HUELLA DE CARBONO

1. Contexto

Tanto a nivel global como nacional, la base energética de la sociedad es provista por sistemas
de combustién, principalmente a través de fuentes fosiles. Alrededor del 80% de la energia
primaria mundial proviene de la combustion del petrdleo (33%), carbén (26%) y gas natural
(21%). Los serios efectos negativos de las emisiones de CO, sobre el balance térmico del
planeta han motivado multiples iniciativas internacionales para reducir las emisiones de gases
con efecto invernadero (GEI)".

Los crecientes esfuerzos internacionales para mitigar el calentamiento global y el cambio
climatico, han ido generando iniciativas destinadas a controlar el consumo de combustibles
fésiles y motivar inversiones para reducir las emisiones de GEI. Los mecanismos establecidos
en el Protocolo de Kioto en 1997, por la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climético, constituyen un paso importante en esa direccion. Las principales naciones se han
comprometido en mantener inventarios actualizados de emisiones de GEI y motivar estrategias
de reduccién de dichas emisiones. Por su parte, el articulo 12 del Protocolo de Kioto establece
gue los paises desarrollados pueden cumplir con sus compromisos de reduccion de emisiones
de GEI y que los paises en desarrollo se beneficien comercializando sus reducciones de
emisiones®. Las empresas pueden certificar sus reducciones de emisiones de GEI y
rentabilizarlas en el mercado de bonos de carbono. Los proyectos que pueden ser
considerados en los Mecanismos de Desarrollo Limpio del Acuerdo de Kioto incluyen un amplio
rango de opciones para reducir emisiones (gj. eficiencia energética, energias renovables, etc) y
de captura de carbono (ej. forestacion), ofreciendo una atractiva oportunidad de negocios para
las empresas de los paises elegibles.

A partir de fines de la década pasada, las principales empresas del mundo comenzaron a
elaborar sus huellas de carbono, motivadas por la necesidad de dar a conocer al publico, en
particular a sus clientes, el potencial impacto de sus operaciones sobre las emisiones de GEl,
dada la creciente atencion sobre el fendmeno del cambio climatico. Ademas, los paises han
debido declarar sus emisiones de GEI, como resultado de los acuerdos internacionales para
controlar dichas emisiones. Por otra parte, los mercados de consumo han incorporado con
mayor fuerza criterios ambientales, generando sistemas de etiquetado ecolégico u otros
mecanismos para declarar explicitamente el efecto de los productos sobre el medio ambiente.

Desde hace dos décadas, se han desarrollado estandares y metodologias para determinar las
cargas ambientales asociadas a bienes y servicios a través de su ciclo de vida, incluyendo el
consumo energético, consumo de agua y emisiones de GEI. Los etiquetados ecoldgicos son
hoy dia un atributo importante que los productos poseen frente a un consumidor que demanda
informacion completa y confiable respecto al desempefio ambiental en sus diferentes
dimensiones

Un poco de Historia...

En la década de los ochenta, comenzé a acumularse evidencia cientifica acerca de un posible
cambio climatico permanente e irreversible a escala mundial, producto del aumento de los

1 Los GEI son aquellos gases presentes en la atmdsfera que absorben radiacién infrarroja y contribuyen a
retener parte de la radiacion de onda larga emitida por la Tierra. Los principales GEI son el vapor de agua,
el diéxido de carbono, metano y oOxido nitroso; también se incluye la amplia familia de gases
hidrofluorocarbonos (HFCs) y perfluorocarbonos (PFCs). Sin embargo, en el calculo de las huellas de
carbono no se incluyen las emisiones de vapor de agua.

2 as empresas pueden certificar sus reducciones de emisiones de GEI y rentabilizarlas en el mercado de
bonos de carbono. Los proyectos que pueden ser considerados en los Mecanismos de Desarrollo Limpio
del Acuerdo de Kioto incluyen un amplio rango de opciones para reducir emisiones (ej. eficiencia
energética, energias renovables, etc) y de captura de carbono (ej. forestacion), ofreciendo una atractiva
oportunidad para las empresas de los paises elegibles.



