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Resumen: La contribucién de empresas y organizaciones es fundamental para el logro de un
modelo de desarrollo perdurable a largo plazo. La gestién medioambiental —que se configura
como una herramienta empresarial imprescindible en este campo- resulta Gtil para diferenciar
las actividades de las empresas y organizaciones, precisando para ello, entre otros factores, de
indicadores que ofrezcan informacién atil como, por ejemplo, la huella del carbono corporativa
(HCC), uno de los indicadores mas difundidos en la actualidad. Este articulo destaca, en primer
lugar, la importancia de enfocar la gestibn ambiental a las cadenas logisticas empleando
herramientas que permitan la cooperacion para que todos sus miembros colaboren en la reduc-
cién de los impactos generados a lo largo de toda la cadena. En segundo lugar, se expone una
alternativa metodologica: el método compuesto de las cuentas contables (MC3), valido para es-
timar la HCC de bienes y servicios considerando cadenas logisticas y que, a la vez, permite el
ecoetiquetado de bienes y servicios. El caso de estudio realizado contribuye tanto a ilustrar la
importancia de la gestién sobre la base de las cadenas logisticas como a exponer los resulta-
dos que se obtienen con el MC3. Para ello, se aplica el método a una cadena logistica orienta-
da a la produccion de mejillon en conserva. Los resultados ofrecen una HCC de 10,75 tCO,/t de
producto, generada principalmente en la fase de elaboracién de conservas.

Palabras clave: Gestién ambiental / Cadenas logisticas / Huella del carbono corporativa / MC3.

SUPPLY CHAIN MANAGEMENT: CONCEPT AND CASE STUDY

Abstract: Companies and organizations are a key factor for sustainable development. Environ-
mental management is an essential tool in this task, being also useful for environmental differen-
tiation of organizations and their products. Business environmental management needs robust
environmental indicators. Corporate carbon footprints (CCF) are one of the most popular envi-
ronmental indicators. This paper remarks the role of supply chains in environmental manage-
ment, in order to achieve environmental benefits from cooperation among chain members. Se-
condly, the compound method composed of financial statements (MC3), a methodological alter-
native for assessing CCF in a supply chain framework is introduced. MC3 provides useful infor-
mation for environmental labeling of products. The case study shows the relevance of environ-
mental management with supply chains, including some obtainable results with the MC3. Re-
sults from the study also show that the production of canned mussels generates 10.75 tCO,/ton
of product, mainly from the canning process company.

Keywords: Environmental management / Supply chains / Corporate carbon footprints / MC3.

1. INTRODUCCION

La consideracién de los problemas medioambientales en la gestién de las em-
presas y organizaciones ha pasado de ser un tema poco considerado a desempefiar
un papel relevante en el mundo empresarial actual (Doménech, 2007).

El cambio en el rol desempefiado por este tipo de cuestiones ha sido propiciado
por cambios en el contexto competitivo que afectan a las empresas desde diferentes
perspectivas. El desarrollo de legislacion relacionada con el control del nivel de
emisiones y vertidos, con el incremento de las obligaciones de informacién con
respecto a asuntos relacionados con el medio ambiente, con el auge de la demanda
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de una mayor transparencia y compromiso por parte de los agentes con los que se
relacionan las empresas, con la consciencia de que las relaciones con diferentes co-
lectivos —accionistas, clientes, trabajadores, la comunidad...— y con el medio for-
man parte del valor de la empresa y que esta tiene obligaciones para y con ellos, o
con la busqueda de nuevas herramientas para gestionar los beneficios y los riesgos
derivados de cambios en el contexto competitivo, propician que este tipo de mate-
rias adquieran un papel diferente al tradicional (Carballo Penela, 2010; Shaltegger
y Wagner, 2006).

Las empresas consideran que la sostenibilidad ofrece un modo de diferenciarse
en los mercados, y asumen que la gestién de la sostenibilidad desde una o6ptica pro-
activa repercute directamente en su rentabilidad, lo que contribuye a incrementar su
productividad y competitividad. Conceptos como la responsabilidad social (RS)
estan cada vez mas en boca de gestores, clientes y accionistas (Shaltegger y Wag-
ner, 2006).

Este planteamiento obliga a que las organizaciones y empresas tengan que de-
limitar la informacion medioambiental que van a ofrecer y cémo la van a difundir
entre las partes interesadas, ademas de buscar el modo adecuado de gestionarla,
surgiendo diferentes iniciativas que tratan de avanzar en estos temas. No obstante,
aun existen carencias importantes con respecto al tipo de informacion que se va a
suministrar, a los instrumentos que se van a emplear para obtenerla y a las metodo-
logias que se van a aplicar.

Este articulo se estructura de la siguiente manera. En la seccién 2 destacamos
las ventajas de adoptar sistemas de gestion ambiental que tomen como unidad de
referencia las cadenas logisticas, proponiendo el uso de un indicador —la huella del
carbono— que ofrece informacion sobre un impacto ambiental relevante como es el
cambio climético. En la seccion 3 se expone el método compuesto de las cuentas
contables (MC3) como alternativa metodoldgica para el calculo de la huella del
carbono en este contexto. En la seccion 4 se aplica este método a una cadena logis-
tica relacionada con la produccion de mejillén en conserva. Y finalmente, en la
seccion 5 se recogen las conclusiones de este trabajo.

2. LA GESTION AMBIENTAL DE LAS CADENAS LOGISTICAS

2.1. LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL DE LAS EMPRESAS Y ORGANIZACIONES

La gestién medioambiental a nivel corporativo esta tradicionalmente vinculada
al control de los impactos directos —u on site—, tratando de establecer actuaciones
que afectan a cuestiones como el consumo de recursos o la generacion de emisio-
nes y residuos de cada organizacion aisladamente (Doménech, 2007). Las reco-
mendaciones realizadas por los estandares mas empleados en este ambito —la serie
de normas I1SO 14000, los estandares proporcionados por la Iniciativa de Informe
Global (GRI) o por el Sistema Comunitario de Ecogestion y Auditoria (EMAS),
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entre otros— adoptan un enfoque en el que las organizaciones son entendidas prin-
cipalmente como entes aislados del resto de las empresas con las que se relacionan.

No obstante, el enfoque sistémico nos muestra, por una parte, que la empresa es
siempre un subsistema y, por lo tanto, parte de un sistema mayor y, por otra, que
considerarla una “unidad de estudio” obliga a incorporar todo lo deméas como
“ambito empresarial”, es decir, una especie de saco en el que caben cosas tan dis-
pares como clientes, proveedores, competidores, etc. En el caso que nos ocupa,
centrarnos en las fronteras de la empresa dificulta abordar el impacto medioam-
biental que sus actividades pueden ocasionar, sobre todo si esas actividades estan
organizadas en un marco supranacional.

Por el contrario, es posible centrarnos en el impacto del “proceso empresarial”,
que Bastida y Castroméan (1999, p. 66) definen como “una actividad humana, indi-
vidual o colectiva, que supone el despliegue de sus capacidades de trabajo, creati-
vas y administrativas, para someter orden y métodos a los cuatro flujos de recur-
sos —humanos, materiales, informativos y financieros—, de manera que alcancen a
satisfacer necesidades sociales de forma competitiva”.

Siguiendo a estos autores, el proceso empresarial comprende el conjunto de ta-
reas mediante las cuales un sistema crea valor para otro u otros, esto es, el modo en
que: a) percibe las necesidades del mercado y las posibilidades tecnoldgicas, lega-
les, etc.; b) concibe productos y servicios vendibles; ¢) inventa la forma de fabri-
carlos o prestarlos de forma competitiva; d) conecta con los clientes para ofrecerles
los productos y servicios y gestiona sus pedidos; e) contacta con los proveedores de
los insumos que necesita (en sentido amplio, es decir, tanto de materias primas co-
mo de recursos financieros, tecnologia, informacién, etc.); f) fabrica y entrega los
productos; y g) presta servicios complementarios buscando el pleno acoplamiento
con el medio.

Las evidencias de la necesidad de enfocarse en un sistema como el que acaba-
mos de describir se manifiestan por todas partes, y como muestra nos basta con re-
flejar dos tendencias muy significativas en la actualidad: 1) la consideracion de la
logistica como un concepto integrador referido a un sistema interempresarial que
abarca toda la cadena de produccion, desde las materias primas hasta el punto de
consumo. Desde esta concepcidn, cada vez se acepta en mayor grado que la lo-
gistica ha de gestionarse como un sistema que trasciende las fronteras tradicionales
de la empresa y que abarca los flujos de materiales, servicios e informacion desde
las fuentes hasta los consumidores y usuarios; y 2) la constatacion de la necesidad
de que el énfasis organizativo cambie, pasando de una angosta orientacion funcio-
nal, encajada dentro de las fronteras de una empresa, a un punto de vista mas am-
plio, como es la integracion del proceso de creacion de valor en el interior y en el
exterior de la empresa, integracion con la que se pretende ganar en eficacia y efi-
ciencia.

