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1. Introduccion

Desde hace 200 afios, el clima es un factor determinante para la
seguridad alimentaria, desde el advenimiento de la revolucion in-
dustrial, la habilidad humana para controlar las fuerzas de la natu-
raleza y gestionar su propio entorno ha crecido enormemente. Los
avances en el almacenamiento, transporte y tecnologias han hecho
de la elaboracion de alimentos y su envasado una nueva area.

A nivel global, los sistemas alimentarios dependen mas del clima
que hace afos, los posibles impactos del cambio climatico sobre la
seguridad alimentaria tienden a verse en lugares en donde la agri-
cultura pluvial es la principal fuente de sustento.

Un sistema alimentario es vulnerable cuando uno o mas de los com-
ponentes de la seguridad alimentaria es incierto o inseguro. La dis-
ponibilidad de alimentos esta determinada por las cantidades fisicas
de los alimentos que se producen, almacenan, procesan, distribu-
yen e intercambian. Cuando existen carencias agravadas por las
acciones que ejerce el aumento de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) sobre la atmdsfera y que provocan modificaciones
en el clima, la introduccion de practicas de mitigacion que crean la
competencia del uso del suelo y la atribucion de valor a los servicios
ambientales para mitigar las emisiones de GEI que tiene el potencial
de causar cambios significativos en la accesibilidad a los alimentos
es una medida de la capacidad de asegurar los derechos, que se de-
fine como el conjunto de recursos que un individuo o grupo requiere
para obtener acceso a los alimentos (A. Sen 1989, en FAQ 2003).
Hasta la década de 1970, la seguridad alimentaria se vinculaba
principalmente a la produccion de alimentos y el comercio global
( Deveraux y Maxwell, 2001) pero desde entonces el concepto se
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que el impacto del cambio climatico sobre la produccion agricola
mundial sera leve hasta el afio 2030, luego se hara mas severo en
las zonas mas vulnerables y con menor capacidad de adaptacion,
lo que causara mayor inseguridad alimentaria. El cambio climatico
es un reto para toda la humanidad, especialmente en momentos
en los que se plantean presiones cada vez mas fuertes en cuanto
a alcanzar acuerdos globales y vinculantes que superen al Proto-
colo de Kioto y que impulsen los servicios certificados. Esto nos
hace pensar que el cambio climatico trasciende lo estrictamente
ambiental, puesto que impacta sobre la agricultura, la economia, el
comercio y la seguridad alimentaria. Es imprescindible promover
modelos productivos sostenibles que provean alimentos seguros y
que contribuyan a mejorar la vida de las comunidades.
Tradicionalmente, los procesos productivos eran disefiados con-
templando factores de funcionalidad, calidad, costo, ergonomia,
rentabilidad, seguridad, entre otros. Es un hecho que la sociedad
ha desarrollado interés sobre temas de indole ambiental como el
agotamiento de los recursos naturales y la degradacion del am-
biente. La industria entonces trata de responder utilizando tecno-
logias amigables con el ambiente. La determinacion de emisiones
de GEl en la linea de produccion de una empresa de envases ali-
mentarios se enmarca dentro de esta tendencia a ejercer y desa-
rrollar una gestion ambiental proactiva y responsable.

La explosion del consumo en las dltimas décadas, vinculada al
crecimiento de la poblacion y a un estilo de vida mas dinamico,
que lleva al consumo de unidades individuales, unido a la ten-
dencia de usar y descartar, ha producido un aumento significa-
tivo del impacto ambiental generado por el sector de envases
y embalajes. Con el impacto ambiental ejerciendo una gran in-
fluencia sobre los consumidores, el empaque cobra una impor-
tancia critica en la seleccion de un producto, y aqui es donde los
proveedores del empaque pueden trabajar conjuntamente con
los fabricantes de alimentos para ser exitosos en el mercado.
Los envases modernos han hecho la vida mas facil en muchos
aspectos: la preparacion de los alimentos y su almacenamien-
to, y el mejoramiento de su vida util; desafortunadamente, estas
ventajas a nivel social generan dafo ambiental; las salidas son
el reciclaje y el diseno de métodos mas eficientes de produccion.
El consumo de alimentos congelados y comidas preparadas,
grandes demandantes de envases flexibles, han ido aumentado
en funcion de los nuevos habitos de compra y del cambio de las
situaciones laborales familiares.

Para la produccion de envases de plastico se consumen muchos
recursos energeéticos, en la actualidad estos recursos energéticos
se obtienen practicamente en su totalidad a partir de fuentes de
energia no renovable y, al utilizarlos, se producen emisiones de GEI.
Las temperaturas medias globales han aumentado principalmente
debido a la acumulacion de GEl en la atmdsfera. Las principales cau-
sas se deben a la combustion de fosiles (carbon, combustible y gas)
que dia tras dia incrementan su demanda mundial de energia, y esta
demanda se traslada a la agricultura y a los alimentos. Los procesos
de calentamiento global no muestran signos de disminucion y pro-
vocan grandes modificaciones en las condiciones climaticas.
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Estos cambios impactan seriamente en las cuatro dimensiones del
concepto de seguridad alimentaria:

— Disponibilidad.

— Acceso.

— Utilizacion.

— Estabilidad del sistema alimentario.

Los efectos se encuentran presentes actualmente en el mercado
alimentario global, y son particularmente significantes en las areas
rurales donde declina la productividad. Los impactos se sufren en
aquellas regiones donde la cadena de suministro se discontinua,
se pierden bienes de sustento por inclemencias climaticas, dismi-
nuye el poder adquisitivo y peligra la salud y seguridad alimentaria
de sus pobladores.

2. Contexto, antecedentes
y justificacion

La demanda global creciente sobre los recursos naturales esta
agotando las fuentes naturales de aprovisionamiento, al tiempo
que genera una presion insostenible sobre el medio ambiente,
mientras la demanda de alimentos puede aumentar en un 70%
hasta el afio 2050, el 60% de los principales ecosistemas del mun-
do que contribuyen a la produccion de estos recursos ya se han
degradado o se estan utilizando de manera insostenible.

