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Resumen. La Huella de Carbono es un indice que facilita el analisis de la incidencia de
actividades, organizaciones y asentamientos urbanos en su contribucion a las emisiones
de gases de efecto invernadero que tienen probada vinculacion con el Cambio Climéatico.
Desde 2016 se ha iniciado una experiencia de medicion de la Huella de Carbono en la
Cooperativa Obrera Ltda., una cadena de supermercados minoristas que cuenta con 124
sucursales en 4 provincias, centros de logistica y procesamiento, con méas de un millén y
medio de asociados. Se ha trabajado en la definicion de un método que toma como
referencia los lineamientos de la Norma 1SO 14064-1, que establece que la organizacion
debe medir en forma separada las emisiones directas de gases de efecto invernadero que
conforman el Alcance 1 y las emisiones indirectas que constituyen el Alcance 2. Se ha
elaborado un inventario de emisiones de este tipo de gases, analizdndolas vy
ponderandolas para cada uno de los sectores: sistemas de acondicionamiento de aire,
refrigeracién, consumo de electricidad, gas natural y combustibles liquidos, que permiten
identificar situaciones de riesgo de futuras restricciones normativas; evaluar acciones de
mejora en relacion a la relevancia en procesos de descarbonatacion de la organizacion,
identificar areas de intervencion con acciones de mayor eficiencia global y tener una
linea base para disefiar estrategias de Eficiencia Energética. Aunque en el pais la Huella
de Carbono no tiene gran difusion, se ha convertido en un indice ampliamente difundido a
nivel de las naciones, ciudades, organizaciones y productos, como punto de partida para
disefiar estrategias y planes de mejora, especialmente asociados al uso de la energia, por
su gran incidencia en las emisiones de gases de efecto invernadero. También es una
metodologia que permite obtener un indice de facil comprension e impacto transversal a
toda la organizacién, facilitando su comunicacion a todos sus integrantes y partes
interesadas, a fin de promover la mejora en el desempefio ambiental de la entidad. Los
resultados obtenidos en la primera etapa del trabajo han permitido identificar, esclarecer
y cuantificar la importancia relativa de las distintas fuentes, brindando elementos a la
direccién de la organizacidn para comenzar a trabajar en estrategias de mejora.
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1. INTRODUCCION

Las consecuencias del Cambio Climatico (CC) y su vinculacion con los efectos de actividades
antrdpicas que generan emisiones de los gases efecto invernadero (GEI) han llevado a avanzar
en diferentes compromisos para bajar las mismas o realizar recambios tecnoloégicos que
permitan suplantarla por otras con menor efecto sobre el calentamiento global. La
disminucion de estas emisiones, identificadas en el Protocolo de Kioto, son las que
corresponden a los siguientes gases: dioxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso
(N20), hidrofluorocarburos (HFC), hexafluoruro de azufre (SF6) y perfluorocarburos (PFC),
siendo el CO2 el mas abundante.

Aunque en la Argentina ain no hay regulaciones para exigir un plan de reduccion de
emisiones a los diferentes sectores con mayor incidencia, el pais ha participado en las
diferentes reuniones cumbres internacionales por los que se lograron acuerdos de disminucion
de emisiones, como el Acuerdo de Paris (2015) en la COP21 y la COP22 realizada en
Marrakech, también en noviembre del mismo afio que avanzd en la profundizacion de los
compromisos, definicion de acciones y recursos, que han mostrado ser el inicio de un camino
irreversible en la lucha contra el CC. Estos compromisos internacionales llevaran a impulsar
un marco normativo nacional necesario para establecer metas de disminuciéon de emisiones
que permitan cumplimentar con el plan presentado por el pais [1]. En el caso de los gases
refrigerantes, el Protocolo de Montreal (1987) impulsé el cambio de los gases
clorofluorocarburos (CIFC) a los hidrofluorocarburos (HFC), que no afectan la capa de ozono
pero que tienen efectos sobre el calentamiento global por su elevado Potencial de
Calentamiento Global (PCG). También en este tema se lograron nuevos compromisos
internacionales en Kigali, en 2016, donde las naciones en desarrollo, como Argentina,
congelaran sus niveles de consumo de estos gases en 2024 y algunos otros paises en 2028 [2].
La aplicacion concreta de medidas que permitan avanzar en la disminucion de estas emisiones
se deben realizar en los territorios locales, por sobre todo las ciudades que son las
responsables de mayor incidencia de las emisiones alcanzando un 60% con un consumo de
energia del 78%, aunque solo ocupen el 2% de la superficie de la tierra; la actividad
industrial, los transportes, el comercio y los servicios contribuyen en forma significativa a las
emisiones GEI; esto impulsa progresivamente a aplicar instrumentos que permitan realizar
inventarios de GEI sectorialmente y el célculo de la HC de cada ciudad, sector u organizacion.
Las ciudades se enfrentan a la necesidad de realizar acciones para ser mas sustentables, la
energia y las emisiones son aspectos centrales en esa transformacion [3]. En particular, en
diferentes paises las grandes cadenas internacionales de comercializacion han iniciado la
medicion de HC en sus organizaciones. A modo de ejemplo en Espafia se implementd un
Sistema de Compromisos Voluntarios de Medidas Urgentes de la Estrategia Espafola de
Cambio Climético y Energia Limpia con Horizonte 2007-2012-2020, que tiene como objetivo
“conseguir la reduccion de las emisiones de GEI en los sectores difusos (transportes,
residencial, comercial e institucional, residuos y agrario), a través de adecuaciones voluntarias
de empresas publicas y privadas” [4].