En efecto, si reconocemos que servir a la sociedad creando valor es una finali-
dad primaria de los sistemas empresariales, se acumulan las evidencias de que la
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creacion y gestion del valor afiadido se consigue mejor enfocandose en los flujos
de materiales, servicios e informacion en lugar de las tradicionales nociones de efi-
ciencia funcional o departamental.

Pues bien, siguiendo a Castroman (2001, p. 110), el sistema empresarial que
lleva a cabo la totalidad del proceso empresarial es un sistema complejo que se
puede descomponer en subsistemas semejantes, que actian como un todo en pers-
pectiva descendente y como parte en un enfoque ascendente, compartiendo en una
escala diferente sus caracteristicas esenciales. Asi, en distintos grados de compleji-
dad, puede manifestarse dentro de una empresa 0, mas frecuentemente, como un
sistema interempresarial que comprende varias empresas vinculadas, formando lo
gue se conoce como “conducto logistico”, “canal logistico”, “cadena logistica” o
incluso “cadena de suministradores”. De forma simétrica, una empresa puede abar-
car uno o varios sistemas empresariales o ser Gnicamente parte de uno o de varios
sistemas, que es lo mas frecuente.

En este contexto, cabe sefialar que la consideracion de las cadenas logisticas
desde perspectivas relacionadas con la gestion de los aprovisionamientos o con la
gestion financiera ha disfrutado de un cierto auge (Wiedmann, 2009; Wiedmann y
Lenzen, 2009). Numerosas compariias han adoptado enfoques que tenian en cuenta
los procesos y operaciones de sus proveedores y clientes. La disposicién de este ti-
po de informacion ha permitido obtener beneficios relacionados con mejoras en la
productividad, con incrementos en la eficiencia o con menores necesidades de capi-
tal a aquellas empresas que han adoptado este enfoque (Carbon Trust, 2006; Wied-
mann y Lenzen, 2009).

No obstante, la gestion de las cadenas de suministradores ain no ha alcanzado
una amplia difusion en términos ambientales, a pesar de que su adopcion posibilita
el logro de mejoras en el medio ambiente general y reducciones de costes derivadas
de una mejor organizacion de determinados procesos que afectan a la cadena de
suministradores (Carballo Penela, 2010; Carbon Trust, 2006; Seuring, 2004), per-
mitiendo, ademas, la diferenciacién de sus productos sobre la base de criterios me-
dioambientales.

Este planteamiento no es nuevo, pues Castroman y Porto (1999, p. 101) ya se-
fialaron lo qué suponia para los integrantes en la cadena de empresas el hecho de
incorporar otros factores, ademas de la productividad, la calidad y el rendimiento
economico, ya que los obliga a incluir la proteccion medioambiental en la planifi-
cacion de los procesos de fabricacién de los productos, a impulsar lineas de inves-
tigacion y de desarrollo tendentes a procurar procesos productivos basados en la
gestion racional de los recursos, en la economia de la energia y en la reduccion de
los residuos, esto es, a la busqueda de una tecnologia cada vez méas limpia que
combata la contaminacion en su origen. Sin embargo, todo esto resuelve solo en
parte la agresion al medio, puesto que el producto en si mismo constituye una fuen-
te apreciable de cargas ambientales a lo largo de toda su vida.

En este sentido, Alting (1992, p. 51) ya proponia considerar la relacion entre el
producto y el medio a lo largo de lo que suele denominarse “ciclo de vida del pro-
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ducto™. El ciclo de vida del producto esta constituido por seis fases: desarrollo del

disefio, seleccion de materiales, fabricacion, distribucion, uso y, por Gltimo, reu-
nién como residuo al final de su vida dtil. S6lo considerando los impactos ambien-
tales en cada fase —y su reduccién— es posible optimizar el impacto total.

Siguiendo esta linea, diferentes estudios realizados en los Gltimos afios desta-
can la necesidad de adoptar una gestion integral del medio ambiente, considerando
toda la cadena de empresas por la que un producto avanza desde su concepcidn
hasta su adquisicion por el consumidor final (Carbon Trust, 2006; Wiedmann et al.,
2009).

Ademas, desde un punto de vista complementario, la gestién ambiental de las
cadenas logisticas también es util para disponer de informacidon ambiental que pue-
da proporcionarse a los consumidores de sus productos. Este tipo de informacion
permitiria la consideracion de un criterio adicional al econémico a la hora de deci-
dir la compra de un producto u otro. Aquellos consumidores preocupados por la sa-
lud del medio ambiente podrian manifestar su posicion al respecto mediante sus
decisiones de compra, optando por productos menos perjudiciales para el medio
ambiente. En la medida en que aumente la sensibilidad social hacia los problemas
ambientales, se incrementara la presion para que las empresas reduzcan su impacto
en el medio (Carballo Penela y Garcia Negro, 2010).

La informacidn sobre las cargas ambientales puede ser ofrecida en etiquetas que
contengan informacion medioambiental —ecoetiquetas—, de modo que el consumi-
dor, a la vez que observa el precio de compra de sus productos, disponga de in-
formacion relativa a su impacto ambiental. En la actualidad existen diversos tipos
de ecoetiquetas, generalmente orientadas a diferenciar en el mercado aquellos bie-
nes y servicios en cuya produccién se han considerado cuestiones medioambienta-
les. El disefio de distintivos que ofrezcan informacién medioambiental todavia esta
en fase de desarrollo, sin que exista consenso sobre la informacion que se debe in-
cluir para determinar el impacto ambiental de los bienes y servicios ni del método
de calculo que se debe emplear.

2.2. EL INEFABLE PROBLEMA DE LOS INDICADORES: ¢ QUE Y COMO MEDIR?

Las ventajas sefialadas para el medio ambiente —reduccién del impacto ambien-
tal de la produccion de bienes y servicios— y para las empresas —reducciones de
costes o diferenciacién— se ven reforzadas porque la gestién ambiental de las cade-

! En la bibliografia, asi como en el articulo 2.4 de la Decisién 2179/98/CE, que a él se refiere, se emplea la ex-
presién “ciclo de vida del producto”, que Castroman y Porto (1999, p. 101) consideran desafortunada porque indu-
ce a confusion con el conocido concepto traido de la biologia que relaciona el tiempo con los ingresos por ventas
de los productos. Asi, proponemos nombrarlo como “ciclo total del producto”, expresién méas precisa de la evolu-
cion de los constituyentes fisicos del producto. En palabras de estos autores, “el ciclo de vida se refiere al produc-
to genérico, en tanto que el ciclo total se concreta en un producto especifico y refleja la evolucion en el tiempo de
sus constituyentes fisicos; ademas, este segundo concepto es mas amplio, por cuanto trasciende mas alla de lo que
es la vida (til del producto hasta alcanzar la utilizacion posterior que de sus componentes se haga”.
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nas logisticas o, en otros términos, la gestion integral de la vida de un producto,
permite la visualizacion de impactos ambientales durante toda la vida del producto
(Carbon Trust, 2006).

Asi, en el ambito de la Union Europea, la Estrategia Europea de Desarrollo Sos-
tenible asume la importancia de reducir los impactos ambientales derivados de la
produccién y distribucion de bienes y servicios. El Libro verde sobre politica in-
tegrada de productos sefiala que una forma de lograrlo es disefiando un “nuevo pa-
radigma de crecimiento y calidad de vida a través de la creacién de riqueza y
competitividad sobre la base de productos verdes” (European Comission, 2001).
De ahi que la “politica integrada de producto” (IPP) sea uno de los ejes princi-
pales de la Estrategia Europea de Desarrollo Sostenible (European Comission,
2006).

A pesar de los avances en el disefio de la IPP (European Comission, 2006; Nuij
et al., 2005), no existe consenso sobre el desarrollo de los indicadores que propor-
cionen informacion adecuada para evaluar el impacto ambiental generado en la
produccioén y distribucion de bienes y servicios (Comision Europea, 2003). Se trata
de un problema habitual a la hora de poner en marcha cualquier iniciativa relacio-
nada con la dimensidn ambiental del desarrollo sostenible, ya de por si lastrada por
la falta de concrecidn con respecto a las implicaciones de la sostenibilidad ambien-
tal en cuestiones como el crecimiento econdmico (Carballo Penela, 2009).

En el ambito de la IPP se esté realizando un esfuerzo para determinar un con-
junto de indicadores validos para medir los impactos ambientales derivados de la
produccioén y distribucion de bienes y servicios (EPLCA, 2008). Se deben determi-
nar qué temas relacionados con el medio ambiente es necesario medir, cémo se van
a medir y qué indicadores se van a emplear.

La degradacion del medio ambiente esta relacionada con multiples factores: con
los diferentes impactos que la producen como, entre otros, el calentamiento global,
la acidificacion o la reduccion de la capa de 0zono?; con los indicadores para medir
esos impactos o con las metodologias para calcular algunos de esos indicadores. La
respuesta a las preguntas ;qué medir? y ;,como medir? constituyen, sin duda, un
primer obstaculo de dificil superacion. De ahi que se trate de un proceso lento de-
bido a este tipo de problemas de caracter técnico, y dilatado incluso mas al enmar-
carse en el &mbito de una estrategia europea con repercusiones en las empresas y
los ciudadanos. Por otro lado, la realizacién en el ambito de una estrategia europea
y la posible obligatoriedad de los indicadores elegidos propician la existencia de
presiones que redundan en que los resultados de la eleccion van a estar, probable-
mente, influenciados por factores no siempre vinculados a las caracteristicas de los
indicadores. En todo caso, el papel de la Union Europea a la hora de tutelar este
proceso legitima y posibilita la puesta en marcha de los indicadores elegidos.

