envasado:
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SEMILLA Retanrion 0,060 kg eq-CO2 por litro

DE MAIZ — de aceite refinado
0,105 kg eq-CO2 por litro
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Figura N° 5: Elaboracion Propia

La sumatoria de las emisiones de GEI de cada accion que componen el proceso de
transformacioén asciende a 560,22 kg eq-CO..

Si a este total le agregamos la emisién que se requiere para que la semilla de maiz
ingrese al proceso de industrializacion resulta:

Produccion Primaria: 4,20 kg eq-CO-
Transporte de Maiz: 0,34 kg eq-CO;
Industrializacién Aceite de Maiz: 560,22 kg eq-CO,
TOTAL ACEITE REFINADO: 564,76 kg eq-CO>

7. Informacion de costos para la sustentabilidad y sostenibilidad

El informe referido al costo medio generado por las actividades que se desarrollen en
el agregado econdmico en un periodo determinado, expresara la mitigacion (o
adaptacion) de emisién de GEI. Esto significa calcular los desvios (entre el costo medio
normalizado socialmente responsable y el realmente alcanzado) de las emisiones de GEl,
y posteriormente la etapa de andlisis que permitira identificar los puntos criticos
(emisiones altas o inestables) para implementar estrategias y oportunidades de reduccion
de GEI de la cadena bajo estudio.

Este informe de HC debe presentar informacion relevante, completa, consistente,
precisa. Los calculos deben ser transparentes de modo que sea posible la trazabilidad, y
se pueda verificar el calculo realizado.

La informacion debera ser sometida a un analisis de sensibilidad de los valores para
ver el impacto que los mismos tendrian en el resultado final (ejemplo reemplazo del
medio de transporte, o fuente de energia, o insumo utilizado entre otros). Cuando la
incertidumbre es alta y la sensibilidad también lo es, debera ser estudiado con mayor
detalle este proceso y buscar las alternativas posibles (no debemos olvidar que se estara
determinado el costo medio normalizado o sea “el alcanzable, sustentable y sostenible”

Se deben registrar todos los supuestos del calculo, los datos reales y la informacion
secundaria utilizada. Debe tenerse presente que algunas emisiones pueden ser negativas
por ejemplo el secuestro de carbono por parte de los cultivos, o la generacion de
electricidad u otro combustible a partir de productos de la biomasa.
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En definitiva la informacién deber4 mostrar los objetivos de reduccién de HC, el
desvio del periodo y las medidas previstas para alcanzar las metas propuestas para el
préximo afio y/o eliminar los desvios negativos si los hubiese.

Esto implicara reducir los costos operativos asociados a los consumos de energia y
transporte; pero mas all4 de esto para alcanzar los objetivos de Kyoto, los esfuerzos
deben conducirse a la implantacion de energias renovables, politicas de movilidad de
trabajadores y mercaderias, implementar tecnologias mas eficientes, reducir consumos
de recursos, minimizar los residuos, entre otros.

8. Conclusiones

Una de las principales preocupaciones de la humanidad es la continuidad de las
civilizaciones. La industria enfrenta un gran reto: producir con alta calidad satisfaciendo
las necesidades cada vez mas exigente de los consumidores y de los actores interesados
en la proteccién del medio ambiente.

Las empresas que no elaboren e implanten un plan de adaptacién frente al cambio
climatico estan avocadas al fracaso. Se enfrentan en primer lugar al conocimiento de las
emisiones de GEI generadas por el consumo de factores en las actividades que
desarrollen. Calculada su huella ecolégica debera planificar estratégicamente para
disminuir las emisiones que afectan el medio ambiente. Esto implica una reduccién de
Sus costos operativos.

En algunos paises del mundo las empresas han incrementado el uso del célculo de la
huella de carbono no solo como factor competitivo sino como actores del cambio
climatico. Si bien ha disminuido la incertidumbre empresaria sobre la utilidad de la HC,
todavia hay dudas sobre el calculo de la misma, o0 sea que poseen conciencia del efecto
gue las estrategias sobre la HC generan en el cambio climatico, pero necesitan inversion
en capacitacion para afrontar el reto.

El célculo de la HC da como resultado un dato que puede ser utilizado como indicador
ambiental global de la actividad y punto de referencia basico para reducir el uso de los
factores en busqueda de ecoeficiencia.

Conocer el efecto que las emisiones de GEI generan en los procesos de las empresas
gue conforman los agregados econdmicos, implica conocer la responsabilidad de los
impactos ambientales que provocan, en la blsqueda de la sustentabilidad y la
sostenibilidad del sistema.

Entonces la calidad de informaciébn y los datos utilizados son factores de
incertidumbre, de alli la importancia de ser realista y tener claro cuando el calculo de la
HC ser& util y cuando no lo serd, sobre todo cuando el eslabon analizado tiene gran
importancia en la conformacion del valor agregado.

Resulta necesario y urgente acelerar los esfuerzos orientados a reducir las emisiones
de GEl, los gobiernos, instituciones financieras, organizaciones del sector privado de todo
el mundo estan planificando e implementando politicas y acciones para ello.

Los informes de costos con el célculo de la HC de los agregados econémicos serian
desde nuestra disciplina otro aporte, por lo que deberian ser comunicados a la prensa, a
las empresas que conforman la cadena productiva o el clister, a instituciones
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proveedoras de los factores emisores, a grupos de interés, entre otros, dando
transparencia al proceso.

Cada dia resulta mas necesario aunar esfuerzos para conseguir una reduccién
efectiva de las emisiones de GEI que nos aproxime al cumplimiento de los objetivos de
Kyoto. Como habitantes de la Tierra, compartimos la responsabilidad de cuidarla y
protegerla.

TG debes ser el cambio que deseas ver en el mundo. Mahatma Gandhi
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9. Anexo: Cuadro comparativo (de Elaboracion Propia)
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