El CO2 es el gas mas importante en el calentamiento global, de-
bido a que su concentracion manifiesta un aumento del 80%
entre los anos 1970 y 2004. Se proyecta que el CO2 equivalente
tendra un aumento de 25% a 90% entre los afios 2000 al 2030
(Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambios Climati-
cos, IPCC, 2007). Las elevadas emisiones de GEI generan, entre
otros efectos, escasez de agua que, sumada a la actividad indus-
trial, producen la contaminacion y un circulo vicioso inextinguible
(PNUMA, 2011).

Segun la British Standards Institution “/os GEI son responsables
de causar el fenémeno reconocido como calentamiento global y
cambio climatico”. Los mayores GEI naturales son el didxido de
carbono (CO2), el metano (CHy) y el 6xido nitroso (N20). Otros GEI
creados por el hombre como los clorofluorocarbonos (CFC), hidro-
fluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de
azufre (SFe) que, si bien se encuentran en una menor concentra-
cion en la atmosfera, tienen un alto potencial de calentamiento
global (BSI, 2008, p. 12).

El aporte de los distintos gases de efecto invernadero (GEI) es me-
dido en funcion del didxido de carbono, para este fin, la unidad de
medida utilizada es el dioxido de carbono equivalente, (CO2e). El
valor de éste se calcula multiplicando la masa de un determinado
gas de efecto invernadero por su potencial de calentamiento glo-
bal. De esta forma, el didxido de carbono equivalente asociado a
1kg de metano es igual a 1kg de metano x 25 kg CO2E/kg metano
= 25 kg de CO2E (BSI, 2008).

Segun el Gltimo estudio de la Direccion de Cambio Climatico
(2000) la “contribucion” argentina en la emision de GEI es de



0,84%, que sitia a nuestro pais, por volumen, en el puesto 25
a nivel mundial, y en el 53 de las emisiones per capita. En el
periodo que va desde los afios 1950 al 2005, nuestro pais “con-
tribuy6” con el 0,5% de las emisiones globales, esto implico,
segun observaciones realizadas por expertos, el aumento en la
temperatura media en el norte de pais, disminucion en la zona
cordillerana, aumento en el nivel del mar, del rio Parana y del
Rio de La Plata, con los consecuentes dafios colaterales como
dificultades en la provision de agua potable, enfermedades tropi-
cales como el dengue, mayor riesgo de incendios forestales, con
la consecuente pérdida de calidad del suelo. Para los proximos
treinta afios, los miembros del Panel Intergubernamental contra
el Cambio Climatico (IPCC) prevén cambios que se intensifica-
ran a lo largo del siglo como mas precipitaciones intensas con
secuelas de inundaciones, dafios y hasta muertes en ambientes
urbanos y olas de calor mas frecuentes e intensas.

La industria alimentaria y los productos afines son responsables
estimativamente de aproximadamente el 20-30% de las emisio-
nes totales de gases de efecto invernadero. Un boletin cientifico
de la Union Internacional de Ciencia y Tecnologia (IUFoST, 2010,
citado por Rojas Wang, 2011) inform¢6 que las empresas de ali-
mentos con conciencia ambiental estan empezando a estudiar la
huella de carbono de sistemas alternativos de procesamiento y
envasado. Esta accion se realiza dentro de la iniciativa para elegir
las opciones que tengan el menor impacto, lo que a menudo esta
asociado con una reduccion de costos.

Argentina ocupa el tercer lugar en la lista de los paises de América
Latina emisores de CO2, segtin Schneider y Samaniego (2010). Las
principales fuentes de emision de los alimentos difieren segun la
cadena, la empresa y el producto. En la cadena de suministro las
mayores emisiones provienen de los envases de alimentos y de los
envases de alimentos congelados. La industria de plastico para en-
vases supera las 250.000 toneladas, en el caso del PET que es usa-
do para las bebidas sin alcohol, la produccion superaria las 70.000
toneladas anuales para la fabricacion de unos 1.200 millones de
unidades. Este material es utilizado en la elaboracion de gaseosas,
aguas minerales, aceites, vinagres y jugos de frutas. También se
utiliza el poliestireno para postres, quesos, yogures y margarinas.
Hay estudios europeos y americanos que demuestran un aumento
constante de cinco tipos de comportamientos ambientales entre
consumidores de los cinco mercados que marcan tendencia en
el mundo: Brasil, China, Francia, Alemania y Estados Unidos; mo-
nitoreados desde 2005 hasta 2011. Los estudios destacan que
un 70% de los consumidores afirmd informarse sobre temas am-
bientales antes de sus compras, muy por encima del 40% que se
registré en el 2005. En ese mismo renglon, mas del 50% afirmo
rechazar envases por razones ambientales, mientras que en el
2005 esta afirmacion no alcanzaba al 30%. Conforme aumenta
el interés de accion ambiental, los consumidores se aseguran de
estar mas informados (Ecochek, Bélgica; iniciativa “Grenelle de
I’Environnement”, Francia 2007;).

El comercio de productos sostenibles certificados, ademas de
bienes y servicios relacionados con el medio ambiente, va en au-

mento. A pesar de que este tipo de comercio representa, a dia de
hoy, una fraccion menor del comercio mundial, estos mercados
suelen crecer mas rapido que los convencionales. Las practicas
de comercio sostenible, promovidas por una mayor concientiza-
cion por parte de los consumidores, y patrones de produccion
y consumo sostenibles en las empresas elaboradoras, tienen el
potencial de mejorar cuestiones sociales y medioambientales
urgentes. La inversion responsable en los sistemas alimentarios
es esencial para mejorar la seguridad alimentaria. Crear incenti-
vos economicos para aplicar normas en pro de la sostenibilidad
y métodos de trazabilidad que permitan hacer un seguimiento
de los productos desde su origen hasta el consumidor contri-
buye a promover el comercio sostenible. Emprender asociacio-
nes en pro de cadenas de suministro eficaces con exportadores
internacionales puede beneficiar especialmente a los pequefos
productores, asi como ayudar al desarrollo y la expansion de la
infraestructura de una cadena de suministro sostenible, incluidos
el almacenaje, el embalaje y el transporte. Ademas, reforzar las
instituciones nacionales y los marcos reguladores contribuiria
a apoyar estas actividades de economia verde y fomentar nue-
vas iniciativas en pos de reforzar el concepto y la dimension de
la definicion de seguridad alimentaria, la que dice que “existe
seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen en
todo momento acceso fisico y economico a suficientes ali-
mentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades
alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos a
fin de llevar una vida activa y sana” (FAO, 1996).