2 En el marco de la IPP se han considerado doce categorias de impacto ambiental y catorce metodologias de
analisis diferentes (EPLCA, 2008).
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Nuestra investigacion se centra en un indicador: la huella del carbono (HC),
considerado adecuado para valorar impactos vinculados con el cambio climatico
(European Comission, 2007).

2.3. CAMBIO CLIMATICO, HUELLA DEL CARBONO (HC) Y HUELLA DEL CARBONO
CORPORATIVA (HCC)

Como consecuencia de los efectos del aumento de la poblacion, de la elimina-
cion de los bosques y de la cubierta vegetal —que absorben el diéxido de carbono—
y de la masiva utilizacion de combustibles fdsiles —que emiten gases de efecto in-
vernadero a la atmosfera—, el ciclo del carbono se ha visto alterado con mayor rapi-
dez desde mediados del siglo XIX. La complejidad de este problema es evidente en
la medida en que aglutina diferentes fenémenos y procesos de alcance global, entre
los cuales destacan claramente el cambio climatico y el calentamiento terrestre,
constatados ambos por el progresivo aumento de la temperatura del planeta.

Sin duda, el cambio climatico es uno de los principales desafios del cambio
global, que en el siglo XXI constituye una de las principales amenazas para la sos-
tenibilidad ambiental y para el desarrollo mundial, que tendran efectos sobre la
economia global, la salud y el bienestar social, aunque su impacto serd mas intenso
en las regiones pobres y en las futuras generaciones. La region europea y la cuenca
mediterranea -y en particular Espafia— estdn sometidas a una alta vulnerabilidad y a
fuertes presiones (Jiménez Herrero et al., 2011). Asi, consideramos relevante que
la gestion de las cadenas logisticas incluya informacion relacionada con esta cate-
goria de impacto.

La huella del carbono (HC) es un concepto reciente, cuyo origen se vincula a la
huella ecoldgica (HE) que, a su vez, es un indicador relacionado con el desarrollo
sostenible. Fue disefiado en los afios noventa por Wackernagel y Rees (1996) para
mostrar el consumo de recursos bioldgicos y la generacion de residuos apropiados
en términos de la superficie del ecosistema.

El éxito de la HE queda de manifiesto con la multitud de trabajos publicados en
todo el mundo sobre este indicador (Carballo Penela, 2009; Ewing et al., 2010; Fia-
la, 2008; Kitzes et al., 2008; Rees, 2006; Van der Bergh y Verbruggen 1999; Wac-
kernagel y Rees, 1996; Wackerangel et al., 2005), con la creacion de una red global
para su estandarizacion, mejora y difusion —Global Footprint Network—y con el
debate generado sobre su idoneidad en diferentes situaciones.

La huella del carbono (HC) es un concepto mas reciente® y, a la vez, mucho
menos definido que la HE. La HE tiene unos creadores que delimitan el concepto y
el método de calculo que es preciso emplear, mientras que la HC nace sin unos pa-
dres conocidos, lo que favorece que surjan diferentes interpretaciones de este indi-
cador. Algunas de las principales diferencias que existen entre ellos se relacionan:

8 Wiedmann y Minx (2007) sefialan que el término se usa por primera vez en el afio 2004.
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a) con los gases cuyas emisiones incluye el indicador; y b) con la consideracion de
emisiones directas o indirectas.

En el primer caso, algunos estudios optan porque la HC incluya varios gases de
efecto invernadero, expresando la huella del carbono en toneladas equivalentes de
CO, (BSI, 2008; Carbon Trust, 2007; Doménech, 2004; ETAP, 2007; POST,
2006), mientras que otros (BP, 2007; Global Footprint Network, 2007; Wiedmann
y Minx, 2008) prefieren limitarse exclusivamente a un tnico gas: el CO..

Por otro lado, la aplicacion del indicador a determinadas realidades concretas,
como es el caso de las organizaciones y de sus productos, introduce particularida-
des que afiaden nuevas cuestiones que es preciso tener en cuenta. Algunos estudios
recomiendan que la huella de bienes y servicios se limite a la estimacion de las
emisiones directas realizadas por la empresa que los produce, mientras que en otros
estudios también se consideran las generadas indirectamente, teniendo en cuenta en
este caso las emisiones producidas en la cadena de suministradores de los que se
abastece la empresa para obtener sus productos (Wiedmann y Minx, 2008).

Todas las cuestiones sefialadas propician que las definiciones propuestas difie-
ran sustancialmente. A modo de ejemplo, desde Global Footprint Network (2007,
p. 1) —organismo de referencia en el analisis de la huella ecoldgica— se define la
HC “como la demanda de biocapacidad necesaria para secuestrar mediante fo-
tosintesis las emisiones de CO, procedentes de la combustién de combustibles fosi-
les”. La definicion de Carbon Trust (2004, p. 4) es mucho mas amplia, al incluir en
la HC “las emisiones totales de gases de efecto invernadero en toneladas equiva-
lentes de un producto a lo largo de su vida, desde la obtencién de las materias
primas empleadas en su produccion hasta la eliminacién del producto acabado”.

Para nosotros, la estimacion de la huella del carbono de las organizaciones y
empresas y de sus bienes y servicios reviste particularidades que hacen necesaria su
identificacion. Somos partidarios del uso de la denominacién huella del carbono
corporativa (HCC), que indica claramente que la huella calculada se refiere a este
entorno. Este argumento se refuerza con la existencia de métodos de célculo es-
pecificos para este ambito, como es el caso de la propuesta recogida en la PAS
2050, valida para estimar la huella del carbono de bienes y servicios considerando
su ciclo de vida (BSI, 2008).

El Protocolo de Kyoto establece objetivos de emisiones para seis gases —CO,,
N,O, CH,4, HFC, PFC y SFe—, por lo que la inclusién en la HCC del mayor numero
posible de gases aumenta la utilidad del indicador para las empresas que tengan ob-
jetivos de emisiones relacionados con este Protocolo.

Finalmente, la HCC no debe restringirse a los efectos directos —u on site—, sien-
do atil la consideracién de las emisiones a lo largo de toda la cadena de suministra-
dores de los bienes y servicios producidos. De otro modo, a) se evita que el indica-
dor excluya impactos relevantes; b) se fomenta que las empresas de una misma ca-
dena de suministradores tomen decisiones conjuntas para reducir la huella de sus
productos y buscar nuevas oportunidades de negocio; c) se habilita el indicador
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como herramienta valida en el &mbito de la gestion de las cadenas logisticas, con
capacidad para ser empleado en la elaboracion de una ecoetiqueta que informe al
consumidor final de las emisiones incorporadas en la produccion y distribucién de
bienes y servicios; y d) el enfoque adoptado es coherente con las directrices de la
politica integrada de producto.

3. ALTERNATIVAS METODOLOGICAS PARA EL CALCUL’O DE LA
HUELLA DEL CARBONO CORPORATIVA (HCC): EL METODO
COMPUESTO DE LAS CUENTAS CONTABLES (MC3)

3.1. CONSIDERACIONES GENERALES

A pesar de ser un indicador con una vida muy corta, la HCC ha experimentado
una notable difusion, existiendo iniciativas en diferentes paises que lo aplican para
gestionar las cadenas de suministradores y ecoetiquetar los bienes y servicios.

Es destacable la apuesta del Gobierno britanico que mediante una empresa con
capital publico —Carbon Trust— ha puesto en marcha una iniciativa para medir, re-
ducir y comunicar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a lo largo de
las cadenas logisticas. El trabajo de Carbon Trust se ha materializado en una pro-
puesta metodoldgica estandarizada en colaboracion con el British Standards Insti-
tute (BSI). La norma PAS 2050, publicada en octubre de 2008 (BSI, 2008), que se
fundamenta en analisis del ciclo de vida basado en procesos, es una aproximacion
comUnmente utilizada en el estudio de las cadenas de suministradores para reducir
residuos e incrementar la eficiencia a lo largo de un sistema de productos (Carbon
Trust, 2008). Se trata del método que ha experimentado una mayor difusion inter-
nacional, publicandose en el afio 2010 una nueva version —la PAS 2060- orientada
a la estimacion de la huella del carbono de las organizaciones.

La PAS 2050 analiza detalladamente todas las actividades con relevancia en la
HCC realizadas en cada fase del ciclo de vida. El disefio de mapas de procesos que
describen los flujos de materiales y energia a lo largo del ciclo de vida sirve como
guia para cuantificar las fuentes que generan emisiones. Este tipo de analisis pro-
porciona informacién muy precisa a partir de datos primarios, aungue requiere un
esfuerzo importante que redunda en costes econdmicos y de tiempo.