Comprendiendo estos escenarios, la Cooperativa Obrera Ltda. ha iniciado la medicion de la
HCo en su organizaciéon. Cuenta con 124 sucursales de venta minorista, supermercados e
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hipermercados; con base en Bahia Blanca y presencia en diferentes ciudades de las provincias
de Buenos Aires, La Pampa, Rio Negro y Neuquén. Tiene ademas centros de logistica e
industrias de panificacion, fraccionamiento de fiambres y frigorifico.

El movimiento cooperativo internacional, desde la 1° Cumbre Cooperativa de las Américas
realizada en Guadalajara, México, con el “Pacto Verde Cooperativo. Un compromiso con la
Tierra” (2009) hasta la reciente IV Cumbre Cooperativa de las Américas realizada en
Montevideo en 2016, cuyo lema fue “Cooperativas: Asociatividad para el Desarrollo
Sostenible”, se ha sumado a los principios del cooperativismo mundial. En la Cooperativa
Obrera el cuidado del medio ambiente y la sustentabilidad ocupan, desde 2009, un lugar
central en programas y acciones de concientizacion y educacion dirigidos a sus asociados. En
tal sentido, ha trabajado en torno a incorporar acciones internas de mejora en su gestion y en
programas de acciones exogenas para concientizar, educar e influir en las comunidades con
las que interactua, en cuanto a los principios del desarrollo sustentable. En este marco, solicita
a la Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad Tecnoldgica Nacional el desarrollo de
una metodologia para calcular su contribucion a la HC. El trabajo consistié en elaborar un
inventario de emisiones de GEI, estimar la HC y ofrecer informacion de utilidad para
planificar una estrategia efectiva de reduccion de dichas emisiones. El método desarrollado,
ademas de estimar la HC, facilitara simplificar y ponderar su influencia seglin la escala de la
unidad comercial y por sector, y contar con informacién para implementar un Plan de
Eficiencia Energética.

LA HUELLA DE CARBONO. CONCEPTOS GENERALES

La HC es un indice que mide la cantidad equivalente de toneladas de CO2 correspondiente a
las emisiones de distintos GEI que resultan de las actividades de una organizacion, la
produccion de un determinado producto o servicio, etc. Es un indice ampliamente difundido,
porque resulta de facil comprension y tiene impacto transversal en la organizacion, facilitando
la comunicacion en cuanto al desempefio ambiental de la entidad, a todos sus integrantes y
partes interesadas. Los métodos a nivel internacional para estimar la HC son diversos, entre
ellos: ISO 14064; GhG Protocol [5]. Para realizar el trabajo se utilizaron criterios generales de
estas metodologias y se tomo6 como periodo temporal de estudio el afo 2015.

El calculo se realiza a partir de identificar las fuentes de generacion de emisiones de GEI,
directas o indirectas, que resultan de las actividades de la organizacion. Se establece un limite
operativo para el calculo de la HC siguiendo los lineamientos de la Norma ISO 14064-1, que
establece la medicion en forma separada de las emisiones directas de GEI que define dentro
del Alcance 1, las emisiones indirectas que no estdn bajo el control de la organizacion y
constituyen el Alcance 2 y otras emisiones indirectas que corresponden al Alcance 3.

Alcance 1: se miden las emisiones de fuentes que estdn en propiedad o controladas por la
organizacion. En el caso de estudio se han incluido en este alcance a las emisiones debidas al
consumo de combustible liquido en los equipos electrogenos para generar energia de
respaldo, también las emisiones producidas por combustion de gas natural en calderas,
termotanques, hornos, cocinas y freidoras, y las emisiones fugitivas de gases refrigerantes
utilizados en equipos de climatizacion y refrigeracion.
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Alcance 2: incluye las emisiones indirectas generadas como consecuencia de actividades de la
organizacion pero que no se encuentran en poder ni control de la misma. Por ejemplo, las
emisiones debidas a la generacion de la electricidad que consume la organizacion para
iluminacién, fuerza motriz, computacion, equipos de frio y refrigeracion, hornos,
fermentadora, etc., y también las emisiones correspondientes a la generacion del gas natural
consumido por equipamiento comprendido en el Alcance 1.