llamados Gases de Efecto Invernadero (GEI), como son el CO,, metano, 6xido dinitroso y otros
gases, provenientes principalmente de las actividades humanas relacionadas con la quema de
combustibles fésiles, la agricultura y el cambio de uso de la tierra. En 1988, se crea el Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC sigla en ing.és), constituido por expertos
cientificos de todo el mundo y dirigido por la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) vy el
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). Mas tarde, la firma del
Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico (CMNUCC) por parte de 154
gobiernos en 1992, represento el inicio de un largo proceso de globalizacion de los esfuerzos
por enfrentar las causas antrGpicas asociadas al cambio climatico y al calentamiento global. La
Convencién entré en vigor a nivel mundial el 24 de marzo de 1994 y es Ley de la Republica de
Chile, desde el 13 de abril de 1995. Dicha convencion sostiene que el problema de cambio
climético constituye una preocupacion comun de la Humanidad y que por ello, es necesario
elaborar una estrategia mundial destinada a proteger el sistema climatico para las
generaciones presentes y futuras sobre bases de equidad, debiéndose tener en cuenta las
necesidades especificas de los paises en desarrollo, en especial la de los paises mas
vulnerables. La Convencién creé la "Conferencia de las Partes" (COP) como 6rgano supremo
en la toma de decisiones necesarias para promover e implementer las politicas destinadas a
estabilizar las emisiones de GEI. El Protocolo de Kioto surge de la COP-3 de 1997 realizada en
esa ciudad japonesa. La COP3 se desarrollé en Kioto, Japon en 1997. En esta reunion
participaron alrededor de 10.000 delegados, observadores y periodistas. Este protocolo es un
acuerdo legalmente vinculante bajo el cual los paises industrializados deben reducir sus
emisiones colectivas de seis GEI en un 5,2% para el periodo 2008 — 2012, calculado como
promedio en este periodo de 5 afios. Para ayudar a las partes a reducir las emisiones en forma
costo—efectiva, el protocolo incluye tres "mecanismos": el Mecanismo de Desarrollo Limpio, un
Régimen de Comercializacién de Emisiones, y la Implementacién Conjunta. El protocolo
estimula a los gobiernos a cooperar entre si, mejorar la eficiencia energética, promover formas
de energia renovable, etc. La COP-15 realizada en Copenhage en 2009, fijo en 2°C el objetivo
de incremento de temperatura para fines del siglo XXI. Para ello, propone reducir las emisiones
por deforestacion y degradacién de bosques, e incrementar los fondos para el financiamiento
de proyectos, programas y otras acciones de mitigacién y adaptacién para paises en vias de
desarrollo (US$ 30.000 millones para 2010-2012, hasta US$ 100.000 millones /afio para 2020),
entre otros importantes acuerdos. En 2015, se evaluara la posibilidad de medidas mas estrictas
para limitar el aumento de temperatura a 1,5°C.

2. Concepto de Huella de Carbono

La Huella de Carbono es un término utilizado para describir la cantidad de gases de efecto
invernadero (GEI) emitidas por efecto directo o indirecto de una actividad. El término es
aplicable tanto a un individuo, como a una nacion, organizacion, evento o producto.

Las emisiones de CO, generadas por la combustién de biomasa no se consideran como parte
de la huella de carbono y se informan en forma separada como CO, biogénico.

La huella de carbono de productos, organizaciones, individuos o paises es un tema que se ha
difundido ampliamente en los ultimos afios, tal como lo demuestran las 3.300.00 referencias
gue se obtienen como respuesta a una rapida busqueda en google. Sin embargo, a pesar de
ello, los protocolos y estandares validos y creibles para calcular dichas huellas de carbono son
muy pocos. En internet abundan calculadores de huellas de carbono personales en linea que
pueden ser utilizados directamente; sin embargo, en la mayoria de los casos no se entrega
mayor informacién respecto a las fuentes de datos que alli se emplean. Por otra parte,
diferentes empresas consultoras e instituciones ambientales publicitan servicios para el célculo
de huellas de carbono a nivel corporativo, con vistas a ofrecer apoyo en los procesos de
certificaciones y venta de bonos de carbono, en el contexto de los Mecanismos de Desarrollo
Limpio, asociados al acuerdo de Kioto.

En el contexto de la actividad productiva, existen dos ambitos de interés, a saber, la huella de
carbono de un productos y la huella de carbono corporativa. El término “Huella de Carbono de
un Producto” se refiere a las emisiones de GEI a través del ciclo de vida de dicho producto,
desde la extraccion de las materias primas hasta la disposicion final del producto, pasando por




la produccién, distribucion, consumo y reciclaje. Se refiere tanto a productos fisicos (ie. bienes),
como a productos no materiales (ie. servicios), y se expresa como masa de GEI (como CO,
equivalente) por cada unidad de producto o respecto a una funcion especifica de éste®.

Por su parte, el concepto de Huella de Carbono Corporativa, conocida también como Inventario
de Emisiones Corporativa, representa una medida de las emisiones de GEI generadas por las
actividades de la empresa en un periodo de tiempo dado. Generalmente, se expresa en
términos de la masa de GEI (como CO, equivalente) emitida anualmente. Se distinguen aqui
las emisiones que provienen directamente de las operaciones que son propiedad y estan bajo
el control de la empresa, de aquellas que son generadas de manera indirecta al adquirir bienes
y servicios externos (ej. electricidad, materias primas, insumos quimicos, transporte en
vehiculos de terces, etc).

Otro uso bastante comun de este concepto, es su aplicacion al nivel de cada nacién, debido al
requerimiento obligatorio de establecer Inventario de Emisiones de GEI nacionales, como parte
de los compromisos establecidos en el Convenio Marco de UN para el Cambio Climatico.

3. Calculo de la Huella de Carbono

Para calcular la huella de carbono se requiere definir, primeramente, los limites del sistema
dentro del cual se va a calcular el inventario de GEI, identificar las acciones/procesos que
generan emisiones y estimar las tasas de generacion.

