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Resumen

El cambio climatico supone uno de los mayores retos ambientales a los que
la sociedad actual debe hacer frente. Diversas actividades humanas, como el
transporte, el sector agricola, los procesos industriales, entre otros, estan liberando
grandes cantidades de gases de efecto invernadero (GEI) a la atmosfera, siendo el
mas importante de todos ellos el CO,. El objetivo fue medir la huella de carbono
de uno de los productos del mar del sector agroalimentario de exportacion de
Ecuador como es el atun cocido. La huella de carbono es un parametro que
representa las emisiones totales de GEIL, expresados en masa de CO,e, generadas
directa o indirectamente por un producto, servicio, organizacion o evento a lo
largo de su ciclo de vida. Se realiz6 el calculo empleando un enfoque de la cuna
a la puerta, incluyendo las emisiones de GEI generadas desde el la busqueda y
captura del atin en la fase de pesca hasta su distribucion al puerto del pais de
exportacion, mediante la metodologia PAS 2050, contemplando cuatro etapas: la
pesca del atiin, procesamiento del atun, envasado del producto, distribucion del
atiin envasado hasta el puerto de destino; obteniendo un resultado global de 6,32
kg CO,e'kg' de atun pretendiendo que el célculo realizado se convierta en una
referencia, facilitando las politicas mas efectivas de reduccion de emisiones, en
la empresa y el pais.

Palabras clave: CO,; industria; gases de efecto invernadero; huella.

Abstract

Climate change is one of the greatest environmental challenges that today’s society
must face. Various human activities, such as transport, the agricultural sector,
industrial processes, among others, are releasing large amounts of greenhouse
effect gases (GHG) into the atmosphere, the most important of which is CO,.
The objective was to measure the carbon footprint of one of the seafood products
of the Ecuadorian agri-food export sector, such as cooked tuna. The carbon
footprint is a parameter that represents the total GHG emissions, expressed in
CO,e mass, generated directly or indirectly by a product, service, organization or
event throughout its life cycle. The calculation was made using a cradle-to-door
approach, including GHG emissions generated from the search and capture of
tuna in the fishing phase until its distribution to the port of the exporting country,
using the methodology PAS 2050, contemplating four stages: tuna fishing, tuna
processing, product packaging, distribution of packaged tuna to the port of
destination; obtaining a global result of 6.32 kg CO,e kg™ of tuna, pretending that
the calculation made becomes a reference, facilitating more effective emission
reduction policies, in the company and in the country.

Keywords: CO,; industry; greenhouse effect gases; paw print.
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Introduccion

El sistema de produccion de alimentos es reconocido como uno
de los principales contribuyentes a los impactos ambientales, ya
que es un consumidor de energia y recursos naturales (Foster
et al., 2006; Edwards-Jones et al., 2008). Las altas emisiones
de gases efecto invernadero (GEI) durante un proceso de
manufactura, implican un impacto negativo sobre el ambiente, lo
cual repercute directamente en el cambio climatico (Rodriguez
etal., 2014).

Paises industrializados sostienen que frente a los nuevos
compromisos de reduccion de GEI, se veran obligados a
introducir medidas orientadas a mantener la “competitividad”
de sus industrias nacionales, respecto de las importaciones
provenientes de paises que no asumiran idénticos compromisos
(Gallo, 2012).

Durante los afios 2008 y 2009, la huella de carbono de
Ecuador represento el 37 y el 34% de la huella ecoldgica total,
respectivamente. En el afio 2009, la huella ecoldgica de carbono
se redujo en un 0,37% respecto a 2008, a causa principalmente, de
la reduccion del 7,15% de la huella ecoldgica por importaciones.
Sin embargo, la huella de carbono de la produccion se incrementd
en un 2% en este mismo periodo (Ministerio de Ambiente de
Ecuador (MAE), 2013).

En el afio 2013, 1a huella de carbono contenida en las mercancias
aportd el 55,5% de la huella de importaciones, seguido de
productos agricolas con un 20,7%, productos pesqueros con un
12,3% (MAE, 2016).