No obstante, no se trata, ni mucho menos, de la Unica alternativa existente. Los
estandares de referencia a la hora de medir e informar de las emisiones de GEI rea-
lizadas por empresas —principalmente la ISO 14061 (AENOR, 2006) y el Protocolo
de gases de efecto invernadero (WRI/WBCSD, 2004)- establecen directrices ge-
nerales, que pueden cumplir varias alternativas metodol6gicas, sin pronunciarse
sobre ninguna en concreto. La publicacion de una I1SO especifica sobre la huella
del carbono —la préxima ISO 14067-, prevista para el afio 2012, tras sucesivos re-
trasos, se configura como un factor clave a la hora de tener referencias en el proce-
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so de célculo del indicador, aunque no sabemos si satisfara las expectativas crea-
das.

Un reciente estudio encargado por la Comision Europea (European Comission,
2010) muestra que seis paises —Reino Unido, Corea, Japon, Francia, Suiza y Sue-
cia— tienen en vigor iniciativas encaminadas al ecoetiquetado sobre la base de la
HCC, identificando cuarenta y cuatro metodologias de célculo diferentes para con-
siderar la huella del carbono. La problematica expuesta anteriormente sobre la me-
dicion de impactos ambientales en la produccién y distribucién de bienes y servi-
cios se incrementa incluso respondiendo a la cuestion ¢qué medir?, pues la respues-
ta a ¢como medir? se vuelve mas compleja. En el caso de Espafia, la Oficina Espa-
fiola de Cambio Climético (OECC) ha iniciado el proceso de implantacion de sis-
temas de ecoetiquetado para las compras de las Administraciones Publicas sobre la
base de la HCC, estando el MC3 entre las alternativas valoradas.

3.2. EL METODO COMPUESTO DE LAS CUENTAS CONTABLES (MC3)

La alternativa elegida en este trabajo es el método compuesto de las cuentas
contables (MC3), que fue disefiado por Doménech (2004, 2007), y que permite la
estimacion de la HCC de empresas y organizaciones. Partiendo de las contribucio-
nes de Doménech, Carballo Penela (2009, 2010) desarrollé el método para la esti-
macion de bienes y servicios a lo largo de las cadenas logisticas. En el afio 2010 ha
sido validado por el Observatorio de Sostenibilidad de Espafia (OSE) como método
aplicable en el &mbito del Compromiso Voluntario de Reduccion de Emisiones,
enmarcado en el Plan de Medidas Urgentes de la Estrategia Espafiola de Cambio
Climatico y Energia Limpia, Horizonte 2007-2012-2020, aprobado por el Gobierno
el 20 de julio de 2007.

3.2.1. Aplicacién del MC3 a las organizaciones

En diferentes trabajos hemos expuesto en detalle el funcionamiento del MC3
para estimar la huella de las organizaciones (Carballo Penela, 2009, 2010; Carballo
Penela y Doménech, 2009), incluyendo un articulo publicado en esta revista (Car-
ballo Penela et al., 2008). De ahi que nos limitemos a recordar brevemente las
cuestiones principales del célculo a este nivel, centrdndonos en el modo de aplicar
el método a las cadenas logisticas.

El MC3 parte de la consideracion de una matriz de consumos-superficies simi-
lar a la elaborada por Wackernagel et al. (2000) para el célculo de la huella fami-
liar. A partir de esta referencia, Doménech disefia una matriz —que se implementa
en una hoja de calculo— que recoge los consumos de las principales categorias de
bienes y servicios que una empresa necesita, existiendo también apartados para los
residuos generados y para el uso del suelo. Asi, la HCC incluye las emisiones de
GEI de cualquier organizacién y sus productos, expresadas en toneladas de CO,
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equivalentes provocadas por la compra de todo tipo de bienes y servicios [...], por
la ocupacién del espacio y por la generacion de residuos.

La informacion necesaria para el célculo de la HCC empleando la metodologia
MC3 se obtiene principalmente de documentos contables, como el balance y la
cuenta de pérdidas y ganancias, aunque puede ser necesario obtener documentacion
de otros departamentos de la empresa que dispongan de datos especificos de de-
terminados apartados —generacion de residuos, superficie ocupada por las instala-
ciones de la organizacién, consumo de agua y energia, etc.—.

Tabla 1.- Matriz de consumo-superficies de acuerdo con el MC3

FACTOR
DE EMISION

CONSUMO ANUAL PCC

EPIGRAFE/CAPITULO Unidades
de consumo
(ud./afo)

Euros | Toneladas
(€E/afio)| (t/afio)

Gigajulios

Gigajulios/t (GJ/afio)

(t CO, eq./GJ) | (t eq.CO,)

ENERGIA

1.1. Electricidad

1.2. Combustibles
MATERIALES

2.1. Materiales no amortizables
2.2. Materiales amortizables
SERVICIOS

RESIDUOS

USO DEL SUELO

RECURSOS AGROPECUARIOS
Y PESQUEROS

RECURSOS FORESTALES
AGUA

TOTAL TOTAL

FUENTE: Carballo Penela (2010).

El proceso de célculo comienza con la introduccién de los consumos rea-
lizados por la empresa estudiada relativos a cada categoria de producto incluida en
la hoja de célculo. Si se conocen las unidades de consumo de cada producto con-
sumido —litros, kilos, etc.—, se introduciran estos valores en la hoja de calculo. Si la
informacidn disponible se refiere a los euros gastados en cada producto, que es lo
maés habitual —por ejemplo, el gasto de cada materia prima empleada en el proceso
productivo—, se transformaran a unidades de masa —toneladas—, considerando pre-
cios medios anuales o factores de conversion euros/tonelada obtenidos de la Base
de Datos de Comercio Exterior de la AEAT y de las camaras de comercio (http://
aduanas.camaras.org).

Si una empresa adquiere, por ejemplo, un equipo informatico, el MC3 asigna a
ese ordenador una intensidad energética (GJ/t), que indica la cantidad de energia
que fue necesaria para producir ese ordenador. Esa intensidad energética se obtiene
de diferentes estudios, principalmente de Wackernagel et al. (2000), Mayor Far-
guell (2004) y Simmons et al. (2006)*. Multiplicando las toneladas consumidas por
la intensidad energética, se obtienen los gigajulios (GJ) de energia asociados nece-

4 . . . - o
En el caso de los bienes amortizables, la huella total se reparte entre el nimero de afios de vida (til.
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sarios para producir la cantidad consumida de cada bien. Posteriormente, se aplican
factores de emisidn especificos para cada producto (tCO, eq./t GJ), de modo que se
transforman los GJ de energia asociados con cada categoria de producto en emisio-
nes de GEI. Estos factores se obtienen principalmente del IPCC (IPCC, 1997,
2007), del Inventario de gases de efecto invernadero en Espafia (MARM, 2010) y
de la European Comission (JRC, 2007).

3.2.2. Aplicacién del MC3 a las cadenas logisticas y al ecotiquetado de bienes y
servicios

La aplicacion del MC3 para estimar la HCC de bienes y servicios considerando
las cadenas de suministradores y el posterior ecoetiquetado es una tarea que el
MC3 no contemplaba inicialmente. A continuacién, exponemos brevemente los pa-
SOS que es preciso dar en este proceso.

Desde la perspectiva del MC3, las emisiones generadas a lo largo de la vida de
un bien o servicio se estiman a partir de las generadas por cada una de las empresas
por las que pasa ese producto, desde la fase de materias primas hasta que se distri-
buye al consumidor final. El ciclo del producto se construye, por lo tanto, a partir
de las empresas que afladen valor y cargas medioambientales al bien de que se tra-
te.

La figura 1 muestra un ejemplo de este modo de proceder. En este caso, la ca-
dena de suministradores, simplificada para su mejor comprension, estd compuesta
por cuatro empresas que producen atdn en conserva: una compafiia pesquera, una
empresa conservera, un transportista y un restaurante. Cada una afiade HCC al
atlin, desde que se captura hasta que llega al consumidor final.

Figura 1.- Ejemplo de una cadena logistica: atin en conserva

Transmito a mis Transmito a mis Transmito a mis Transmito a mis
CPI clientes huella clientes huella clientes huella clientes huella

Solicito a los Solicito a los Solicito a los Solicito a los
CPSPP proveedores una proveedores una proveedores una proveedores una
PE=0 PE=0 PE=0 PE=0

NOTA: CPI: Cadena productiva insustentable; CPS: Cadena productiva sustentable.

12 Revista Galega de Economia, vol. 20, nim. 1 (2011)
ISSN 1132-2799



Carballo, A.; Castroman, J.L. Gestion ambiental de las cadenas logisticas...

Si el cliente del restaurante demanda pescado con una menor HCC, el restauran-
te deberd reducir su huella para satisfacer esta demanda. Ademas de adoptar medi-
das para reducir su huella mediante consumos mas eficientes, reduciendo aquellos
innecesarios y adoptando précticas que busquen el ahorro, podria solicitar at(n con
menor huella a su proveedor. Este comportamiento puede extenderse a todos los
participantes, por lo que el ecoetiquetado de bienes es servicios, de acuerdo con la
HCC, puede ser una herramienta relevante en la contribucion a un mundo mas sos-
tenible, porque en la medida en que esto se extienda en mas cadenas el comporta-
miento del consumidor influird positivamente en la sostenibilidad (Doménech,
2007).