Esta definicion, comlinmente aceptada, sefiala las siguientes di-
mensiones de la seguridad alimentaria: Disponibilidad de ali-
mentos, Acceso a los alimentos, Utilizacion bioldgica de los
alimentos a través de una alimentacion adecuada, agua potable,
sanidad y atencion médica, y Estabilidad alimentaria. Respecto
de este Ultimo punto, para tener seguridad alimentaria una pobla-
cion, un hogar o una persona deben tener acceso a alimentos ade-
cuados en todo momento, no deben correr el riesgo de quedarse
sin acceso a los alimentos a consecuencia de crisis repentinas
como por ejemplo, una crisis econémica o climatica, ni de aconte-
cimientos ciclicos como la inseguridad alimentaria estacional.
De esta manera, el concepto de estabilidad se refiere tanto a la
dimension de la disponibilidad como a la del acceso de la se-
guridad alimentaria.

El proceso de calentamiento global no muestra signos de dis-
minuir y se espera que se produzcan grandes cambios en las
condiciones meteoroldgicas. Estos cambios tendran un serio
impacto en las cuatro dimensiones de la seguridad alimentaria:
disponibilidad, accesibilidad, utilizacion y estabilidad del sistema
alimentario. Tendra un impacto en la salud humana, los medios
de subsistencia, la produccion de alimentos y canales de dis-
tribucion, asi como el cambio en la compra de energia y flujos
de mercado. Sus impactos seran a corto plazo como resultado
de eventos meteoroldgicos mas frecuentes e intensos, y a lar-
go plazo, como resultado del cambio en las temperaturas y los
patrones de precipitacion. Asi, las poblaciones mas vulnerables
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y con inseguridad alimentaria es probable que sean las primeras
afectadas.
Los sistemas de subsistencia basados en la agricultura que ya son
vulnerables a la inseguridad alimentaria corren el riesgo inminente
de malas cosechas, nuevos patrones de plagas y enfermedades,
falta de semillas y pérdida de cosechas y ganado. Aquellos de zo-
nas rurales que habitan en las costas, llanuras aluviales, montafias
estan en mayor riesgo. Como un efecto indirecto, las personas de
menor recurso econoémico estan en mayor riesgo de inseguridad
alimentaria debido a las pérdidas de sus activos.

En el sector de alimentacion la adaptacion y la mitigacion se rela-

cionan mutuamente por lo que la adopcion de un enfoque estraté-

gico integrado representa el mejor camino a seguir.

En los ultimos afios, el envase ademas de ser el contenedor

y el medio de transporte de un producto alimentario se ha

transformado en una poderosa herramienta de mercadotecnia

y cada vez tendra mas importancia, en funcion del crecimiento

del consumo de las comidas rapidas y congeladas y del super-

mercadismo.

Por su parte, para la empresa en particular, para el sector de enva-

se y empaque de alimentos, y para los consumidores en general,

es importante saber que los beneficios de analizar la huella de
carbono representan las posibilidades de:

— Disponer de un método claro y consistente para evaluar, veri-
ficar y neutralizar las emisiones de GEI de sus productos a lo
largo de su ciclo de vida;

— Identificar areas donde hay potencial para reducir emisiones y
optimizar operaciones y costos;

— Facilitar la evaluacion de configuraciones alternativas de los
productos y los sistemas de fabricacion y logistica en base a la
huella de carbono;

— Facilitar la seleccion de materias primas y suministradores en
base a la huella de carbono;

— Contar con una herramienta eficaz para la gestion energética y
ambiental de la compaiiia;

— Poseer una base de informacion para anticiparse a futuras re-
gulaciones;

— Evaluar la relevancia del impacto de las emisiones de GEI que
tiene el producto en el Medio Ambiente;

— Comunicar a sus clientes, consumidores y sociedad en general
el compromiso de reduccion de la huella de carbono, generando
asi importantes ventajas competitivas en el posicionamiento de
sus productos.

3. Objetivos, metodologia y desarrollo

Para satisfacer la demanda de alimentos de la poblacion mundial
que se prevé crecera a 2,5 mil millones hacia el 2050, sera fun-
damental intensificar las producciones obteniendo mayores ren-
dimientos, lo que incluye el mantenimiento y la optimizacion de
los recursos energéticos y el aumento de la eficiencia en el sector
comercio-industria.

El sector industrial alimentario es un importante emisor de GEI
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pero cuenta con posibilidades para reducir sustancialmente las
emisiones mediante practicas mejoradas de gestion.

La relacion entre seguridad alimentaria y comercio es a través de
la disponibilidad de alimentos (oferta) y en cierta medida |a estabi-
lidad a un precio razonable. Esto se logra a través de la produccion
nacional (agricultura) y por las importaciones (comercio interna-
cional). Estos elementos, agricultura y comercio internacional, son
identificados como temas instrumentales, son medios a través de
los cuales se logra la seguridad alimentaria. La importancia relati-
va de ambos instrumentos en lograr |a disponibilidad de alimentos
a precios razonables depende de la estructura productiva, los re-
cursos naturales disponibles para la produccion de alimentos que
esta en competencia con otros usos potenciales como la bioeco-
nomia, y de la politica comercial de cada pais.

El cambio climatico, consecuencia del calentamiento global, puede
caracterizarse como un elemento desestabilizador de la agricultu-
ra y del comercio y, a través de éstos, de la seguridad alimentaria.
La relacion del cambio climatico con la agricultura es muy comple-
ja, puesto que la agricultura no es solo la produccion de alimen-
tos. En una conceptualizacion amplia, la produccion de alimentos
compite en la utilizacion de los recursos naturales agricolas, con
otros usos como la produccion de biocombustibles, los textiles, los
plasticos, etc.; lo cual tiene consecuencias para nuestro analisis.
En el caso del comercio, la relacion con el cambio climatico es
bidireccional. El comercio agricola internacional, caracterizado por
el transporte de commodities que implica grandes vollimenes y
largas distancias, es un consumidor importante de energia fosil y
por lo tanto de emisiones de GEI.