En la industria atunera, el proceso que mas peso tiene en el total
de la huella de carbono medida en la produccion de atin, es el
envasado con mas del 50% del total, el otro 50% se lo reparten
entre la fase de pesca, procesado y la fase de distribucion hasta
puerto destino, con 28, 16 y 2%, respectivamente (factor CO,,
2016).

El Articuo 414 de la Constitucion de la Republica, establece las
medidas para mitigar el cambio climatico, asi como la politica
4.5 del Plan Nacional del Buen Vivir (SENPLADES, 2014), ¢
internacionalmente, busca cumplir con la Convencion Marco
sobre el Cambio Climatico de las Naciones Unidas (Naciones
Unidas, 2015) y con el Acuerdo Internacional de Kyoto
(Plassmann et al., 2010).

El objetivo de la investigacion fue medir la huella de carbono
de uno de los productos del mar del sector agroalimentario de
exportacion de Ecuador como es el atin cocido. Se pretendid
que las evaluaciones realizadas se conviertan en una referencia
de calculo en la industria y el pais para el sector analizado, lo que
concierne medir, reportar, verificar y compensar las emisiones
de gases efecto invernadero; permitiendo a las organizaciones
y empresas reducir los impactos al ambiente, producto de sus
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operaciones, otorgando una ventaja competitiva y posibilidad de
posicionamiento en el mercado, reduciendo costos de operacion
y optimizando sus procesos.

Metodologia
Area de estudio

La industria en estudio estd localizada en la via Manta-Montecristi
a la altura del km 8%, Parroquia Colorado, Canton Montecristi,
Provincia de Manabi (figura 1). La empresa esta ubicada en un
sector altamente industrial y en pleno desarrollo. Las coordenadas
de ubicacion en UTM del Proyecto (tabla 1) fueron las siguientes:

Figura 1. Ubicacion de la industria atunera en estudio.

Tabla 1. Ubicacion geografica general de las instalaciones.

Punto Este Norte
1 535771 9886775
2 535679 9886679
3 535483 9886704
4 535330 9886448

Fuente: Google maps (2021).

Alcance del estudio

En la metodologia PAS 2050 se establecid el andlisis a nivel de
dos tipos de ciclos de vida (Ma y Zhaob, 2012; AEC, 2015):

e Negocio a negocio: cuando solo se analizo el ciclo de vida del
producto hasta donde se realiz6 la entrega del mismo a otra fase
de produccién o comercializacion.

e Negocio a cliente: cuando se considerd el ciclo de vida
completo del producto, incluyendo aquellas postconsumo.

En la figura 2 se pueden visualizar los pasos establecidos por la
PAS 2050 para el calculo de la huella de carbono (HdC).
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Figura 2. Pasos a seguir seglin la metodologia PAS 2050:2008
para el célculo de la HAC.

Fuente: Adaptado del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca de Uruguay (2013).

Para el calculo de la huella de carbono del atin cocido en lata, se
tomo en cuenta la siguiente unidad funcional: 1 kg de atin cocido
envasado, utilizando datos correspondientes al afio 2014. El
calculo se ejecutd empleando un enfoque de la cuna a la puerta,
incluyendo las emisiones de GEI generadas desde la busqueda y
captura del atin en la fase de pesca, hasta su distribucion hacia el
puerto del pais destino de la exportacion. En el estudio realizado
se han considerado las emisiones directas e indirectas.

Para la medicion de la huella de carbono, se estudio toda la
cadena de valor del atin, enfocado en cuatro etapas principales
(figura 3):

- Pesca del atin (extraccion).
- Procesamiento del atin.
- Envasado del producto.

- Distribucion del atin envasado hasta el puerto de destino.

Figura 3. Fuentes de emisiones incluidas en el calculo de la
huella de carbono del atiin cocido en Ecuador.

Fuente. Taller de sensibilizacion empresas atuneras (Taller#1) Manta, 31 de marzo de 2015.

Dentro de cada etapa del proceso productivo se han estudiado
las emisiones de GEI, asociadas a las categorias con una mayor
relevancia. En la figura 4 se muestran las categorias incluidas en
el presente estudio, en cada etapa del ciclo de vida del atun.