La adopcion de este enfoque requiere la conexién en términos de HCC de las di-
ferentes empresas que participan en la cadena logistica. Debemos tener en cuenta
que cada uno de los participantes adquiere bienes y servicios de la empresa situada
en la fase anterior y, a la vez, adquiere la HCC que ese bien incorpora. De ahi que
cada participante deba suministrar a la siguiente fase las tCO, equivalente/t de pro-
ducto de los bienes y servicios que comercializa, de modo que pueda incorporar la
informacidn de los bienes adquiridos a su huella.

Estas huellas unitarias se obtienen repartiendo la huella total de esa empresa en-
tre los productos obtenidos®. En la tabla 2 se presenta una forma de este modo de
operar en la que se muestra un ejemplo de una cadena similar al de la figura 1, sus-
tituyendo la empresa transportista por un comerciante al por menor. En esta tabla
se asume que cada una de las empresas participantes produce un unico bien —el
atin—, y que en cada nivel se realizan consumos de una tonelada, ademas de otros
productos, ofreciéndose informacion de la HCC.

Tabla 2.- Forma de aplicacién de huellas unitarias a la ca-
dena logistica del at(n en conserva

EMPRESA HCC
EMPRESA PESQUERA (tCO, equivalente/t de producto) 8,0
Combustible (tCO, equivalente/t de producto) 2,0
Cebo (tCO, equivalente/t de producto) 6,0
EMPRESA TRANSFORMADORA 15,0
Atln (tCO, equivalente/t de producto) 8,0
Magquinaria (tCO, equivalente/t de producto) 7,0
DISTRIBUIDOR MINORISTA 17,5
Atln (tCO, equivalente/t de producto) 15,0
Combustible (tCO, equivalente/t de producto) 25
RESTAURANTE 21,0
Atln (tCO, equivalente/t de producto) 17,5
Electricidad (tCO, equivalente/t de producto) 35

FUENTE: Carballo Penela (2010).

° Si, por ejemplo, la HCC de una empresa es de 1.000 tCO, y produce 100 t de un Unico producto, la huella uni-
taria en el afio estudiado seria de 10 tCO,/t. En el caso de que se obtuviera mas de un producto diferente, habria
que obtener una huella unitaria para cada uno, distribuyendo las 1.000 tCO; entre los diferentes bienes sobre la ba-
se de un criterio de reparto establecido.
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La empresa pesquera estimaria su huella a partir de las huellas unitarias de los
bienes que consume —en este ejemplo, solo combustibles (2 tCO, equivalente/t) y
cebos (6 tCO, equivalente/t)—. Su huella total es de 8 tCO, equivalente/t de atun.
La empresa transformadora adquiere una tonelada de atin y, por lo tanto, 8 tCO,
equivalente/t. A mayores, afiade la huella que surge del consumo de maquinaria (7
tCO; equivalente/t), siendo su huella total de 15tCO, equivalente/t de atdn que, re-
cordemos, es su Gnico producto.

El distribuidor al por menor realiza consumos que producen huella (2,5 tCO,
equivalente/t), incorporando también a su HCC la huella del atin que adquiere de
la empresa transformadora (15 tCO, equivalente/t), transmitiendo 17,5 tCO, equi-
valente/t de atlin al restaurante. Una vez incorporada la huella afiadida por esta em-
presa (3,5 tCO, equivalente/t), la adquisicidon de atin por un consumidor final im-
plica una HCC de 21 tCO; equivalente/t. Este valor figuraria en una ecoetiqueta
que recogiera la HCC de esta marca de atlin en conserva.

Cabe destacar que la huella de cada producto no se obtiene como la suma de la
huella de todas las empresas participantes (61,5 tCO,/t), pues cada una de ellas in-
cluye la totalidad de la huella del atin que generaba su proveedor.

A continuacion tratamos algunas de las cuestiones que es necesario tener en
cuenta para poder operar de este modo.

¢ La puesta en marcha del método. Este modo de proceder precisa de huellas
unitarias para cada una de las categorias de producto que se recogen en la hoja de
calculo empleada como matriz de consumos-superficies. Estas huellas unitarias se
obtienen en estudios piloto que se estan llevando a cabo en la actualidad, incluyén-
dose en la propia hoja de calculo empleada para estimar la HCC. Esos estudios se
basan en las intensidades energéticas habitualmente empleadas por el MC3,
ademas de otros trabajos que estimen las emisiones de CO, o la demanda de super-
ficie a partir de datos primarios obtenidos de los procesos productivos.

La transmision de esta informacion a lo largo de la cadena logistica y su utiliza-
cion en una ecoetiqueta dependera de la voluntad de las empresas participantes pa-
ra estimar su huella, por lo que el éxito del enfoque adoptado radica en que empre-
sas y organizaciones se percaten de las ventajas de estimar la HCC de sus bienes.
La diferenciacién de los productos en los mercados o la reduccidn de costes debido
a la cooperacion entre empresas son dos de los factores que también es necesario
tener en cuenta (Wiedmann y Lenzen, 2009).

Consideramos que el apoyo de las Administraciones Publicas a este tipo de ini-
ciativas es una opcion valida, y que parece tener éxito en paises como Reino Uni-
do, por lo que el ejemplo de Carbon Trust puede ser el camino a seguir. En ausen-
cia de un organismo o de una normativa que impulse el proceso, es necesario que
las empresas interesadas lo lideren y que involucren a los demaés participantes de la
cada cadena logistica.

¢ El alcance del indicador. Existen diferentes enfoques por lo que respecta al
alcance del andlisis a la hora de estudiar las cargas ambientales generadas en la
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produccidn y distribucién de bienes y servicios. En nuestro caso, los limites del sis-
tema se definen desde una perspectiva cradle to gate, de modo que se estudia la
generacién de emisiones desde la extraccion de materias primas hasta la comer-
cializacion del bien, incluyendo la huella de la manufactura del producto y el trans-
porte hasta el lugar de venta. Se excluyen las emisiones derivadas del uso y eli-
minacidn del bien por parte del consumidor —el enfoque denominado cradle to gra-
ve—.

El objetivo del MC3 es la comunicacion de las emisiones generadas en la pro-
duccion y distribucion de bienes y servicios bajo la premisa de que esta informa-
cion puede ser Gtil para alcanzar un desarrollo méas sostenible, proporcionando,
ademas, una herramienta de gestion empresarial.

La informacion derivada de la HCC deberia incentivar a las empresas a incorpo-
rar los principios de la sostenibilidad en sus negocios. Las emisiones generadas por
el uso del producto por parte del consumidor y su posterior eliminacion o reciclaje
dependen tanto de las caracteristicas técnicas del producto como del uso realizado
por parte del consumidor. Las caracteristicas técnicas del producto son relevantes
para aquellos bienes cuyo uso genera emisiones —por ejemplo, un automoévil—, pero
no siempre para el resto de los bienes —por ejemplo, los alimentos—. Esta informa-
cién podria ser mostrada, como ya ocurre, en etiquetas especificas o en informa-
cion adicional proporcionada por los vendedores.

Por otro lado, las emisiones vinculadas con el uso y eliminacion de productos
varian sustancialmente en funcion del usuario del producto. Este hecho dificulta la
obtencion de informacion de las emisiones asociadas a esas actividades. Adicio-
nalmente, las empresas que participan en la produccién y distribucién poseen una
limitada influencia en el comportamiento de los adquirentes de sus productos (Car-
bon Trust, 2007).

¢ La transmisién de la informacion a lo largo de la cadena logistica y el ecoe-
tiquetado de bienes y servicios. La informacién de la HCC en termos unitarios
(tCO; equivalente/t) debe acompariar al precio de los bienes para los que se estudia
la huella en cada una de las fases de la cadena. Cuando se trata de un bien termina-
do y cuyo destino es el consumo final, la huella debe mostrarse en la etiqueta, en
los tickets de compra o en cualquier documento similar. En las fases intermedias, el
precio se muestra en diferentes documentos como las facturas, albaranes, presu-
puestos o contratos, siendo este el lugar donde debe mostrarse la HCC acumulada
en cada fase. De este modo, la informacion de la HCC estaré disponible y podré ser
transmitida en todas las etapas de vida, pudiendo ser un factor relevante a la hora
de elegir un proveedor u otro.