Por otra parte, las preocupaciones medioambientales podrian re-
sultar progresivamente en la imposicion por parte de los paises
importadores de “barreras verdes” al comercio agricola. Estas
sefialan la importancia de llevar adelante programas dirigidos a
mitigar el impacto sobre el calentamiento global.

Es importante entonces, desarrollar y fomentar una industria cli-
maticamente inteligente, lo que es crucial para lograr las metas de
seguridad alimentaria y cambio climatico (FAO, 2013). Preservar y
reforzar la seguridad alimentaria requiere que todos los sistemas de
produccion que se relacionan a los alimentos, y en este punto se in-
cluye a los envases y embalajes, tengan una mayor resiliencia, sean
capaces de desarrollarse de un modo mas adecuado, y esto requiere
una transformacion en la gestion de los recursos e insumos y una
eficiencia mas alta en su uso. La transicion a estos sistemas gene-
rara beneficios significativos en materia de mitigacion, reduciendo
las emisiones de Carbono por unidad de producto.

Para tratar los problemas generados por el cambio climatico se
adopto el Protocolo de Kioto del afio 1997, el cual establecia que
los paises desarrollados e industriales debian limitar sus emisio-
nes de GEI. Este compromiso obligaba a reducir en un 5% las emi-
siones de GEl entre el afio 2008 al 2012, utilizando como base las
emisiones de GEI del afio 1990 (United Nations Framework Con-
vention on Climate Change, UNFCC, 2010). Mas alla de los limites
marcados por el Protocolo, la Unidn Europea se comprometio en
Doha, Qatar, en la Cumbre del Clima, a un objetivo de reduccion



de emisiones en linea con su legislacion doméstica, de un 20%
en 2020 respecto a los niveles de 1990, que podria aumentarse
hasta el 30% si los demas paises tomaran compromisos compro-
bables de mayor envergadura. Luego, en diciembre de 2014, en
Lima, Perd, mas de 190 naciones del mundo, concluyeron en la
elaboracion de un nuevo acuerdo que se definié en Paris a fines de
2015, en donde se propusieron reglas basicas sobre como todos
los paises, tanto desarrollados como en desarrollo, reduciran sus
emisiones a nivel nacional y local para avanzar hacia un desarrollo
sostenible con miras a 2020, en donde vence el Protocolo de Kioto.
En el Acuerdo COP21 de Paris (Naciones Unidas, 2015), en las consi-
deraciones principales se tiene presente la prioridad fundamental de
salvaguardar la seguridad alimentaria y acabar con el hambre, y la
particular vulnerabilidad de los sistemas de produccion de alimen-
tos a los efectos adversos del cambio climatico, y en el art. 2, inc.
b. se propone: aumentar la capacidad de adaptacion a los efectos
adversos del cambio climatico y promover Ia resiliencia al clima y un
desarrollo con bajas emisiones de gases de efecto invernadero, de
un modo que no comprometa la produccion de alimentos.

Este trabajo se basd en analizar la sustentabilidad en el proceso
productivo de una empresa del interior del pais, dedicada a la fa-
bricacion y venta de envases flexibles para alimentos, midiendo y
determinando las emisiones de GEl en la produccion de la Planta.
Se plantea contar con una plataforma informatica en la cual, luego
de la determinacion de las emisiones, se incorporara la calculado-
ra de |a huella de carbono, lo que permitira conocer su valor en los
envases producidos en el futuro.

3.1. Objetivo General

El proposito de este trabajo es generar evidencia, convocar a la
reflexion y proporcionar informacion sobre |a relacion existente

Grafico 1
Disenio metodologico

Esquematizar el proceso productivo.
Identificacion de fuentes de GEI.

Recolectar datos asociados a emisiones GEI.

Cuantificar emisiones de GEI.

entre la emision de GEI que provocan el cambio climatico, y la
seguridad alimentaria de la poblacion futura. Asimismo, la reali-
zacion de este trabajo, permitira generar una linea de base de la
realidad de la empresa para la posterior evaluacion de interven-
ciones, entregar informacion que contribuya al disefio sustenta-
ble y a largo plazo revertir los dafios ambientales, midiendo la
emision analizando el proceso del calculo de la huella de carbono
en la planta productora de bobinas de polietileno para el envase
de productos alimenticios.

3.2. Metodologia

El grafico 1 tiene como objetivo, esquematizar de forma clara las
secuencias Yy relaciones entre cada una de las actividades desa-
rrolladas durante Ia investigacion para recolectar los datos nece-
sarios en el proceso productivo.

3.3. Importancia del analisis
del ciclo de vida

El analisis del ciclo de vida (ACV) es una herramienta metodoldgica
que sirve para medir el impacto ambiental del producto a lo largo
de todo su ciclo de vida. Se basa en la recopilacion y analisis de las
entradas y salidas del sistema para obtener unos resultados que
muestren sus impactos ambientales potenciales, con el objetivo de
poder determinar estrategias para la reduccion de los mismos. La
manera y forma en la que se recopilan estas entradas y salidas se
conoce como inventario de ciclo de vida.

Conocer las emisiones de GEl y su suma, la huella de Ccrbono, per-
mite identificar las posibles rutas a seguir para reducir o mitigar
las emisiones, es una herramienta de gran alcance para descarbo-
nizar la cadena de suministro de productos.

Descripcion del proceso productivo

Realizar un Analisis de Inventario
del Ciclo de Vida del Producto.

Identificar las Fuentes de Emision
de Gases Invernadero del proceso.

Recolectar datos de las fuentes de emision
de GEl, factores y constantes.

Calcular los consumos de energia eléctrica por proceso,
calcular las emisiones de GEl en el proceso de extrusion.