Y latecnica@utm.edu.ec

Figura 4. Categorias incluidas en el estudio de la huella de
carbono del atun.

Calculo de huella de carbono

Es importante destacar que el calculo de la huella de carbono de
un producto que puede realizarse bajo dos enfoques diferentes:
“de la cuna a la puerta” o “de la cuna a la tumba”.

- Enfoque “de la cuna a la puerta”: este enfoque considera las
emisiones de GEI generadas aguas arriba; esto es, las emisiones
derivadas de la produccién de los insumos necesarios para
la manufactura del producto analizado. Ademas, incluye las
emisiones de GEI generadas durante el proceso de produccion
del producto hasta que éste abandona las instalaciones de
produccion.

- Enfoque “de la cuna a la tumba”: se trata de un enfoque mas
completo, ya que ademas de incluir las etapas anteriores, incluye
las emisiones relacionadas con la distribucion del producto, la
fase de uso por parte del consumidor y la disposicion final de
los residuos generados por el producto. Para el calculo de las
emisiones de GEI de la industria atunera en estudio, se requirio
de dos tipos de datos: la cantidad de materias primas compradas
o usadas durante 2015 y el factor de emision (FE) de cada una de
ellas.

Dénde:
Emisiones= emisiones totales expresadas en kg
CO,eq-ud™.

Datos actividad= cantidades referentes a la compra y/o uso de
materias primas en 2015.

FE= factor de emision (kg CO,eq-ud™).

Para calcular las emisiones de GEI de una determinada fuente
se recopild informacion referente a materias primas, consumo
de agua, aguas residuales, combustible, energia -eléctrica,
refrigerantes, lubricantes, residuos especiales y residuos
organicos generado y otros residuos generados en cada
proceso, multiplicando el dato de actividad o consumo por su
correspondiente factor de emision. En ocasiones, puede ser
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necesaria la utilizacion de datos auxiliares, como por ejemplo
para proceder a la conversion de unidades, junto con los datos de
actividad y factores de emision para el calculo de las emisiones
de GEL

Recopilacion de datos

Para el célculo de la huella de carbono de un producto fue
necesario recopilar dos tipos de datos: datos de actividad y
factores de emision.

Datos de actividad: fueron los datos referidos a las cantidades
de flujos de entrada y salida (materiales, energia, subproductos,
entre otros) de un proceso, para la realizacion de una actividad
concreta. Los datos de actividad pueden provenir de dos origenes
diferentes:

* Fuentes primarias (datos primarios): datos obtenidos de forma
directa a través de mediciones en las etapas del ciclo de vida
del producto.

* Fuentes secundarias (datos secundarios): datos promedio o
habituales de una actividad general, obtenidos a través de
estudios publicados u otras fuentes.

* Factores de emision: son datos que convierten los datos de
actividad en cantidad de emisiones de GEI, expresadas en
términos de kg CO,e.

Para calcular las emisiones de GEI de una determinada fuente
se recopild informacién referente a materias primas, consumo
de agua, aguas residuales, combustible, energia eléctrica,
refrigerantes, lubricantes, residuos especiales y residuos
organicos generados y otros residuos generados en cada
proceso, multiplicando el dato de actividad o consumo por su
correspondiente factor de emision. En ocasiones, puede ser
necesaria la utilizacion de datos auxiliares, como por ejemplo
para proceder a la conversion de unidades, junto con los datos de
actividad y factores de emision para el calculo de las emisiones
de GEI La herramienta fue disefiada en un documento Excel
(figura 5) con el objetivo de calcular la huella de carbono del
atiin en base a la norma PAS 2050:2011, segtn el alcance de la
cuna a la puerta incluyendo la distribucion del producto hasta el
puerto de destino.

Figura 5. Matriz de recopilacion de datos para los procesos de
pesca, procesamiento, envasado y distribucion.
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Datos de actividad

Los datos de actividad empleados para el calculo de la huella de
carbono del atiin producido por la industria atunera, fueron datos
primarios proporcionados por la propia organizacion en lo que
respecta a las fases de procesado, envasado y distribucion.