Cuando una empresa adquiera un bien, la documentacion de la compra incluira
la huella unitaria acumulada hasta ese momento, de modo que la podrd emplear pa-
ra estimar su HCC. En el caso de que una empresa esté interesada en estimar su
huella y de que el suministrador no incluya esta informacion de los bienes que dis-
tribuye —que es lo habitual al poner en marcha el método—, la base de datos del
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MC3 proporcionara esa informacién para una cadena estandar, ofreciendo informa-
cion de las huellas unitarias para cada categoria de producto referidas a las diferen-
tes fases del ciclo de vida. Estas huellas se obtienen de los estudios piloto. La de-
nominacion de las categorias de producto presentes en la matriz consumos-superfi-
cie permitira identificar la fase en la que se encuentra cada producto, de modo que
el usuario del método pueda elegir la huella unitaria més adecuada®. En el momen-
to en que el bien se comercializa, acumula la huella de todas las fases por las que
ha pasado. Cuantos mas estudios de este tipo se realicen, mas detallada sera la in-
formacion de esta base de datos. La situacion ideal seria ofrecer huellas unitarias de
diferentes marcas de un determinado producto.

La comunicacién de la informacion ambiental y la informacion econdémica per-
miten la integracién de la primera de modo natural en los mercados, obteniéndose
una transmision fluida y sin costes relevantes. Si a nivel tedrico es preciso definir
las etapas de la cadena logistica, en la practica la huella se acumula automatica-
mente fase a fase a medida que el bien de que se trate avance por su cadena de su-
ministradores hasta llegar al consumidor final.

3.3. ANALISIS DEL METODO EXPUESTO

El MC3 es una alternativa metodoldgica que se afiade a las conocidas hasta el
momento y que, al igual que otros métodos, también tiene sus puntos fuertes y
débiles. Tanto en la evaluacion de los indicadores como de sus métodos de calculo
se incurre frecuentemente en el error de asumir la existencia de un método o de un
indicador ideal que recoja perfectamente todas las cuestiones relacionadas. Este
planteamiento es incorrecto, pues resulta imposible que un Unico indicador —en este
caso ambiental— recoja con total precision todos los aspectos relevantes de la reali-
dad estudiada, del mismo modo que todas las metodologias de calculo validas para
estimar un mismo indicador presentan limitaciones. La consideracion de informa-
cién proveniente de otros indicadores que complemente la ofrecida por el elegido y
la identificacion del &mbito de aplicacion adecuado contribuyen a optimizar los re-
sultados obtenidos en cualquier andlisis. En nuestro caso, nos centramos en expo-
ner algunas fortalezas y debilidades de la metodologia aplicada.

3.3.1. Fortalezas

En trabajos anteriores Carballo Penela et al. (2008) ya destacaron que el MC3
es un método completo, transparente y técnicamente viable, basado en el método
compuesto de Wackernagel y Rees. Su calculo no precisa de conocimientos especi-
ficos, y cualquiera que trabaje con hojas de célculo es capaz de estimar la HCC

6 . . . . T —
En el ejemplo recogido en la tabla 2 la matriz consumos-superficies deberia incluir denominaciones como
“atln”, “atln en conserva”, “atlin en conserva: comerciante al por menor” y “atin en conserva: restaurante”.
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(Carballo Penela et al., 2009). Estas ventajas estan presentes en el MC3 para el es-
tudio de las cadenas logisticas.

En este contexto, el método de calculo propuesto favorece la recogida de la in-
formacion. El hecho de que la informacidn se base en documentos contables acce-
sibles, y que cada empresa abarque una fase completa de la cadena estudiada, im-
plica menores costes econdémicos y de tiempo, ademas de delimitar claramente los
bienes para los que se estima la huella.

La exposicién tedrica del método requiere la determinacién de las empresas que
participan, aunque el funcionamiento practico permitira que cada producto acumule
su huella fase a fase hasta llegar al consumidor final, de modo que este obtenga la
informacion ambiental necesaria a la vez que la econémica.

Igualmente, la identificacion corporacién-fase-vida favorece la flexibilidad del
método, permitiendo la introduccion de modificaciones para adaptarse a las varia-
ciones en las cadenas implicadas en la fabricacion de un mismo producto —por
ejemplo, la ampliacion o reduccion en funcion de la marca-—.

El modo de estimar la HCC evita los problemas de doble contabilidad de inputs
intermedios hacia adelante, cuestion especialmente relevante en este contexto
(Global Footprint Network, 2006, 2009). Tal y como se ha expuesto, la huella ge-
nerada en la produccién de un bien aflora a la huella de la economia en el momento
en que el bien es adquirido por alguien que no lo va a comercializar.

3.3.2. Limitaciones

El modo de considerar la gestién ambiental de las cadenas logisticas se aleja en
algunos casos de la utilizacién més consolidada de este tipo de analisis, pues nues-
tra propuesta es menos minuciosa que un analisis de ciclo de vida basado en proce-
sos, como el empleado en la PAS 2050, e implica una mayor agregacion. Las acti-
vidades de cada organizacién no se descomponen en procesos unitarios en los que
se estudia con todo detalle el consumo de energia o la cantidad de cada sustancia
implicada, determinando la cantidad, la energia, los materiales necesarios, etcétera,
para obtener una unidad de los bienes producidos. En lugar de realizar esta cuanti-
ficacion, se recogen todas las entradas de bienes y servicios de la organizacion es-
tudiada.

No se evita la doble contabilidad en el caso de que una empresa adquiera un
producto que incorpore materiales producidos por él mismo. El horizonte temporal
empleado en el analisis de huella ecoldgica suele ser de un afio, tiempo suficiente
para que una empresa produzca un bien o una materia prima, empleada por otra pa-
ra producir bienes, y que seran adquiridos posteriormente por la primera. Si esta re-
troalimentacion sucede, la parte del bien que vuelve a la empresa que lo produjo
inicialmente es registrada en la huella de esa empresa dos veces.

En el caso del estudio de la HCC de bienes y servicios, la importancia del pro-
blema dependera de la existencia de este tipo de procesos de retroalimentacién en
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la cadena de suministradores que se estudie. En todo caso, existe la posibilidad de
corregirlo, una vez que se identifique. La realizacion de correcciones sistematicas,
de modo que cada empresa descuente la huella propia que incorporan los bienes
adquiridos, es una cuestion a investigar.

Por otro lado, la globalizacion del consumo implica que las empresas adquieren
bienes y servicios procedentes de cualquier parte del mundo. Esto dificulta la iden-
tificacion de este tipo de errores, aunque la existencia de muchos suministradores
de un Unico bien puede reducir la probabilidad de que una empresa adquiera bienes
gue incorporen materias producidos por ella misma.

Finalmente, cabe sefialar que este error no influye a la hora de comparar la hue-
Ila de bienes con un mismo —o muy similar— ciclo de vida, pues aunque el valor ab-
soluto que refleje la ecoetiqueta no sea del todo preciso, el error serd el mismo en
todos los casos.

4. CASO DE ESTUDIO

A efectos de ilustrar el modo de proceder del MC3, hemos elegido una cadena
logistica cuyo producto final es el mejillén en conserva. Como sucede en la mayor-
fa de productos, este tipo de cadenas en realidad son redes de suministradores que
incluyen a todas las empresas participantes en la produccion de todos los productos
necesarios para obtener mejillon en conserva. Los suministradores de aceite y con-
dimentos, los que proporcionan las latas de conserva, las empresas fabricantes de la
maquinaria utilizada en el proceso productivo o incluso los proveedores de los
equipos informaticos empleados por las empresas miembros de la cadena deberian
estar presentes en una red que represente de modo completo todas las empresas que
directa o indirectamente participan en la produccion de mejillén.

En nuestro caso hemos realizado una simplificacion a la hora de mostrar la ca-
dena elegida, limitandola a las cuatro empresas que intervienen directamente en la
producciéon de mejillon desde su cultivo en la batea hasta su transformacion en
conserva y la posterior distribucion al consumidor final. Estas empresas —deno-
minadas en este trabajo Alfa, Beta, Gamma y Epsilon— son, respectivamente, un
productor de mejillén, una empresa cocedora de mejillon, una industria conservera
y un distribuidor minorista. Las principales actividades que realiza cada empresa
son, respectivamente, el cultivo del bivalvo, la coccidn, la conservacion y la distri-
bucion, tal y como se recoge en la figura 2. Asimismo, cabe sefialar que las empre-
sas Gamma y Epsilon comercializan mas productos que el mejillon.

A pesar de que esta cadena se representa mostrando Unicamente cuatro empre-
sas, se recoge la huella de todos los productos adquiridos por ellas a partir de la
consideracion de la huella media relativa a cada cadena de suministradores especi-
fica, tal y como se procede habitualmente con el MC3’.

7 o . . . .
Si, por ejemplo, la empresa conservera adquiere un ordenador, se emplearia una huella media de la cadena
logistica de un ordenador estandar, de modo que en la practica se estimaria la huella de una red de empresas.
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Figura 2.- La cadena logistica estudiada

Fase 1 Fase 1 Fase 1 Fase 1
Cultivo Coccién Transformacién Distribucién
Empresa Alfa Empresa Beta Empresa Gamma Empresa Epsilon

FUENTE: Elaboracion propia.

A continuacién resumimos los principales resultados obtenidos® ofreciendo, en
primer lugar, informacion de la cadena logistica elegida y, en segundo lugar, inci-
dimos en el tipo de resultados que el método proporciona a nivel de organizacio-
nes, centrandonos en el caso de la empresa Gamma.