La guia PAS 2050 es una norma britanica especialmente disefiada para estandarizar el calculo
de emisiones de GEI a nivel de productos, considerando su ciclo de vida. La elaboracién de
esta norma fue llevada a cabo por la Institucion Britanica de Estandares (BSI), con el apoyo del
Carbon Trust y del Departmento del Medioambiente, Alimentos y Asuntos Rurales del Gobierno
del Reino Unido (DEFA), ademas del aporte técnico de instituciones del mundo académico,
empresarial y ONGs. Esta guia constituye una excelente referencia técnica para quienes
requieran calcular las emisiones de GEI asociadas a productos y procesos (es de libre acceso
y se puede obtener directamente desde el sitio web de BSI (http://www.bsigroup.es/).

En la actividad industrial, las principales emisiones de GEI ocurren debido a la combustién de
combustibles, mientras que en la actividad agropecuaria estas emisiones estan principalmente
asociadas a la biogeneracién de N,O y de CH, y a cambios de uso de suelo. Una fuente
importante de emisiones de GEI se debe a la generacion de electricidad por via termoeléctrica
y a los motores de combustién (estacionarios y moviles).

En general, los equipos/procesos involucrados en el consumo de electricidad y combustibles en
la actividad productiva incluyen a vehiculos de transporte de personas y carga, motores de
combustién interna estacionarios, calefactores, incineradores, hornos, secadores, hervidores,
evaporadores, sistemas de coccion, calderas en sistemas termoeléctricos o para generar vapor
de proceso, sistemas de iluminacidon, motores eléctricos, sistemas de ventilacion, aire
acondicionado, refrigeradores, lavadores eléctricos, centrifugas, secadores, hornos, hervidores
u otros equipos termoeléctricos, compresores y bombas, sistemas informéticos,
comunicaciones y de oficina (ej. PC, TV, printer), sistemas de medicion y control de procesos,
entre otros.

Una vez realizado el inventario de equipos y procesos responsables del mayor consumo de
combustibles y electricidad, se debe cuantificar las emisiones asociadas. Para ello, se
requieren datos acerca de la cantidad de combustible y electricidad consumida durante el

La base de referencia utilizada en el célculo de las emisiones de GEI se denomina Unidad Funcional.
La Unidad Funcional debe ser seleccionada tomando en consideracion la funcion que cumple el producto.
Por ejemplo, en el caso de productos semielaborados, la huella se expresa generalmente como toneladas
de CO; por cada tonelada de producto. Para productos de consumo directo, la huella de carbono se
declara para cada unidad de producto (ej. g CO; por cada pizza de 300 g). Para vehiculos, se puede
utilizar ton CO; por cada 100.000 km. Para servicios, las emisiones se calculan en base a una funcién
definida (por ejemplo, kg CO; por cada dia de hotel en habitacion doble). Para una mayor precision de
este aspecto se recomienda consultar la Norma ISO 14040 e ISO 14067.


http://www.bsigroup.es/

periodo para el cual se esta realizando el inventario de emisiones. Esta informacién se puede
obtener de los registros contables de la empresa, o estimar directamente a partir de los
consumos de cada equipo 0 proceso.

Emisiones de GEI debido a procesos de combustion

El calculo de las emisiones de GEI asociadas a un proceso de combustion, se puede realizar a
partir de la cantidad de combustible que se ha utilizado, sabiendo que por cada kg de carbono
presente en el combustible se generan 3,67 kg CO, tal como se puede deducir a partir de la
estequiometria de la reaccién de combustion:

cC + 0, > CO, 44/12 = 3,67 kg CO,/ kg C

Salvo el grafito, todos los demas compuestos organicos contienen otros elementos ademas de
carbono (ej. H, O, S, N, metales, sales, agua, etc). Por lo tanto, si se conoce la masa de
combustible utilizado, sera necesario conocer su contenido de carbono para calcular la emision
de CO, correspondiente.

C en combustible masa combustible x fraccion masica de C

CO, emitido C en combustible x 44/ 12

Donde 44 y 12 corresponden a la masa molar del CO, y a la masa atémica del C,
respectivamente.

La Tabla 2 siguiente muestra valores tipicos de contenidos masicos de carbono, poder
calorifico y emisién de CO, por unidad de masa de combustible para algunos combustibles de
uso comun.

Tabla 2: Valores tipicos de contenido masico de carbono (masico), poder calorifico
inferior (PCI) y emision de CO, especifica, para combustibles de uso frecuente

% C PCI (MJ/kg) Kg CO, / kg
combustible
Gas Natural 75 48 2,75
Gas Licuado 82 47 3,01
Gasolina 85 45 3,12
Diesel 85 42 3,12
Fuel Oil 85 40 3,12
Carbén mineral 68 - 75 26 - 32 2,49 - 2,75
Madera seca 50 17 1,83

Fuente: Elaboracién propia de los autores a partir de diferentes referencias.

En general, tanto la fraccion masica de carbono como el poder calorifico de los combustibles
presenta variaciones de acuerdo a sus caracteristicas fisico-quimicas especificas.

A veces no se cuenta con informacion acerca del consumo de combustibles, pero se conoce el
requerimiento de energia para llevar a cabo el proceso; por ejemplo, los GJ de energia calorica
requeridos para operar una caldera diariamente. La mayor parte de los factores de emision que
existen en literatura se expresan en términos de masa de GEI emitidos por cada unidad de
energia consumida, por ejemplo, ton CO, / GJ de energia caldrica consumida, tal como se
ilustra en la Tabla 3 para algunos combustibles de uso frecuente.