Alcance 3: incluye las emisiones generadas por actividades tercerizadas, viajes,
desplazamientos de empleados y emisiones generadas por descomposicion de residuos o
tratamientos de efluentes de la organizacion, entre otras.

En el trabajo realizado, solo se han incluido las emisiones comprendidas en los Alcances 1 y
2.

Se utilizdé como informacién base una estimacion de consumo de cada equipamiento y un
factor de conversion que da la cantidad de Dioxido de Carbono equivalente emitida por dicha
fuente.

Por ejemplo, para una emision de Alcance 1 originada por la combustion de un cierto
combustible:

E,=C,-FE, [TCO,eq] 0

Donde: Eqg es la emision del GEI g en toneladas de CO2 equivalentes; Cc es el consumo del
combustible C y FEcp es el factor de emision del combustible C para el proceso o tecnologia p.
Para el calculo de las emisiones de Alcance 2, se computan los consumos de energia eléctrica
y gas natural en el caso estudiado, en los que se adoptaron los factores de emision publicados
por la Secretaria de Energia de la Nacion, 0.000342 [T CO2 eq/KW-h] para la energia
eléctrica y 0.00195 [T CO2 eq/m3] para el gas natural. [6] También corresponden al Alcance
2 el computo del consumo de los gases refrigerantes de acuerdo al consumo efectuado para
compensar las fugas que producidas en los equipos de refrigeracion existentes en la
organizacion. En este caso se adoptaron los factores de emision publicados por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (PICC) [7].

OBJETIVOS, METODOLOGIA Y DESARROLLO DEL TRABAJO

A partir de la estructura de la organizacion, con 124 sucursales de diferentes grados de
complejidad y tamano, distribuidas en 55 ciudades, sumadas a otro tipo de dependencias e
instalaciones, se decidié desarrollar un sistema de relevamiento y calculo, en esta etapa,
basado en dos modelos de sucursales, una mas compleja y de mayor escala, y otra de escala
mediana, que se tomarian como referencias piloto para la aplicacion del instrumento de
relevamiento de datos y el posterior analisis de distribucion de la contribucion a la HC de los
distintos sectores. Se eligio la Sucursal 28, un hipermercado que incluye cocina y panaderia, y
que contiene todas las variantes: el “Hiper de la Cooperativa Obrera”, y la Sucursal N° 6 de la
ciudad de Bahia Blanca.
Los objetivos propuestos para la realizacion del trabajo fueron los siguientes:

- Determinar la HC de las sucursales 28 y 6, a partir de los consumos de electricidad, gas,

gas-oil y gases refrigerantes.
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- Efectuar un relevamiento y analisis del uso y funcionamiento de los distintos equipos e
instalaciones de iluminacion, refrigeracion, acondicionamiento de aire, cocina,
panaderia, etc., a fin de efectuar una estimacion de cada una de las distintas
contribuciones a la HC total.

- Disefar un esquema para la recoleccion y analisis de informacion, que pueda ser de
aplicacion general al resto de sucursales y dependencias.

- Identificar las causas de posibles desvios con respecto a lo esperable, en los consumos
y/o aportes a la HC.

- Elaborar propuestas de accién que permitan reducir la HC y/o mejorar la eficiencia
energética de las sucursales.

La parte mas importante del trabajo, tanto desde el punto de vista técnico como desde el
aspecto formativo fue la correspondiente al trabajo de campo, durante el cual se efectud el
relevamiento de equipos e instalaciones, y el posterior analisis en gabinete. Esto tenia como
objetivo efectuar una estimacion lo mas certera posible de la contribucion de cada uno de los
equipos e instalaciones a los distintos consumos y a la HC. Esta parte del trabajo es un plus,
que tiene como objetivo orientar a la organizacion en la busqueda de mejoras, tanto en
términos de Eficiencia Energética (EE) como de reduccién de la HC.

En el caso de los consumos eléctricos, se relevaron las potencias de los equipos e
instalaciones de iluminacion y fuerza motriz, y se efectuaron estimaciones con respecto a la
cantidad de horas de utilizacion de cada uno a lo largo del afio, y en el caso de los motores
también se efectuaron mediciones y/o estimaciones del porcentaje de potencia real,
dependiente de la carga, con respecto a la nominal. Luego, la suma de todos los consumos
debia aproximarse lo méas ajustadamente al total de la energia facturada en el afio. A modo de
ejemplo, la Tabla I se presentan las estimaciones de uso, que dan como resultado la energia
total consumida en el afio, para dos equipos centralizados de frio.