4.1. LA CADENA LOGISTICA ESTUDIADA

La tabla 3 resume los resultados de la huella del mejillon en conserva diferen-
ciando las diferentes fases del proceso productivo. Los resultados se muestran en
términos de tCO,/t producto, aunque los valores obtenidos no se modificarian si se
expresaran en otra unidad de masa como, por ejemplo, en gr CO,/gr de producto,
gue es mas adecuada en este caso. Desde marzo de 2010 el MC3 permite la consi-
deracion de los GEI incluidos en el protocolo de Kyoto, pero en el momento de
realizar este estudio solo estaba disponible la version inicial, que Gnicamente ofrece
la HCC considerando emisiones de CO,. En todo caso, conseguimos el objetivo de
visualizar el tipo de resultados que se obtienen y la utilidad del método.

Los resultados muestran que durante el cultivo, coccidn, transformacion y dis-
tribucidn del mejillon en conserva se generan 10,75 tCO,/t de mejillon en conserva.
Este seria el valor que habria que incluir en una ecoetiqueta basada en la huella del
carbono.

Tabla 3.- La huella del mejillén en conserva en
la cadena logistica estudada

HCC DE UNA CONSERVA
EMPRESA DE MEJILLON
tCO,/t afiadidas | tCO,/t acumuladas

Alfa 0,30 0,30
Beta 3,28 3,59
Gamma 6,84 10,43
Epsilon 0,31 10,75
TOTAL 10,75 10,75

FUENTE: Elaboraci6n propia.

Es destacable que la mayoria de la huella de este producto se genera en la fase
de transformacion o conserva: 6,84 tCO,/t, o el 63,65% de la HCC total (gréafico 1).
La fase de coccidon del mejillon ocupa la segunda posicion con el 30,56% de la

8 . . . . .
Por ser este el primer estudio realizado con el MC3 adoptando un enfoque de cadena logistica, no se disponen
de resultados de otros productos, por lo que resulta imposible realizar comparaciones.
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HCC, mientras que la empresa Epsilon, cuya actividad consiste en comprar y ven-
der mercancias, afiade el 2,92% de la HCC de esta cadena logistica. La naturaleza
del proceso del cultivo de mejillon —actividad al aire libre que no necesita piensos
ni productos quimicos— explica que la HCC generada en esta fase sea también baja:
el 2,86% en términos de tCO,/t.

Gréfico 1.- Contribucion de cada fase de la
produccién de mejillén en conserva a la HCC
total (en tCO,/t)

Epsilon Alfa
2,92% 2,86%

Beta
30,56%

Gamma
63,65%

FUENTE: Elaboracidn propia.

La columna de toneladas acumuladas se limita a sumar las huellas generadas en
cada fase hasta que el producto llega al consumidor final. Los valores mostrados en
cada fila de esa columna son relevantes en la medida en que son los que cada em-
presa debe transmitir a la siguiente o, dicho de otro modo, la huella acumulada en
el producto cuando sale de cada empresa. Al final de esta cadena logistica se gene-
ran 10,75 tCO,/t de mejillon.

Dado que este es el primer estudio realizado con el MC3 sobre cadenas logisti-
cas, no disponemos de huellas de otras conservas de mejillon con las que poder
comparar, sin que ni siquiera exista informacion de este tipo de otros productos si-
milares como, por ejemplo, de otro tipo de conserva. Existen estimaciones de la
HCC de conservas de mejillon calculadas con metodologias de ciclo de vida, em-
pleando la PAS 2050.

Estudios realizados por Iribarren et al. (2010) muestran una HCC de 12,69 tCO,
equivalente/t de mejillén. Los resultados obtenidos por estos autores no son compa-
rables con los obtenidos con el MC3, pues su método de calculo y las hipédtesis en
las que se basa son diferentes, dado que dichos autores consideran las emisiones de
uso y reciclaje de productos por parte del consumidor, y porque en su estudio se in-
cluyen mas GEI que CO,. No obstante, el valor obtenido no se aleja demasiado del
proporcionado por el MC3, siendo 1dgico que la proximidad sea mayor si del estu-
dio de Iribarren et al. (2010) se eliminan las emisiones de GEI distintas al CO..

4.2. EL CASO DE LA EMPRESA GAMMA

La importancia de la HCC de la empresa Gamma en la cadena de suministrado-
res estudiada justifica un analisis detallado de su huella. EI MC3 ofrece informa-

20 Revista Galega de Economia, vol. 20, nim. 1 (2011)
ISSN 1132-2799



Carballo, A.; Castroman, J.L. Gestion ambiental de las cadenas logisticas...

cion de la HCC de cada uno de los bienes adquiridos por las organizaciones estu-
diadas, agrupados en diferentes categorias de productos, que pueden ser analizados
en categorias mas especificas si existe informacién disponible. Los valores mostra-
dos en la tabla 4 recogen la HCC de la empresa conservera, que asciende a
28.278,34 tCO,.

En este caso, son las materias primas empleadas en el proceso productivo las
gue generan mayor huella: el 68,5% de la HCC total. El grafico 2 muestra la HCC
de los principales productos dentro de la categoria 6.3 Alimentos: proceso produc-
tivo.

Tabla 4.- Distribucidon de la HCC de Gamma: principales epigrafes (en tCO,)

CATEGORIA DE PRODUCTO TOTAL HCC % HCC TOTAL
(en tCO,)

1. ENERGIA 571,42 2,0
1.1 Electricidad 361,37 1,3
1.2 Combustibles 210,05 0,7

2. MATERIALES 5.170,09 18,3
2.1 Materiales no amortizables 4.919,81 17,4
2.2 Materiales amortizables 203,34 0,72
2.3 Materiales de construccion 46,95 0,2

3. SERVICIOS 54,95 0,2

4. RESIDUOS 778,08 2,7

5. USO DEL SUELO 0,00 0,00

6. RECURSOS AGROPECUARIOS Y PESQUEROS 19.375,62 68,5
6.1 Manufacturas y vestuario
6.2 Comidas de empresa 0,53 0,00
6.3 Alimentos: proceso productivo 19.375,09 68,5

7. RECURSOS FORESTALES 2.270,29 8,0

8. AGUA 57,87 0,2

TOTAL 28.278,34 100,0

FUENTE: Elaboracién propia.

El 80,27% de las emisiones de CO, vinculadas con el consumo de energia reali-
zado en la produccion de los alimentos empleados en el proceso productivo de la
empresa conservera se origina en la adquisicién de una de sus materias primas: los
calamares, que se emplea para producir uno de los productos de esta empresa —las
conservas de calamar— (grafico 2). Este producto procede de caladeros peruanos y
argentinos, por lo que la intensidad energética empleada (100 GJ/t) es elevada.
Asimismo, esta empresa adquiere una importante cantidad de este producto (2.065
t), lo que explica su importancia en términos de huella. Estas emisiones se reflejan
en la huella de la empresa pero no en la del mejillon, ya que se vinculan a otras de
las conservas que elabora la empresa Gamma.

Por lo que respecta a las emisiones no absorbidas por el uso de productos de
madera®, la adquisicion de mejillon cocido genera la préctica totalidad de la huella.

9 . . . . .
El MC3 estima las emisiones no absorbidas por los &rboles cuya madera se emplea en productos adquiridos
por empresas Yy organizaciones.
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La empresa dedicada a la coccion de mejillén emplea una cantidad importante de
palets de madera, incorporando esta huella al mejillén que se la transmite a la em-
presa conservera.

En relacion con la segunda categoria de producto mas importante en el caso de
la empresa Gamma —los materiales adquiridos (18,3% de la HCC)—, su HCC as-
ciende a 5.170,09 tCO,. Esta categoria incluye la huella de los envases y de las ta-
pas de conserva, que superan las 4.900 tCO,, configurandose como el primer mate-
rial en términos de huella.

Gréfico 2.- Distribucion de la HCC de Gamma: recursos agropecuarios y

pesqueros
4. Consumo de energia 5. Adquisicion de productos de madera
—no absorcion-).
Igejlllén Mejillen

hod Resto fresco
Aceite  cocico
vegetal 3,81% 4.88% 3,93%
9,03%

Mejillén
cocido
96,07%

Calamares
80,27%

FUENTE: Elaboracion propia.

4.3. CONSIDERACIONES SOBRE LA GESTION AMBIENTAL DE LAS CADENAS
LOGISTICAS A LA VISTA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

La gestion ambiental habitual se basa en un enfoque orientado a la empresa,
frente a una orientacidn que considera la totalidad de la cadena logistica. En algu-
nos casos, como el de nuestro estudio, empresas como la elaboradora de conservas
Gamma podrian tratar de reducir el consumo de combustibles mediante la instala-
cién, por ejemplo, de dispositivos con un menor consumo energético, lo que re-
dundaria en la reduccidn de la huella derivada del consumo de energia eléctrica, o
con el uso de motores més eficientes en las embarcaciones.

Estas medidas contribuyen a mejorar la situacién ambiental de la empresa, aun-
que obvian temas importantes. El estudio realizado muestra la importancia que
pueden alcanzar las emisiones indirectas, y concretamente las relacionadas con la
adquisicion de los bienes que se transforman, se comercializan o, simplemente, se
usan en las actividades de la empresa.