Tabla 3: Factores de emisidn genéricos por tipo de combustible en base a unidad de
energia consumida (en TJ)

Combustible CO, CH, N,O
kg CO,/TJ kg CH, / TJ kg N,O / TJ

Carbon 94.600 1 15
Diesel 74.100 3 0,6
Gasolina 69.000 5 2

Fuel Qil 77.400 3 0,6
Gas Natural 56.100 1 0,1
Gas Licuado 63.000 nd nd

Fuente: IPCC, 2006. “Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases
de efecto invernadero”, volumen 2. Capitulo 2 Combustion estacionaria, Tabla 2.2C

En estos casos, las emisiones de GEI se calculan de acuerdo a:

CO, emitido = Energia requerida (MJ) x F.E. (kg CO,/MJ)

Donde F.E. es el factor de emision:

kg CO, /kg combustible

FE. (kg COJ/MJ) =
Poder Calorifico (MJ/Kg)

Emisiones de GEIl debido al transporte de carga v personas

Cuando se desea calcular las emisiones de GEI asociadas al transporte de carga o de
personas, se debe conocer la cantidad de combustibles consumidos durante el periodo
considerado en el estudio, para estimar a partir de ahi las emisiones utilizando el procedimiento
mencionado en parrafos anteriores. Si ese dato no esta disponible, se pueden utilizar factores
de emisidn genéricos aplicables al tipo de transporte en cuestion. La Tabla 4 siguiente muestra
algunos factores de emision tipicos utilizados en calculos preliminares.

Como se puede observar, el transporte de carga utiliza factores de emisién en términos de
masa de GEI emitida por tonelada transportada por kildbmetro recorrido. Por lo tanto, para
estimar las emisiones se debe conocer el tonelaje transportado y los kilometros recorridos:

CO, emitido = Distancia (km) x Tonelaje (ton) x F.E. (kg COz/ton km)

En el caso del transporte de personas, los factores de emision se expresan por km recorrido
por cada medio de transporte, por lo que so6lo se requiere conocer la distancia recorrida por los
vehiculos involucrados. Algunos factores de emision expresan las emisiones por cada km por
persona, tal como se observa en la Tabla 4 para el caso del transporte aéreo y de trenes para
pasajeros.




Tabla 4: Factores de Emision Genéricos para Transporte de Carga y de Personas
Factores de emision

Transporte de carga

Carga aéreo 1,10 kg CO; / ton-km
Tren Diesel 0,05 kg CO, / ton-km
Camiodn Diesel (20 ton, 3 km/L) 0,040 kg CO, / ton-km
Barco Fuel Oil Bunker 0,06 kg CO, / ton-km

Transporte de pasajeros

Aéreo larga distancia 0,11 kg CO, / km x persona
Aéreo corta distancia 0,18 kg CO, / km x persona
Tren Diesel 0,06 kg CO, / km x persona
Bus Diesel 1,04 kg CO, / km
Auto gasolina 0,20 kg CO, / km
Auto diesel 0,14 kg CO; / km

Fuente: GHC Protocol, Mobile Guide (03/21/05) v1.3

Emisiones de GEIl asociadas al consumo de electricidad

El consumo de energia eléctrica puede estar asociado a emisiones de GEI si dicha electricidad
ha sido generada mediante sistemas termoeléctricos a carbén, gas natural, diesel, fuel oil,
biomasa u otro combustible. Cuando la generacién de electricidad es parte de los procesos
propios de la empresa, seguramente las emisiones de GEI asociadas seran calculadas a partir
del consumo de combustible o del requerimiento calérico de las calderas, utilizando los
procedimientos descritos en parrafos anteriores. Sin embargo, cuando la energia eléctrica es
adquirida, se requerird conocer los GEI que se han emitido indirectamente al generar esa
electricidad por parte del proveedor. Las emisiones de GEI asociadas al consumo eléctrico
esta dada por:

CO; emitido = Electricidad Consumida (MWh) x F.E. (kg CO,/MWh)

Es necesario, entonces, conocer el factor de emisién correspondiente a la generacion eléctrica.
En el caso de los sistemas interconectados, dicho factor depende de la composicion de la
matriz, ya que cada tipo de tecnologia y de combustibles presenta diferentes tasas de emision
de GEIl. En nuestro pais mas del 99% de la energia eléctrica se genera en dos sistemas
interconectados, a saber, el Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) que posee el
28,1% de la capacidad instalada nacional, y el Sistema Interconectado central (SIC) que
representa el 71,0% del total. El SING cubre desde Arica a Taltal, mientras que el SIC provee
electricidad desde Taltal a Chiloé. La casi totalidad de la electricidad del SING es generada via
termoelectricidad, mientras que le SIC posee casi el 60% de su capacidad instalada en base a
hidroelectricidad. La contribuciéon de cada tipo de generacion y de fuente primaria utilizada
varia afio a afio, dependiendo de las condiciones de suministro de combustibles y, en el caso
del SIC, de las condiciones climaticas que pueden afectar el sistema hidroeléctrico. De acuerdo
a un estudio realizado recientemente por los autores, las emisiones especificas de GEI para el
sistema de generacion eléctrica, en base a la situaciéon de 2008, se resume en la Tabla 5:



Tabla 5. Huella de Carbono de la Electricidad en Chile. Afio 2008.