3.4. La huella de carbono

La huella de carbono nace como una medida de cuantificar y ge-
nerar un indicador del impacto que una actividad o proceso tiene
sobre el cambio climatico, mas alla de los grandes emisores. El
concepto huella de carbono se origind en movimientos ambien-
talistas, principalmente britanicos, que cuestionaron el consumo
de alimentos producidos lejos del sitio de consumo, respaldando
el consumo preferencial de alimentos de origen local, por consi-
derarlos mas amigables con el medio ambiente al no incluir las
emisiones de GEI atribuidas al transporte desde regiones lejanas.
La consecuencia en el Reino Unido fue que el término fue asumido
por los grandes distribuidores de alimentos, entre otros. No hay un
origen claro de la definicion, como hoy se le conoce, sin embargo
es probable que sea una extension del concepto de huella ecoldgi-
ca, desarrollado por el ecologo William Rees a principio de los "90.
Desde el afio 2005 el concepto de huella de carbono ha tomado
mayor fuerza a través de diversas camparias.

Esta herramienta permite a las empresas ganar ventajas compe-
titivas, un mejor manejo de riesgos, y dar un valor agregado a
sus productos. La huella de carbono, resultado de la suma de GEl,
entendida bajo el concepto de gestion ambiental y de responsa-
bilidad social empresarial (RSE), responde a un cambio global en
la forma actual de hacer negocios. La huella de carbono también
puede ser usada como una herramienta para optimizar procesos,
especialmente aquellos referidos al uso eficiente de materias pri-
mas y energias.

Argentina formd parte del grupo de paises en vias de desarro-
llo denominado G77 + China en la conferencia sobre cambio cli-
matico en Durban, Sudafrica (COP 17). Es un grupo clave, ya que
aglutina a 134 paises, entre ellos potencias emergentes como
Brasil, China e India, y gran parte de las naciones sudamerica-
nas, africanas y asiaticas. Ademas, nuestro pais, como parte de la
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico,
tiene la obligacion de reportar su inventario nacional de emisiones
y absorciones de GEI (GEls) de los distintos sectores que integran
su economia. Hasta el momento de realizacion de este trabajo, se
han presentado tres comunicaciones nacionales con un inventa-
rio que reporta emisiones al afio 2000. Para dar cumplimiento a
las obligaciones resultantes de la Convencion se ha convocado a
instituciones interesadas a participar de los trabajos en proyecto.

Actualmente, no existe un procedimiento de calculo internacio-
nalmente aceptado, habiendo algunos desarrollos mas empleados
que otros, como es la norma técnica britanica conocida con el
nombre de PAS 2050:2008 y que, dentro de los desarrollos exis-
tentes, aparece como mas orientada a productos que a empresas.
Por tanto, es altamente probable que dos valores de huella de car-
bono de un mismo producto no sean comparables debido a dife-
rencias en las metodologias de célculo, las que pueden provenir
del alcance de los ciclos de vida, de los limites de cuantificacion y,
lo que podria ser mas relevante, de diferencias en los factores de
emision considerados.

Por lo anterior, es vital que el pais genere informacion sobre el
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tema, con analisis y evaluacion de sus principales productos agro-
pecuarios de exportacion, identificacion de las posibles fases criti-
cas y definicion de estrategias de mitigacion.

No existe una definicion Unica de huella de carbono, debido a
que el alcance de los procesos y los correspondientes limites de
cuantificacion varian entre las diferentes estrategias metodoldgi-
cas actualmente disponibles, no obstante todas concuerdan en el
concepto involucrado.

Asi, puede decirse que la huella de carbono de un Producto (bien
0 servicio) es la sumatoria de los gases de efecto invernadero que
son emitidos como resultado de las acciones de generacion y co-
mercializacion del bien o servicio en cuestion, involucrando en las
acciones de “comercializacion” aquellas emisiones asociadas a
la preparacion del producto para su entrega en el mercado (se-
leccion, limpieza, embotellado, embalaje, cadena de frio) y las de
traslado hasta el sitio de expendio al publico.

Algunas estrategias metodoldgicas solo consideran las emisio-
nes de dioxido de carbono provenientes del consumo de energia
requerido para manufacturar y transportar los insumos y el pro-
ducto mismo. Otras estrategias toman en cuenta todos los gases
de efecto invernadero emitidos, expresando la huella de carbono
resultante en didxido de carbono equivalente (CO2E), para lo cual
hacen uso de los Potenciales de Calentamiento Global (PCG) que
ofrece el IPCC.

3.5. Metodologia de cuantificacion

En el presente estudio se ha empleado el procedimiento metodo-

I6gico descrito en la norma britanica conocida como PAS (Publicly

Available Specification) 2050 version 2008. El procedimiento me-

todoldgico PAS 2050:2008 fue creado con el fin de gestionar las

fuentes de emision a lo largo del “Ciclo de Vida del Producto” e

informar a los consumidores sobre el mismo.

Los beneficios que ofrece esta metodologia para organizaciones

y empresas que desean estimar las emisiones de GEI de sus pro-

ductos son:

— Permite la evaluacion interna del ciclo de vida de las emisiones
de GEI de bienes y servicios.

— Facilita la evaluacion de procesos alternativos de produccion,
métodos de manufactura, seleccion de materias primas y pro-
veedores, en base a las emisiones por ciclo de vida del producto.

— Permite la comparacion de bienes y servicios usando un enfo-
que comun, reconocido y estandarizado para la evaluacion de
ciclo de vida de los GEI.

— Sirve como soporte para la presentacion de informes sobre res-
ponsabilidad corporativa.

4. Resultados

4.1 Identificacion y medicion de los GEI
en una empresa del interior del pais.

Se realizd una descripcion del proceso productivo de la empre-



sa, se desarrolla un inventario del Ciclo de Vida del Producto, se
identifican las fuentes de emision de GEl mas relevantes y se ana-
lizan las ventajas y desventajas de oportunidades de reduccion
de emisiones de GEl. Las etapas de proceso realizadas en esta
planta son:

Coextrusion, extrusion: aqui el polietileno es convertido en film,
de una a cinco capas, segun las especificaciones técnicas y reque-
rimientos del producto a ser envasado. La maquina extrusora toma
la materia prima (grumos de polietileno) aspirandolos desde los
tambores y los transforma mediante calor, conformando un globo
uniforme. Una vez comenzado el proceso la extrusora debe ser
alimentada en forma continua y manual a través de aspiradoras
que toman la materia prima desde tambores, dichos tambores son
continuamente alimentados manualmente por los operarios al so-
nar una alarma de nivel durante el proceso de produccion. Los equi-
pos utilizados en esta instancia representan, por cantidad y calidad
de transformacion, la base y solidez de la compainia.