Sin embargo, en el caso de la etapa de pesca, se acogio al
promedio de datos obtenidos de otras empresas de Ecuador del
mismo sector, ya que no pudo proporcionar esta informacion.
Por lo tanto, en esta fase del proceso los calculos se realizaron a
partir de datos secundarios.

Factores de emision

Para realizar un calculo de la huella de carbono preciso y ajustado
a la realidad, la eleccion de los factores de emision empleados
es un elemento clave. Utilizando factores ajustados a la realidad
temporal y geografica del producto estudiado y seleccionando
bases de datos de elevado prestigio internacional.

Los factores de emision (FE) empleados en el calculo de la huella
de carbono de la atunera, provinieron de fuentes y/o bases de
datos reconocidas internacionalmente, como por ejemplo la base
de datos Ecoinvent, el IPCC o el GHG Protocol.

Los FE de las materias primas pueden presentar valores muy
diferentes, por ejemplo, el FE de los pléasticos de invernadero
fue de 2600 kg CO,eq kg, mientras que el FE de los residuos
organicos de compostaje fue de 0,19 kg CO,eq-kg! (IPCC,
2006).

Método PAS 2050

El método llamado PAS 2050 segiin la Comision Econoémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL, 2010) es una especificacion
publicada por la British Standards Institution (BSI 2008), goza
de un elevado reconocimiento internacional, junto con los
requerimientos complementarios establecidos en la PAS 2050-2
especificos del sector acuicola. Por otro lado, se han empleado
las directrices IPCC 2006, las cuales orientan acerca de como
calcular especificamente las emisiones de GEI (Olmos, 2012).

El PAS 2050 no consiste en un programa que incluye una
base de datos de factores de emision, como es el caso de Bilan
CarboneTM, sino que se presenta como una guia metodoldgica
que describe paso a paso los criterios a determinar y tomar en
cuenta (CEPAL, 2010).

Resultados y discusion
Analisis de las emisiones del atin cocido

A continuacion, se presentan los resultados de la huella de carbono
de la industria atunera en estudio para el producto final del proceso,
obteniéndose un resultado global de 6,32 kg CO,e kg™ atan, dato
compartido en la medicion de huella de carbono realizada en
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el afio 2012 a cinco empresas procesadoras de aceite de palma
que fue de 6,73 kg CO,e-kg! (Frohmann et al., 2015). Segun
el Banco de Desarrollo de América Latina, la Corporacion de
Promocién de Exportaciones e Inversiones y PRO Ecuador, CAF
et al. (2016), la huella de carbono media del sector atunero en
base a las seis empresas con las que se ha trabajo en un proyecto
piloto fue de 4,99 kgCO,e-kg! de atin cocido exportado, dando
una referencia a la atunera en estudio pudiendo disminuir su
emision de CO,.

Cabe destacar que la huella de carbono del producto de una
empresa, no es comparable con la del mismo producto de otra
empresa, excepto si ha utilizado la misma metodologia, el mismo
alcance, los mismos factores de emision (Frohmann et al., 2015).
Para el producto del atin se contemplaron las cuatro etapas
mencionadas anteriormente (tabla 2) recalcando que los procesos
en cada etapa fueron diferentes.

Tabla 2. Resultados de las emisiones de GEI del atin cocido
envasado.

ATUN COCIDO

Proceso Emirsiones‘ proceso Emisignes ,
“Cowam” Cosle
Pesca 10.136.579,52 1,17 18,53%
Procesamiento 64.157,20 0,03 0,49%
Envasado 10.425.097,70 5,02 79,48%
Distribucion 171.747,45 0,10 1,51%
TOTAL 20.797.581,87 6,32 100,0%

Segin los resultados obtenidos, las emisiones se generaron
principalmente en la etapa de envasado con 79,48% (tabla 2),
seguida por la etapa de pesca del atin 18,53%. En tercer lugar, se
encontraron las emisiones generadas durante la distribucion de
los productos, con una contribucion inferior 1,51% y, por ultimo,
la etapa de procesado 0,49%, criterio compartido en el proyecto
piloto realizado por la CAF, CORPEI Y PRO Ecuador donde
indicaron que el proceso que mas peso tuvo en el total de la
huella fue el envasado con mas del 50% del total, el otro 50% se
repartié entre la fase de pesca, procesado y la fase de distribucion
hasta puerto de destino, con un 28, 16 y un 2%, respectivamente
(CAF et al., 2016).