TABLA 1

Energia

Equi Potencia | Régimen dlijasr(i)o Dias/afio total

quipo (kW] de trabajo [hs] anual
[MWh]
54% 8 365 | 105,824

R22 67,113 o 5 365 | 22,047
Total: | 127,871

99% 8 365 | 48,502

R404 16,778 339, 5 365 10,105
Total: 58,607

Régimen de uso y consumo de energia de equipos centrales de frio

Los criterios utilizados para calcular los consumos anuales de cada equipo de refrigeracion se
obtuvieron a partir de considerar la potencia en HP indicada en cada equipo y calcular la
potencia nominal en kW; luego se determind el régimen de trabajo mediante mediciones,
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constatandose que ambos equipos funcionan 8 hs a un cierto régimen maximo y 5 hs a un
tercio de aquel. De manera similar se tratdo al resto de los consumos eléctricos. Cabe
mencionar que, en el caso de la iluminacion, el régimen de trabajo es el 100% de la potencia
nominal. El consumo total estimado segun esta metodologia dio un error menor al 1% con
respecto a los totales obtenidos de las facturas de la empresa de electricidad, lo que se
considera muy satisfactorio. Cabe aclarar que la mayor o menor exactitud de estas
estimaciones no afecta al calculo de la HC, sino a la determinacion de los distintos aportes
que la componen, y por consiguiente, a las orientaciones con respecto a las posibles mejoras a
efectuar. Algo analogo se efectud con los equipos que consumen gas natural, con los

resultados consignados en la Tabla II.

TABLA II
. | Consu- Usq
. Canti- diari | Dias al
Equipo mo o Consumo anual [m3]
dad [m3/h] o aflo

[hs]
Hornallas 18 0,3220 | 7,5 365 15.866,55
Freidora 1 0,4301 | 7,5 365 1.177,40
Horno 1 7,5000 | 12,5 365 34.218,75
Termotan 1 5,3763 8 365 15.698.80

que

Caldera 1 7,5260 2 365 5.493,98
Total: 72.455,47

En este caso, el error entre el consumo estimado y el total facturado fue inferior al 0,5%.

Computando también la recarga de gases refrigerantes y el combustible del generador de
emergencia, y aplicando luego los correspondientes factores de emision, se obtuvo la
composicion de la HC de cada sucursal estudiada. En la Fig. 1 se observa la composicion

Estimaciones de consumos de gas natural

porcentual correspondiente a una de ellas.

Fig. 1: Composicion porcentual de la huella de carbono de una de las sucursales estudiadas

Composicion porcentual de la Huella de Carbono
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A partir del relevamiento y posterior analisis de los distintos consumos se efectud el
desagregado de la composicion de los distintos consumos y su aporte a la HC. En la Fig. 2 se
presentan los resultados correspondientes a una de las sucursales estudiadas. Del analisis de
estos resultados surgieron propuestas de mejora que luego fueron presentadas a las
autoridades y responsables de los sectores involucrados de la institucion. Estos resultados
permiten establecer prioridades para elaborar un plan de mejoras y/o correcciones.

Se puede observar que la mayor contribucion a la HC proviene de la recarga de gases
refrigerantes, debido a sus elevados factores de emisidon. Se propone una accion correctiva
para una primera etapa, consistente en reforzar el mantenimiento preventivo de los equipos de
frio, a fin de evitar o reducir al minimo las fugas de estos gases. Mientras tanto, y para
implementar en una segunda etapa, se propone evaluar el paulatino reemplazo de los equipos
de frio por otros que utilicen gases de menor impacto en la HC.

En un segundo lugar aparece el consumo eléctrico y dentro de éste la iluminacion. En este
punto cabe considerar no solo el aspecto ambiental sino también el econémico, ya que un
reemplazo de las lamparas actuales, en su mayoria tubos fluorescentes, por otras de tipo LED
tendra también un gran impacto econdmico. Sin embargo, dicho reemplazo implica una
inversion considerable.
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Fig. 2 Desagregado de la composicion de la HC de una de las sucursales

Es de destacar la importancia de haber interactuado con el personal técnico de mantenimiento,
tanto para la obtencion de informaciéon como asistencia para efectuar las mediciones.

2. CONCLUSIONES

Se propone construir en la segunda etapa del trabajo una planilla de calculo que permita
sistematizar la carga de los consumos de cada sucursal, de forma tal que se pueda obtener la
HC por sucursal y total; se estudiaran ademas los equipamientos por sector que emiten GEI
para los establecimientos industriales y administrativos y su incidencia en el total de la
organizacion. Aunque esto ultimo no es necesario para obtener la estimacion de la HC, brinda
informacion relevante para decidir sobre las futuras acciones de mejora, tanto en el plano de
la disminucién de dichas emisiones como también para la definicion de un Plan de Eficiencia
Energética.
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