Impresion: si el film extrudado llevara un disefio, éste ingresa a la
etapa de impresion.

Laminacion: dependiendo de las caracteristicas de cada envase,
combina diferentes tipos de films con el objeto de alcanzar distintas
propiedades Opticas, mecanicas y de barrera, orientadas basica-
mente a la conservacion de alimentos.

Confeccion: en el proceso de confeccion, las laminas y los tubos
de film son cortados y sallados de acuerdo a las especificaciones
técnicas de cada cliente, dandole las medidas y caracteristicas fi-
nales a cada envase.

Corte o Refile: este proceso le confiere a las bobinas provenientes
el ancho final seguin especificaciones, que sera el que finalmente es
enviado a los clientes. Todas las bobinas llevan su correspondiente
identificacion para asegurar la trazabilidad del producto.
Expedicion: el producto terminado, se traslada por medio de zorras

Grafico 2
Mapa de proceso productivo
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demas aditivos.
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hidraulicas hasta la zona de pesaje e identificacion y se recubre con
un film de polietileno para conservarlo.

Para evitar cualquier contaminacion se trabaja a puertas cerradas.
La mayor parte de la produccion se destina a la generacion de en-
vases para alimentos. La empresa posee su propia flota de camio-
nes, lo que permite la entrega a lo largo y ancho de todo el pais.
Cabe destacar que no existen estudios previos en el establecimien-
to donde se haya intentado medir la emision de GEI en alguno de
los procesos productivos.

El intento de medir la emision de GEI en la fabricacion de envases
flexibles destinados a alimentos es un proyecto destinado a evaluar
la huella de carbono para, si el resultado no es el esperado, promo-
ver medidas de posibles reducciones para satisfacer las demandas
de sustentabilidad que comienzan a solicitarse.

En el importante mercado de los envases, en los dltimos afios, se
ha reducido sustancialmente el material utilizado mediante la apli-
cacion de modernas tecnologias de produccion de materias primas
y de transformacion. En este caso se usan polietilenos lineales en
multiples capas que ofrecen una gran resistencia con mucho mas
bajo peso. Como se observa en la tabla 1, el micronaje se redujo en
un 40% en un periodo de 15 afios.

Tabla 1
Reduccion de micronaje en
produccion de bolsas de polietileno

Espesor (mic)

!

Bobina terminada

Notacion: Aenergia eléctrica.

1993 200
1994 180
1995 160
1998 140
2007 120
Fuenta: Elaboracion propia
Extrusion
Material a reciclar
Scrap
Expedicion

producto terminado

VAN

Fuenta: Elaboracion propia



4.2 Tipos de emision de GEI consideradas

Emisiones directas: incluyen las emisiones GEl resultantes de
las operaciones y procesos que ocurren dentro de cada una de
las fases del ciclo de vida de un producto y que son necesarias
para producirlo, procesarlo y comercializarlo; en otras palabras,
son las emisiones de las cuales el producto es responsable di-
recto. Se incluyen todas las operaciones de las que se posee
control:

a) Materias primas: corresponde a las emisiones de GEI resultan-
tes de todos los procesos utilizados en la transformacion de las
materias primas.

b) Energia: corresponde a las emisiones de GEI asociadas con el
suministro y el uso de la energia en el ciclo de vida del producto.

¢) Manufacturacion y prestacion de servicios: atafie a las emi-
siones de GEI derivadas de la manufacturacion y prestacion de
servicios que ocurren como parte del ciclo de vida del producto.
d) Funcionamiento de las instalaciones: se relaciona a las emisio-
nes de GEI del funcionamiento de las instalaciones de la Planta I.
El funcionamiento de las operaciones incluye la iluminacion, ca-
lefaccion, refrigeracion, ventilacion, control de humedad y otros
controles ambientales en los locales.

e) Almacenamiento: se refiere a las emisiones de GEl derivadas

Tabla 2
Emisiones por tipo de resina utilizado
Emisiones Electricidad
Resina (Kg CO2e/kg) (Kg CO2e)
PS 2,763 288,79
PET 2,538 707,31
PEBD 1,477 588,42
PP 1,343 933,86
PEAD 1,478 392.28
Fuenta: Elaboracion propia
Grafico 3
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de la conservacion del producto o almacenamiento previo a las
actividades de reutilizacion o reciclaje.

4.3. GEI involucrados

Los siguientes son los gases de efecto invernadero incluidos: did-
xido de carbono (CO2); metano (CHa); Oxido nitroso (N20) y gases
refrigerantes con potencial de calentamiento global conocido.

La etapa del ciclo de vida, considerada para la evaluacion de las
emisiones de GEI, fue la etapa de extrusion. El origen de las emi-
siones de GEI asociadas a los procesos de extrusiones es la utili-
zacion de energia eléctrica.

Aqui se definieron las herramientas, unidades de medida y meto-
dologias para recolectar los datos necesarios para la evaluacion de
las emisiones de GEI del ciclo de vida de la bobina de polietileno.
Durante esta etapa se recolectaron los datos relacionados a las
fuentes de emisiones de GEI en el proceso productivo y por Ultimo
se recolectaron las constantes necesarias para los calculos.

A. Energia

Herramienta: medidor de energia consumida por la nave, volcada
en planillas.

Unidad de medida: Kilowatt/nora

B. Potencia

Herramienta: calculo de potencia a partir de hojas de datos pro-
vistas por el fabricante.

Unidad de medida: Wattio (W).

Metodologia: Se obtienen los datos de potencia de motores utili-
zados en las extrusoras y del sistema utilizado para elevar la tem-
peratura del material a extrusar.