La tabla 3 muestra un desglose de la generacion de emisiones de
las diferentes fuentes, la principal fuente de emisiones del atin
cocido envasado de la atunera, es la produccion de las materias
primas empleadas en el proceso, generando alrededor de un
73,9% del total.

Las emisiones generadas en la etapa del procesado fueron las que
menos aportaron a la huella de carbono. Estas se distribuyeron
dentro de la cantidad de atin cocido, resultando en 0,03 kg CO,e-
kg del atin procesado.

La figura 6 presentd la distribucion de las emisiones de GEI
del atin cocido envasado por categorias, visualizando las que
tuvieron un mayor impacto.

Analisis de las emisiones del procesado

Las emisiones generadas en la etapa del procesado fueron las que
menos aportaron a la huella de carbono. Estas se distribuyeron
dentro de la cantidad de atin cocido, resultando en 0,03 kg
CO,e-kg! del atiin procesado.

Tabla 3. Resultados de las emisiones de GEI del atun cocido por categorias.

Proceso

Categoria Pesca Procesamiento  Envasado  Distribucion Toé%zeer.nki;i_?lxgn()k £ Em(iﬁ/iﬂ(;nes
ACYV materias primas 0,03 0,00 4,64 - 4,67 73,9%
ACV combustibles 0,26 0,00 0,03 - 0,29 4,6%
ACV consumo agua 0,12 0,00 0,00 - 0,12 2,0%
ACYV refrigerantes & lubricantes 0,00 0,01 0,00 - 0,01 0,2%
Transporte materias primas 0,00 0,00 0,01 - 0,01 0,1%
Transportes combustibles 0,01 0,00 0,00 - 0,01 0,2%
Transporte residuos 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,0%
Transportes lubricantes & refrigerantes 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,0%
Residuos gestion externa 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,0%
Residuos gestion propia 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,0%
Em. indirectas - electricidad 0,00 0,02 0,16 - 0,18 2,9%
Em. directas - combustibles 0,76 0,00 0,17 - 0,94 14,8%
Distribucion media - - - 0,10 0,10 1,5%
TOTAL 1,17 0,0309 5,02 0,10 6,32 100%
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Figura 6. Distribucion por categorias de las emisiones de GEI
del atin cocido envasado.

Segun los resultados expuestos en la tabla 4, durante la etapa de
procesado de la industria en estudio, el 59,8% de las emisiones
fueron las indirectas debidas al consumo de electricidad; respecto
al consumo de energia. Hospido et al. (2006) sefial6é algunos
rangos tipicos para el consumo eléctrico por tonelada de atin
entrante a la planta: 150-190 kWh (Jespersen et al., 1999). En
segundo lugar, se encontraron las emisiones indirectas debido
a la produccion de los refrigerantes y lubricantes utilizados
durante el procesado, lo cual representd el 34,8% del total. El
porcentaje restante se distribuy6 entre las demas fuentes, ya con
una contribuciéon menor.

Analisis de las emisiones de la etapa de envasado

Las emisiones generadas en esta etapa (tabla 5), ascendieron
a 5,02 kg CO,e-kg! de atun cocido envasado. Segun los datos
dados por la empresa, se envasaron 2.076.890,9 kg de atun
cocido anualmente. Hubo una clara diferencia entre la huella
de carbono de la conserva del atin presentado en este estudio
con otros, tal fue el caso del informe preparado para Conservas
Antonio Pérez Lafuente de Espafia (2018), las emisiones en la
etapa de envasado fueron de 7,9 kg CO,e kg

Los resultados mostraron claramente que la produccion de las
materias primas empleadas durante el envasado, representod
practicamente la totalidad de las emisiones generadas durante
esta fase, con el 92,4%. Esta elevada contribucion, se debio
fundamentalmente a los productos alimenticios y a la cantidad
de latas utilizadas. Las emisiones directas debidas al consumo
de combustibles supusieron el 3,5%, ya que el sector pesquero se
caracterizd por un consumo notable de combustible (Tyedmers
et al., 2005; Parker et al., 2015). Agregado al procesado
de los productos, el consumo de materias primas aumento
considerablemente (Hospido et al., 2006) y las indirectas por el
consumo de electricidad generaron el 3,3%. La contribucién del
resto de fuentes, fue inferior respecto al total.

m La Técnica: Revista de las Agrociencias

Tabla 4. Resultados de las emisiones de GEI ideal por
categorias en la etapa de procesado.