Considerando el marco delimitado tanto por el Protocolo de gases de efecto in-
vernadero como por la ISO 14064-1 (WRI/WBCSD, 2004; AENOR, 2006), las
emisiones de GEI pueden ser clasificadas en tres tipos. Las emisiones denominadas
de alcance 1 o directas son aquellas que provienen de fuentes controladas por una
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organizacion, como las derivadas de la combustion de combustibles fosiles realiza-
das por la organizacién de que se trate. Las emisiones indirectas incluyen las de-
nominadas de alcance 2, relacionadas con la generacién de electricidad adquirida
por la organizacidn, y las de alcance 3, que seran todas las restantes emisiones indi-
rectas asociadas con las operaciones de una organizacion. Por ejemplo, las emisio-
nes realizadas en la produccion de los materiales y en la adquisicion de productos
para el consumo o manufactura se consideran de alcance 3.

El caso de Gamma ilustra claramente esta situacion, pues sélo las emisiones in-
directas de alcance 3 suponen el 97,97% de su HCC (tablas 4 y 5)*°. En el resto de
las empresas estudiadas la importancia que alcanza este tipo de emisiones es siem-
pre superior al 70%: un 82,20% para Alfa, un 72,04% para Beta y un 92,67% para
Epsilon.

Tabla 5.- Distribucién de las emisiones de las empresas estudiadas

ALFA BETA GAMMA EPSILON
Energia: electricidad 8,11 1.013,32 361,37 62,28
Energia: combustibles 263,60 260,24 210,05 19,69
Materiales 398,42 422,05 5.170,09 146,03
Servicios 43,19 92,18 54,95 3,52
Residuos 0,00 72,26 778,08 19,38
Recursos agropecuarios y pesqueros 1,84 2.394,10 19.375,62 857,22
Recursos forestales 841,49 268,60 2.270,29 5,30
Agua 4,45 33,32 57,87 5,56
TOTAL 1.517,91 | 4.556,08 28.278,34 | 1.118,98

FUENTE: Elaboracién propia.

En este caso, la mejora de la posicion medioambiental no pasa necesariamente
por la reduccion del consumo de los productos que generan emisiones de alcance 3,
lo que implicaria la reduccion del volumen de actividades econémicas de las em-
presas. Nos parece mas relevante destacar la influencia de la eleccién de proveedo-
res cuyos productos incorporen una baja HCC. De ahi la importancia de que todos
los participantes, desde los productores hasta el consumidor final, dispongan de in-
formacion medioambiental de los bienes y servicios que adquieren.

El MC3 asume que las empresas son propietarias y responsables de la huella de
todo tipo de bienes y servicios, incluyendo materias primas y mercancias, en este
ltimo caso destinadas a la venta. Este supuesto puede ser objeto de critica, pues
incrementa la huella de las empresas cuya actividad sea exclusivamente la compra-
venta de bienes; no obstante, es fundamental para que todos los agentes participan-
tes en la produccidn y distribucion de bienes y servicios se percaten de la impor-
tancia de adquirir bienes que generen el menor impacto ambiental posible.

10 Las emisiones indirectas de alcance 3 ascienden a 27.706,58 tCO,, pues son todas, con la excepcion de las re-
flejadas en el apartado de “energia”.
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Adoptando una perspectiva centrada en la empresa y no en la cadena, aquellos
que distribuyen bienes sin ningun tipo de transformacion o que prestan servicios no
tienen demasiada responsabilidad ambiental, pues no generan desperdicios ni con-
sumen materiales mas alla del consumo de la electricidad y los combustibles. Tam-
poco tienen muchas vias para reducir su impacto, pues al limitarse a la comerciali-
zacion de bienes terminados no pueden reducir su consumo, ya que redunda direc-
tamente en su rentabilidad.

La gestion de las cadenas logisticas con el MC3 demuestra: 1) que la responsa-
bilidad de este tipo de empresas es mayor, pues adquieren bienes que generaron un
impacto en el medio ambiente que, en este caso, se mide por las emisiones de COy;
y 2) que su impacto se reduce si adquieren bienes con una menor huella.

En nuestro ejemplo, la adquisicién por parte de la empresa distribuidora de con-
servas de mejillon con una menor huella redundaria en menores emisiones para la
empresa distribuidora, del mismo modo que la adquisicion de materias primas en
lugares méas proximos al de consumo reduciria la HCC de la empresa conservera.
La toma de este tipo decisiones implica la adopcion de sistemas de ecoetiquetado
gue proporcione esta informacidn durante toda la cadena.

La utilidad de este tipo de sistemas de ecoetiquetado supera la esfera microe-
condmica y constituye, ademas, una herramienta de gran utilidad a la hora de dise-
fiar politicas fiscales, pudiendo ser la base para una fiscalidad sobre el consumo
que tenga en cuenta el impacto en el medio ambiente de bienes y servicios, estable-
ciendo cargas mayores para aquellos bienes mas contaminantes.

Es mas, el enfoque adoptado permite contraponer la I6gica medioambiental con
la I6gica econdmica propia de la fase del capitalismo actual. Las ventajas de la glo-
balizacion de las actividades econémicas se centran en el &mbito de los beneficios
econdmicos para las empresas que deslocalizan su produccion, que se abastecen en
mercados alejados del lugar de consumo o que comercializan sus bienes en todo el
mundo. En términos medioambientales, se convierten en desventajas de dificil per-
cepcion y cuantificacion.

La adquisicion de materias primas y bienes para ser transformados y consumi-
dos en lugares alejados del lugar donde son obtenidos implica un mayor consumo
de energia, debido a transportes mas largos, a los mecanismos para conservar co-
rrectamente los bienes transportados, etcétera, lo que se refleja en una mayor HCC.
El impacto de la compra de productos pesqueros procedentes de Perd y de las Mal-
vinas en la huella de Gamma ilustra perfectamente este caso.

En ausencia de una poco probable regulacion del comercio internacional que
considere de algun modo las cuestiones medioambientales, el consumidor puede
desempefiar un papel relevante a la hora de penalizar este tipo de estrategias, Si
existen sistemas de informacién que permitan la identificacion de estos productos.
Las empresas que en la medida de lo posible opten por emplear productos locales
tendran en la HCC una herramienta que permitira diferenciarlas de aquellos com-
petidores que se abastecen globalmente.
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5. CONCLUSIONES

La consideracion de cuestiones medioambientales en la gestién empresarial, y
en particular el avance de filosofias de gestion como la responsabilidad social,
hacen necesario el desarrollo de herramientas que proporcionen informacion util en
este contexto a las empresas y organizaciones.

La huella del carbono es un indicador con un elevado potencial en este ambito.
A nivel empresarial permite la elaboracion de un inventario de recursos consumi-
dos y de los residuos generados, que resulta Util para una mejor gestion ambiental.
Desde una perspectiva de producto, proporciona informacion util para involucrar a
toda la cadena logistica en la reduccion del impacto ambiental de bienes y servi-
cios, posibilitando su ecoetiquetado y, a la vez, facilitando informacién ambiental a
los consumidores, permitiendo la incorporacion de variables ambientales en la to-
ma de decisiones. Todo ello contribuye a un desarrollo mas sostenible.

En este articulo hemos destacado la importancia de que la gestion ambiental se
realice tomando como unidad de referencia las cadenas logisticas y no cada uno de
sus miembros separadamente. La importancia en la HCC de las emisiones incorpo-
radas a los bienes y servicios adquiridos o de alcance 3, resaltada en las empresas
participantes en el caso de estudio, implica que las medidas de gestion habitual-
mente empleadas orientadas exclusivamente a la actividad de la empresa no acttan
sobre una parte muy significativa de los impactos generados. Poner a disposicién
de los consumidores este tipo de informacion sobre los impactos ambientales —en
nuestro caso, la HCC- mediante la puesta en marcha de ecoetiquetas, podria incen-
tivar una gestion efectiva de las cadenas logisticas.

En segundo lugar, hemos incidido en una alternativa metodoldgica: el MC3, que
estima la HCC, destacando la aplicacién del método a bienes y servicios conside-
rando cadenas logisticas. Concluimos que el MC3 es una alternativa robusta y facil
de emplear, y que facilita informacidn util para todas aquellas empresas interesadas
en incorporar la gestion ambiental a sus practicas habituales.

La necesidad de compatibilizar objetivos econdmicos, medioambientales y so-
ciales es una de las premisas del desarrollo sostenible (CMMAD, 1987). La falta de
consenso respecto de los indicadores ambientales a emplear y, por lo tanto, la au-
sencia de informacion relativa a la dimension medioambiental del desarrollo soste-
nible, dificulta la consideracion de esta vertiente, posibilitando la hegemonia de la
vertiente econdmica. El estudio realizado pone de manifiesto la utilidad del MC3
como fuente de informacion medioambiental relevante para esta labor, permitiendo
la contraposicion de la l6gica econémica y ecoldgica y la adopcion de decisiones
gue consideren mas criterios que los estrictamente econémicos.
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