4.4. Calculo de emisiones

Mediante la aplicacion de las formulas y los factores de emision
mencionados en las secciones precedentes, se realiza el calculo

Grafico 4
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Tabla 3

Ciudad de origen

Distancia en Km.
Transporte terrestre (tC02e)
Transporte total (tCO2E)

PP (tCO2E)

PET (tCO2E)

PEAD (tCO2E)

PEBD (tCO2E)

PS (tCO2E)

Resinas recicladas (tCO2E)

de las emisiones en la produccion de una tonelada de producto. El
95% de las emisiones generadas en la elaboracion del producto
estudiado corresponde a las emisiones incorporadas en las mate-
rias primas adquiridas y a las emitidas debido al consumo eléctrico
en la etapa de transformacion.

Los primeros datos para los célculos se basan en los relacionados
con las emisiones provenientes de la adquisicion de las materias
primas, éstas provienen de Sao Paulo, Brasil, y llegan a la planta
en estudio por transporte terrestre.

Emisiones por tipo de resina: Las resinas que se utilizan en esta
fabrica son PS, PET, PEBD, PP Y PEAD (Descripcion en Términos y
Vocabulario). Cada tipo de resina requiere cantidades especificas de
energia y de insumos para ser transformadas en productos termi-
nados. En la tabla y el grafico que se exponen a continuacion se
detallan los resultados de las emisiones promedio de 1 tonelada de
producto terminado, agrupados por cada una de las resinas en ana-
lisis. Su fuente de elaboracion, es a partir de petrdleo, y provienen
de Sao Paulo, Brasil, de una misma empresa fabricante (Tabla 2).
Emisiones por transporte de materia prima: El transporte de las
materias primas desde el lugar de fabricacion genera emisiones
de GEl.Gracias al informe realizado por The Department of Enviro-
ment, Food and Rural Affaris (DEFRA) del Reino Unido se ha recopi-
lado una amplia variedad de datos que se utilizan para calcular las
emisiones asociadas a los distintos medios de transporte.

Los factores mencionados se utilizaron para ejemplificar los calcu-
los de las emisiones que corresponden al transporte de la materia
prima hasta la planta, las distancias se midieron usando el mapa
de Google y de la pagina web www.searates.com (tabla 3).

La ecuacion que calcula las emisiones producidas es la siguiente:

kg CO2E

kg x km del tipo de
transporte

Emisiones: km recorrido x kg transporte x

Emisiones por concepto de electricidad: La generacion de
electricidad es la mayor fuente de emisiones de GEl. Utilizando
la ecuacion siguiente logramos calcular las emisiones debidas a
la electricidad:

kg . COZE
KW/h

Emisiones: kW/h consumidos x factor de emision

Sao Paulo, Brasil
1910 km hasta la ubicacion de la empresa.
0,25
0,25
1,05
1,75
1,12
1,12
1,89
0,36
Fuenta: Elaboracion propia
Energia eléctrica consumida durante el proceso de extru-
sion: El calculo de la energia eléctrica consumida durante los
procesos de extrusion, considerd a la energia utilizada para ele-
var la temperatura del material a extrusar y del motor utilizado.
De esta forma el consumo total de energia eléctrica durante cada
uno de estos procesos se calculé mediante la siguiente formula:

EE = EEmotor + EEresis

donde:

EEmotor = energia eléctrica consumida por el proceso [kWh]
EEresis = energia eléctrica consumida para elevar la temperatura
del material [kKWh]

EEmotor = Energia eléctrica consumida por el proceso
[kWh]: La potencia es la rapidez con que se efecttia un trabajo,
es decir, el trabajo en un determinado tiempo (Potencia = Traba-
jo/Tiempo). Tomando estos conceptos basicos de fisica, sabemos
que el Trabajo = Fuerza x Distancia, que son precisamente las
unidades del Torque. Ademas sabemos que la velocidad angular
se mide en RPM, (revoluciones por minuto) entonces si multipli-
camos el torque por las RPM tenemos F x D, que es precisamente
la Potencia.
Sacando el diametro del husillo, el factor de proporcionalidad (K=66,7)
y el niimero de revoluciones podemos obtener la potencia dada por:

_ K2xN

- mxD?

Donde:  n= Namero de devoluciones;
K = Factor de proporcionalidad;

D = Diamertro del husillo;

N = Potencia
nxg D?
N=—""—
N = 113,39 rpm x 3,1416 x 32° mm
66,72
N= 2223 Kw

De acuerdo a este dato obtenido a partir de calculos de construc-
cion de manuales técnicos aportados por el fabricante, se obtuvo
la potencia de 2,623 KW = 3,5 hp.



La energia consumida por los motores de una sola extrusora se
calcularia como el producto de la potencia consumida de los cinco
motores, ya que se pueden realizar hasta 5 capas de extrusion a
la vez, en 1 hora de funcionamiento continuo. Se le suman 3 mo-
tores mas correspondientes al motor que impulsa el aire para la
conformacion de la burbuja y el motor correspondiente del sistema
de traccion para la conformacion de las bobinas, obteniéndose el
siguiente resultado:

EE motor = Pot. Motor x 5 x 1Ths =2,623(Kw) x 8 x 1(hs) = 20,984 (Kwh)

Resistencias tipo abrazadera: Este tipo de dispositivo permite la
transferencia de energia térmica de un cuerpo a otro para lograr la
fundicion del plastico. El cafon, que es donde en su interior encie-
rra el sinfin, tiene un largo de 593 milimetros, con 9 resistencias
tipo abrazadera, las cuales se encargan de calentar el material,
que consumen 150 (w) cada una. La energia que consume cada
caion seria entonces:

EEResis cafion = Pot resis x 9 resistencias x 1(hs) = 0,24(Kw) x 9
x 1(hs) = 2,16 (Kwh).

Como cada extrusora puede fabricar hasta 5 capas de material,
tenemos que la energia total de las resistencias es: EEresis = EE-
resis cafion x 5 =10,8 (Kwh).