Considera la electricidad en alto voltaje a la entrada del consumidor
Sistema de generacion kg CO, / MWh
SING 1084
SIC 461

Fuente: Vega y Zaror (2010) “Informe de Avance. Proyecto Fondef FONDEF D0611060”

Estos valores incluyen las emisiones de GEI del ciclo de vida completo, incluyendo las
operaciones de generacion eléctrica (91-92%), transporte y elaboracién de los combustibles (3-
5%), pérdidas en transmision (3-4%) y emisiones asociadas a la construcciéon de las plantas
(<1%). La evolucion de la huella de carbono de la electricidad en Chile ha estado fuertemente
afectada por estructura de la matriz de generacion. En el SING, la creciente importancia que
adquirié el gas natural entre 200 y 2006 resulté en una significativa disminucion de la huella de
carbono asociada (ver Figura 1).
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Figura 1: Evolucion de la Huella de Carbono de la Electricidad en
Chile, periodo 1995-2010

Fuente: Vega y Zaror (2010) Informe de Avance. Proyecto Fondef FONDEF D0611060

A partir de 2006, el suministro de gas natural desde Argentina disminuy6 drasticamente,
resultando en un aumento importante del consumo de diesel, lo que oblig6 al pais a importar
mas de 5 millones de toneladas/afio desde ese entonces. El SIC no presentd la misma
sensibilidad a la restriccion del suministro de gas natural, debido a la importancia que alli tiene
la generacion hidroeléctrica. En el SIC, las variaciones en emisiones de GEI estan, en parte,
determinadas por el ciclo hidrolégico, aunque el incremento de emisiones del Ultimo afio es el
resultado del aumento de la generacién termoeléctrica a carbén y diesel.

Emisiones de GEl totales

Las emisiones totales de GEI corresponden a la sumatoria de las emisiones generadas en los
sistemas de combustion, transporte y generacion eléctrica asociadas al proceso estudiado. Se
debe calcular, primeramente, la suma de cada GEI (ej. CO,, CH,4, N,O). Dado que cada gas
tiene un potencial de efecto invernadero diferente, la huella de carbono se expresa en términos
de la cantidad de CO, equivalente. El Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico ha
definido un indicador, denominado Potencial de Calentamiento Global (GWP), para reflejar el



efecto relativo sobre el cambio climatico de un gas invernadero, en un horizonte de tiempo
dado. La Tabla 6 muestra los GWP correspondientes a un horizonte de 100 afios, para los
principales GEl, considerando el CO, con un GWPy igual a 1 (IPCC, 2007).

Tabla 6. Potencial de Calentamiento Global

GEl Potencial de
Calentamiento Global

CO, 1

CH, 25

N,O 298

HFC s 124 —14.800

PFCs 7.390-12.200

SFe 22.800

Asi, el efecto invernadero de los diferentes gases se puede sumar resultando en un solo
indicador. Estos potenciales de calentamiento global estan expresados en relacion con el
potencial del diéxido de carbono, por lo que las emisiones totales de CO, equivalente se
calculan de acuerdo a la siguiente expresion:

Mco2 equivalente = Mco2x 1 + Mcpax 25 + My2ox 298 + mgx FEG+...

Donde mg corresponde a la masa de gas k emitida.
4. Huella de Carbono Corporativa

En el caso de la Huella de Carbono Corporativa, se requiere conocer la cantidad de CO,
equivalente generadas por las actividades de la empresa, durante un periodo de tiempo dado.
Uno de los estandares mas utilizados para estos efectos fue propuesto por el Greenhouse Gas
(GHG) Protocol Initiative®. Este estandar entrega una metodologia sistematica para realizar los
inventarios de GEI corporativos, que comprende las siguientes etapas:

Definir los Objetivos y Alcances

Establecer los Limites Organizacionales y Operacionales
Definir y obtener los datos

Calcular las emisiones de GEI

Determinar las incertidumbre

Informar

oukwbE

Recientemente, la Norma ISO 14064, estructurada en 3 partes, estandariz6 los procedimientos
para cuantificar e informar las emisiones de GEI de las organizaciones, tomando como
referencia las propuestas de GHG Protocol. Estos estandares reconocen dos tipos de limites
del sistema a estudiar, a saber, los Limites Organizacionales y los Limites Operacionales del
Inventario de GEI.

Los Limites Organizacionales se refieren a las actividades y unidades que son propiedad
directa y estan controladas por la empresa. Es necesario establecer en qué medida se
establece dicha propiedad o control. Para ello se proponen dos enfoque alternativos:

-En base a la participacion accionaria: Contabiliza las emisiones en proporcion a la estructura
accionaria.

# GHG Protocol es un iniciativa liderada por la ONG norteamericana World Resources Institute (WRI) y el
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), una agrupacion de 170 compaiiias
internacionales con base en Ginebra. Se inicia en 1998 con el objetivo de desarrollar un estandar para
contabilizar e informar los inventarios de GEI de las empresas.



-En base al control financiero sobre las operaciones: Contabiliza el 100% de sus emisiones de
GEl atribuibles a las operaciones sobre las cuales ejerce el control financiero.