Emisiones
. Emisiones (kg (kg o
Categoria COc-afio)  COekg! 70
atun)
ACYV materias primas 1.249,38 0,00 1,9%
ACYV combustibles 272,59 0,00 0,4%
ACYV consumo agua 0,00 0,00 0,0%
ACV refrigerantes & 22.298,30 001  348%
lubricantes
Transpor.te materias 421 0,00 0,0%
primas
Transportes combustibles 0,49 0,00 0,0%
Transporte residuos 26,45 0,00 0,0%
Transportes lubricantes &
6,27 0,00 0,0%
refrigerantes
Residuos gestion externa 26291 0,00 0,4%
Residuos gestion propia 0,00 0,00 0,0%
Em. indirectas - 38.347,68 0,02  59,8%
electricidad
Em. directas - 1.688,92 000  2,6%
combustibles
TOTAL 64.157,20 0,03 100%

Analisis de las emisiones de la distribucion del producto
terminado

Actualmente, la atunera en estudio distribuye sus productos a
doce destinos diferentes. Las emisiones de esta etapa se asociaron
a una distribucion total de 1.806.498,7 kg-afio™! de atiin cocido
envasado.

El resultado de la media de distribucion fue de 0,10 kg CO,e-kg!
de attin distribuido. En la tabla 6 se puede observar la contribucion
por destinos al total de emisiones, distribuida seglin la cantidad
de producto transportado en cada caso.

Conclusiones

El calculo de la huella de carbono de la cadena de valor de la
atunera en estudio, es solo el primer paso de una estrategia de
reduccion de emisiones de GEI. La huella de carbono permite
conocer las fuentes de emisiones principales que se producen a
lo largo del proceso, proporcionando informacion valiosa que se
puede analizar detalladamente para trabajar en la reduccion de
dichas emisiones.

Los resultados de los calculos realizados, dieron a conocer el
principal motivo de la medicion, que fue la identificacion de
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Tabla 5. Resultados de las emisiones de GEI en la etapa de

envasado.
Emisiones
Emisiones atun (kg
Categoria cocido (kg COse'kg! %
COse-ano™) atin
cocido)
ACVmaterias g ¢35 58 31 4,64 92,4%
primas
ACV 0
combustibles 58.565,35 0,03 0,6%
ACV consumo 8.097,45 0,00 0,1%
agua
ACV
refrigerantes & 2.750,17 0,00 0,0%
lubricantes
Transporte 18.481,36 0,01 0,2%
materias primas
Transportes 104,82 0,00 0,0%
combustibles
Transporte 0,00 0,00 0,0%
residuos
Transportes
lubricantes & 0,69 0,00 0,0%
refrigerantes
Residuos gestion 1.536.72 0,00 0.0%
externa
Residuos gestion 0,00 0,00 0.0%
propia
Em. indirectas - 3 37 3 0,16 3,3%
electricidad
Em. directas - 3¢, g5 59 0,17 3,5%
combustibles
TOTAL 10.425.097,70 5,02 100%

ineficiencias y la mejora de la gestion para la reduccion de costos
alo largo del proceso del atin, dejando en evidencia que la huella
de carbono depende de la eficiencia de los procesos.

Una vez han sido aplicadas las medidas establecidas en la
estrategia, las emisiones de GEI que las empresas productoras
no han conseguido evitar pueden ser neutralizadas a través
de diferentes mecanismos de compensacion reconocidos
internacionalmente. La compensaciéon de emisiones puede
ser total o parcial, seglin la relacion entre el volumen de gases
emitidos y compensados.
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