La energia consumida por hora de 4 extrusoras es: EE = (EEmotor
+ EE resis) * 4 extrusoras = [20,984 (Kwh) + 10,8 (Kwh)] x 4 ex-
trusoras = 127,136 (Kwh)

En Argentina existen datos que permiten el calculo sencillo de las
emisiones de la electricidad, tal como se muestra en la siguiente
formula:

kgCO2E
KW/h

Emisiones: kW/h consumidos x factor de emision

Grafico 5

El factor de emisiones por electricidad utilizado en este trabajo es
de 0,528 TCO2e/MWh (Secretaria de Medio Ambiente de la Nacion
Argentina, promedio de los afios 2012-2013-2014). Este factor se
utiliza en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) de la Con-
vencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) que se obtiene de la Secretaria de Medioambiente de
la Nacion.

Emisiones por energia eléctrica en Planta | =

67,127 (tCO2e/Mwh x 1Mwh/1000kwh)= 0,0671 tC02e/KWh

Por 24 horas= 1,611 tC02/dia

4.5. Ahorro en emisiones por
el material reciclado

Al reciclar y reutilizar el material plastico como materia prima en la
produccion de nuevas resinas, se generan ahorros de energia y de
combustibles fosiles en el Ciclo de Vida de los productos plasticos.
Desde la perspectiva de la produccion de resina, el ahorro de emi-
siones puede ser superior al 80%.

4.6. Ahorro de energia

Para la mayoria de las plantas, las cargas “visibles” de la extrusora
seran equivalentes a las cargas de servicio “invisibles”, tales como
refrigeradoras, sistemas de aire comprimido y bombas.

Es posible observar el consumo de energia de la extrusora misma
utilizando la “sub-medicion” o un equipo de monitoreo portatil, y
esto a su vez puede ser subdividido para mostrar donde se con-
sume mas energia.

A este nivel, el mayor consumidor de energia es el motor de la
extrusora principal, y en la mayoria de los casos, éste consumira
alrededor del 66% del total de la energia utilizada (dependiendo

Distribucién y uso de energia en una planta tipo (izq.)

y a nivel de maquina (der.)

oficinas 1%

Calefaccion 2%
lluminacion
Bombas de agua

Extrusora

Aire
comprimido
0 "

Enfriadora 5%

Va /

Motor principal

Bomba de vacio

e

Calentamiento
(barril

y otros) 25%

Otros (alimentacion
del material, o
inyeccion, etc.) 5%

Fuente: elaboracion propia en base a datos del fabricante.



del tipo de proceso, configuracion de la maquina y otras variables).
La figura que se expone ofrece una buena guia del modo en que
opera el ahorro de energia en la Planta (grafico 5)

A diferencia de lo que sucede con otras plantas de produccion, en
donde la eficiencia energética empeora a medida que la velocidad
aumenta, la eficiencia energética de las extrusoras mejora a medi-
da que las tasas de produccion aumentan.

Se advierte entonces que volverse “ecoldgico” también puede ser
redituable. Amortizar las cargas “fijas” por encima de las cargas
de “proceso” para reducir la carga total (por kg) funciona no sdlo
cuando la “carga” es la energia utilizada, sino también cuando la
carga es el costo del producto. Al aumentar la tasa de produccion
(kg/h) disminuira el costo relativo ($/kg) para la mayoria de los
costos; una curva general para esto se muestra en el Grafico6y 7.
A cualquier nivel y para casi cualquier carga, exigir mas de las ma-
quinarias de procesamiento de plasticos aumenta la eficiencia. Sin
embargo, ésta no es una relacion lineal, es una relacion reciproca
(y = Ax - 1 + B). Y las mejoras tampoco son lineales. Cuando la
tasa de produccion ya es alta, aumentarla ain mas sdlo generara
mejoras marginales en la eficiencia energética, y con ello la mayor
eficiencia implica un menor derroche de energia y menores emi-
siones de CO2 a la atmdsfera.

Las extrusoras operan mas eficientemente (y no sélo en términos
de energia) cuando funcionan en las condiciones de disefio. Tanto
como sea posible, la extrusora debe ser programada a la maxima
velocidad de disefio, ya que usualmente ésta es la velocidad mas
eficiente para el calentamiento y para la eficiencia de produccion.

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos son los primeros en cuanto a identifi-
cacion de la emision de GEl, a pesar de las dificultades de tipo
técnico y de informacion, nos ha permitido obtener una medida
cuantificable. Debido a que los estudios difieren en la metodologia
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y no estan estandarizados, hacer comparaciones con estos resul-
tados puede ser cuestionable. La metodologia utilizada para esti-
mar las emisiones de GEl presenta variaciones en los métodos de
recoleccion de datos, las cuales pueden significativamente afectar
el resultado del nivel de emision estimada (Grafico 8).
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Este estudio sugiere, como resultado, que, adoptando tecnolo-
gias sustentables en cuanto a energia, es decir, optimizando el
consumo de energia causada por el proceso productivo podria
ser posible la reduccion de los valores de H de C.

Otra medida sustentable recomendada seria el reemplazo gra-
dual de los polimeros convencionales actualmente utilizados
por polimeros provenientes de fuentes renovables como la
cafia de azucar; esto no ha sido posible aun de implementar
debido al costo de importacion de dichos polimeros, ya que
en nuestra region no existen plantaciones suficientes para el
abastecimiento.

Al mantener y profundizar el trabajo en relacion a laH de C sur-
gen oportunidades de avanzar en otros temas como el cuidado
del agua y la gestion de los residuos, los cuales, como ya se
ha mencionado, también se abren paso como requerimientos
en los mercados alimentarios internacionales y son tema de
discusion en materia de seguridad alimentaria mundial.

En los dltimos afios, el envase ha dejado de ser solamente el
contenedor y el medio de transporte del producto, pasando a
ser una parte importante del mismo.

La produccion de plastico para envases supera las 250.000
toneladas, en el caso del PET en la industria de bebidas la pro-
duccion superaria las 70.000 toneladas anuales para la fabri-
cacion de unos 1.200 millones de unidades, empleado en la
fabricacion de envases para postres, quesos, yogures, lacteos,
entre otros.

El consumidor actual es cada vez mas exigente con respecto
a la sostenibilidad de los productos que consume. Por lo tanto
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