Por su parte, los Limites Operacionales permiten determinar las emisiones directas e indirectas
asociadas a operaciones que son propiedad o estan bajo control de la empresa que desea
realizar el inventario de GEI. Estos limites permiten establecer cuéles operaciones y fuentes
generan emisiones directas o indirectas. A su vez, ayuda a definir cuéles fuentes indirectas de
emisién que son consecuencia de sus operaciones deben ser incluidas en el inventario.

Las emisiones directas son aquellas que se generan en actividades bajo el control directo de la
empresa. Por ejemplo, bajo esta categoria se incluyen las emisiones de GEI desde las calderas
de la empresa, o los GEI emitidos por los vehiculos propios.

Las emisiones indirectas se generan en operaciones directamente relacionadas con la cadena
del valor, pero fuera del control de la empresa. Por ejemplo, las emisiones de GEI debido a la
generacion de electricidad adquirida por la empresa las realiza un tercero, por lo que se
consideran emisiones indirectas. Igualmente, en dicha categoria estan las emisiones de GEI
debido al transporte de sus productos o personal, en vehiculos contratados a terceros.

En los informes de Inventarios de GEI Corporativos, se distinguen 3 tipos de emisiones de GEI:

Emisiones Directas (Alcance 1)

Denominadas también Emisiones de Alcance 1 (scope 1), se refieren a las emisiones de GEI
generadas directamente por las actividades de la empresa. Estas incluyen las emisiones que
se generan en:

-Produccion propia de electricidad, calor o vapor (fuentes fijas: calderas, hornos, turbinas, etc.)
-Transporte de materiales, productos, residuos y empleados en vehiculos propios. Estas
emisiones resultan de la combustion de combustibles en fuentes méviles que son propiedad o
estan controladas por la empresa: camiones, trenes, barcos, aviones, autobuses y automoviles.
-Emisiones fugitivas. Fugas en las juntas, sellos o empaques de los equipos; emisiones de CH4
de minas de carbén y vertederos, emisiones de HFCs durante el uso de equipo de aire
acondicionado y refrigeracion; fugas de metano en el transporte de gas natural, etc.

-Procesos fisicos 0 quimicos. La mayor parte de estas emisiones resultan de la manufactura o
el procesamiento de quimicos y materiales, como cemento, aluminio, amoniaco, procesamiento
de residuos, etc.

Emisiones Indirectas de Alcance 2
Asociadas a la adquisicion de energia eléctrica, vapor o agua caliente, a terceros.

Emisiones Indirectas de Alcance 3

Considera otras emisiones indirectas provenientes de las actividades corriente arriba o
corriente abajo de una empresa, asi como emisiones asociadas a la manufactura realizada por
terceros a cuenta de la empresa o subcontratada, arrendamientos o franquicias no incluidas en
los alcances anteriores. Puede incluir:

Extraccion y produccion de materiales y combustibles adquiridos.

Actividades relacionadas al transporte en vehiculos externos de materiales, combustibles y
bienes adquiridos, transporte de personal ida y vuelta al trabajo, viajes de negocios, transporte
de productos vendidos, transporte de residuos, etc.

Actividades relacionadas con la electricidad no incluidas en el alcance 2 (ej. pérdidas en
transmision y distribucion)

Extraccion, produccion y transporte de combustibles consumidos en la generacion de
electricidad (ya sea adquirida o generada por la empresa que reporta), etc.

Cuando el Inventario de GEI Corporativo va a ser comunicado al publico, se debe incluir
obligatoriamente las emisiones de Alcance 1 y 2. Las emisiones de Alcance 3 auln son
voluntarias y las empresas son libres para decidir que otras emisiones indirectas desea
informar al publico. Contabilizar las emisiones de alcance 3 no necesariamente involucra un
andlisis detallado del ciclo de vida de los GEI de todos los productos y operaciones.
Usualmente, es util enfocarse en una o dos grandes actividades generadoras de GEI que estén
en la cadena de valor. En todo caso, por razones de transparencia se debe proveer una



descripcion general de la cadena de valor y las fuentes de emision de GEI asociadas. En la
actualidad se estan elaborando procedimientos estandarizados para abordar las emisiones de
alcance 3, basados en conceptos de Evaluacion de Ciclo de Vida.

5. Huella de Carbono de Productos

Actualmente, los mercados comienzan a exigir informacion acerca del efecto potencial que los
productos tienen en relacién con el cambio climético global. Ello implica estimar las emisiones
de GEI por cada unidad de producto, acumuladas durante el ciclo de vida del producto en una
aplicacion especifica.

La Huella de Carbono de los productos comienza a adquirir gran importancia a raiz de la
decision del Gobierno francés de establecer la obligatoriedad de que los productos que se
comercialicen dentro de su territorio deben declarar la huella de carbono, en el contexto de la
Ley Grenelle de Medioambiente.

Si bien no se ha establecido un estandar Unico para declarar la huella de carbono de los
productos, la norma britanica PAS 2050 ofrece un marco metodolégico ampliamente aceptado.
En la actualidad, esta en proceso de elaboracion la Norma ISO 14067 relacionada con la huella
de carbono de productos. Dado que se requiere considerar el ciclo de vida, la norma I1SO
14040 e 1SO 14044 sobre evaluacion de ciclo de vida, es un referente obligado. Aspectos tales
como asignacion de cargas para el caso de sistemas con multiples entradas y salidas, criterios
de corte y otras consideraciones metodolégicas son abordadas en estas normas.

En relaciéon con el establecimiento de ecoetiquetados para las huellas de carbono, la Norma
ISO 14024:1999 establece los requisitos para declaraciones ambientales Tipo I, que
corresponden a ecoetiquetas otorgadas por organizaciones y certificadas por terceras partes,
Por su parte, la Norma 1SO 14021 establece requisitos para autodeclaraciones (etiquetas Tipo

11).

Carbon Trust (ONG britanica) ha propuesto una etiqueta Tipo | que considera las emisiones de
GEI totales (en equivalentes de CO,) generadas en el ciclo de vida del producto, desde la
elaboraciéon de las materias primas hasta su disposicion final. Sin embargo, esta etiqueta no
incluye explicitamente los posibles secuestros de carbono y excluye las emisiones de GEI
durante la fase de uso del producto. Ello puede constituir una debilidad en aquellos casos
donde las emisiones de GEI durante su uso son significativas.

Un ejemplo similar es el ecoetiquetado (Tipo Il) Indice Carbone Casino que establecid la
empresa francesa Casino para declarar la huella de carbono de sus productos. Esta etiqueta se
basa en el método Bilan Carbone desarrollado Agence de I'Environnement et de la Maitrise de
I'Energie (ADEME) de Francia en 2007, siguiendo en gran medida los procedimientos
establecidos por ISO 14064 para inventarios corporativos de GEI. Existen otros ejemplos
similares de etiquetas Tipo Il para huella de carbono en otros paises. En la actualidad, a nivel
mundial se ha desarrollado una veintena de esquemas para huella de carbono de productos,
tanto en etiquetas Tipo | como Tipo Il, mostrando ciertas diferencias en los enfoques
metodoldgicos”.

Un ejemplo muy relevante para la industria de celulosa y papel nacional, es la metodologia de
CEPI° para establecer la huella de carbono de productos fibrosos. Esta propuesta especifica
10 items (“dedos”) para clasificar los GEI. Dada la importancia de este enfoque para el sector
de celulosa y papel nacional, estos “dedos” se describen a continuacion.

® Una interesante revision de los ecoetiquetados de huella de carbono es presentada en el Informe
“Counting Carbon in the Marketplace”, Global Forum on Trade, OCDE, 2009

® CEPI es La confederacion europea de industrias papeleras (CEPI) es una organizacion sin fines de lucro
ubicada en Bruselas que agrupa las industrias de celulosa y papel europeas. Representa mas de 800
compafiias productoras de pulpa, papel y tableros a través de Europa, con un total de 1080 plantas, que
representan un 26% de la producciéon mundial.



Huella de Carbono propuesta por CEPI

Al igual que en el resto de las propuestas metodoldgicas, s6lo se consideran las emisiones de
CO, provenientes de fuentes fésiles. Las que se generan a partir de la combustion de biomasa
se pueden informar de manera separada.

Dedo 1 — Caracterizacion del carbon contenido en la biomasa forestal:

Este dedo entrega informacion sobre la cantidad de carbono capturado en la biomasa forestal.
Este valor es dificil de obtener dado que requiere conocer la cantidad de carbono que se
encuentra fijado en los bosques. Normalmente, se estima el volumen de biomasa en pie y se
establecen las variaciones de los inventarios a través del tiempo. Sin embargo, existe consenso
acerca de la carencia de metodologias confiables para estos efectos y la falta de informacion
gue permita un nivel de precision aceptable en el calculo del carbono fijado. En el caso de las
plantaciones forestales, caracterizadas por un sistema de rotacioén sustentable, los inventarios
de carbono fijado se mantienen relativamente constantes en el largo plazo. En general, este
dedo no se incluye cuando se trata de huellas de carbono de productos forestales, siendo
utilizado principalmente en el caso de huellas de carbono corporativas donde se quiere
demostrar el inventario de biomasa que se encuentra bajo el control de la empresa.

Dedo 2 — caracterizacién del contenido de carbono en los productos:

Los productos forestales contienen carbono, presente en las moléculas de celulosa, lignina,
hemicelulosas u otros compuestos organicos. Este carbono esta secuestrado en el producto y
se mantendra en esa condicion hasta que sea liberado a la atmésfera debido a combustion o
descomposicion bioldgica.

Dedo 3 — Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) durante la produccion de
productos forestales:

Este dedo incluye las emisiones de GEI provenientes de la combustion de combustibles fosiles
en las plantas industriales donde se elaboran productos forestales (ej. astillado, aserraderos,
plantas de celulosa y papel, fabricacién de embalajes, etc). Esto incluye el astillado de la
madera, aungue esta operacion se lleve a cabo fuera de la planta. Dependiendo del uso que se
le quiera dar a la Huella de Carbono, es conveniente establecer claramente cuales emisiones
estan dentro de las operaciones que son controladas por la empresa y cuales no.

Dedo 4 — Emisiones de GEI asociadas a la produccion y procesamiento de fibra (virgen y
recuperada) que son utilizadas como materias primas en las plantas procesadoras:

El Dedo 4 incluye los GEI generadas durante la produccién de madera y de fibra recuperada.
En el caso de fibra virgen, esto incluye el establecimiento de las plantaciones, manejo forestal
y cosecha. En el caso de fibra recuperada, considera el procesamiento de la fibra recuperada.

Dedo 5 - Emisiones de GEIl asociadas a la produccion de combustibles y otros insumos:
Aqui se consideran las emisiones de GEI generadas durante la elaboracion de combustibles,
aditivos y reactivos quimicos, utilizados en la fabricacion de productos forestales. Aqui se
pueden utilizar criterios de corte para excluir aquellos insumos que no son utilizados en
cantidades significativas.

Dedo 6 — Emisiones de GEI asociadas a la generacién de energia eléctrica, vapor, calor,
y agua caliente compradas a terceros:

Se incluyen las emisiones de GEI que se generan en la produccién de electricidad y calor
adquiridos por las plantas astilladoras, productoras de celulosa, papeles, cartones, embalajes,
u otras. Estas emisiones corresponden a las Emisiones Indirectas de Alcance 2, de acuerdo al
GHG Protocol.

Dedo 7 — Emisiones de GEI generadas durante el transporte:

Este dedo considera las emisiones de GEI asociadas al transporte en todas las fases de la
cadena del valor, tales como, transporte de materias primas, insumos, productos intermedios,
productos finales, residuos, etc. En relacién al transporte de los productos, se deben considerar
las operaciones de transporte de acuerdo a los limites del sistema establecidos en el alcance
del estudio. En efecto, es muy diferente establecer dichos limites a la salida de la planta de



celulosa que a la puerta del cliente en el mercado internacional. Esta decision dependeréa del
objetivo de la huella de carbono que se esta calculando.

Dedo 8 — Emisiones de GEIl asociadas con el uso del producto:
Aqui se contabilizan las emisiones de GEI que ocurren cuando un producto es usado. Esta es
una situacion poco comun en el caso de los productos forestales y el Dedo 8 es cero.

Dedo 9 — Emisiones de GEI asociadas con el fin de la vida Gtil de los productos
forestales:

El Dedo 9 incluye las emisiones de GEI que ocurren después de que el producto ha sifo
utilizado. Estas emisiones consisten principalmente de CH4 resultante de la descomposicion
anaerobica de los productos forestales en los rellenos sanitarios. En el caso de la combustion,
sOlo se consideran las pequefias cantidades de CH4 y N,O que se pueden generar. El CO,
emitido en este caso es de origen biolégico por lo que no se considera en el balance.

Dedo 10 — Emisiones de GEIl evitadas:

El Dedo 10 considera aquellas emisiones de GEI que no ocurren debido a algin atributo del
producto o de alguna actividad de la empresa que elabora el producto. En rigor, ello depende
del potencial escenario que ocurriria en ausencia del producto o actividad de la empresa. En
algunos casos, la venta de electricidad generada como parte del proceso productivo, puede
evitar la generacion de GEIl en caso de sustituir fuentes de energia eléctrica basadas en
combustibles fésiles. Este dedo puede generar controversias si no existe clara evidencia de
que el producto o actividad de la empresa efectivamente evita emisiones de GEI fuera del
sistema en estudio.

En Chile, se han elaborado pocas huellas de carbono de productos. En el caso de la
produccion de celulosa, estudios académicos han permitido establecer que las emisiones
fosiles directas asociadas a la produccién de celulosa en Chile estan en el rango 0,3-0,5 ton
COy/ton celulosa, incluyendo las emisiones generadas en el manejo forestal, cosecha y
transporte de material prima a las plantas. Aproximadamente la mitad de estas emisiones
directas se generan a partir de la combustion de combustibles fésiles en el horno de cal. Por su
parte, las emisiones de alcance 3 son del orden de 0,2-0,3 ton CO,/ton celulosa, excluyendo el
transporte de los productos celulésicos al mercado. Estas emisiones indirectas provienene
principalmente de la produccién de los combustibles y reactivos quimicos requeridos en la
produccién de celulosa. Finalmente, se debe mencionar que las emisiones de GEI biogénico
durante la produccion de celulosa son del orden de 3-5 ton CO,/ton celulosa, principalmente,
provenientes de la caldera recuperadora.

Palabras finales

La reduccién de GEI es una tarea fundamental en la cruzada por lograr mitigar los efectos del
cambio climatico global. Claramente, esta estrechamente ligada a la gestion energética de los
procesos productivos, ya que la mayoria de las emisiones de GEI en la industria provienen de
sistemas de combustién (mdviles y estacionarios) y sistemas eléctricos. Por lo tanto, las
medidas tendientes a mejorar la eficiencia energética y reducir los consumos de combustibles
fésiles coinciden plenamente con aquellas destinadas a reducir las emisiones de GEI. Es
urgente establecer mecanismos sistematicos de reduccién de consumo energético y de
emisiones de GEI en la industria nacional, para responder efectivamente a los desafios en
estas materias.

Sin lugar a dudas, la presion para reducir las emisiones de GEI y el consumo energético fosil
revolucionard la base tecnoldgica de la sociedad, y las primeras sefiales de que este proceso
ya esta en marcha estan a la vista.
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