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Resumen:

El presente trabajo tiene por finalidad el desarrollo y célculo del indicador de Huella de Carbono,
con un alcance 1 + 2. El alcance 1 se asocia con las emisiones directas de gases de efecto
invernadero, como por ejemplo las asociadas a equipos moviles o fijos de combustion. El alcance
2 se asocia con las emisiones indirectas, generadas unicamente durante la produccion de la

energia eléctrica consumida por la organizacion.

La finalidad del proyecto es desarrollar un plan de mejoras de la performance energética de una
organizacion, pudiendo incluir medidas de reduccion del consumo energético, mejora de la

eficiencia energética, mejora de las fuentes energéticas y mejora del uso de la energia.

Como principal conclusion surge que los resultados obtenidos de la medicién de la Huella de
Carbono nos permiten conocer la performance energética de la empresa, identificar
oportunidades de mejora y este indicador podria ser utilizado como herramienta de medicién de

las mejoras propuestas.
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1. Introduccion

El grado de avance de las problematicas ambientales globales es tan evidente, desde el
conocimiento y difusion de sus causas como asi también de sus consecuencias, que los gobiernos,

instituciones e individuos no pueden sentirse ajenos a ellas.

Una de las probleméticas ambientales globales es el calentamiento global. EI mismo se produce
a partir de la presencia desmedida de gases de efecto invernadero en la atmosfera. Estos gases,
metano, dioxido de carbono y otros, aumentan la retencion de las radiaciones infrarrojas emitidas
por la Tierra hacia el espacio, generando el incremento del efecto invernadero, aumentando la
temperatura promedio de la Tierra. Desde 1850, el planeta aumentd 0,7 °C, a partir de la
utilizacion del carbon como fuente de energia, y se espera un aumento de 2 a 4°C para el afio
2100.

Una forma de medir el impacto que las organizaciones, eventos o personas generan en relacion
con esta problematica es a través del indice de la Huella de Carbono. Este mide las emisiones
generadas en forma directa e indirecta de gases de efecto invernadero, todas ellas expresadas en
una unidad equivalente, de manera tal de poder integrar los valores parciales y poder realizar
comparaciones a diferentes niveles, personas, instituciones, actividades, eventos, ciudades,

paises, etc. y ademas poder realizar un seguimiento en el tiempo.

Hoy en dia existen varias instituciones que realizan la medicion de su Huella de Carbono. En
Argentina, especificamente, esta aplicacion recién esta comenzando a aplicarse en algunas
organizaciones / instituciones. La Argentina no presenta una postura respecto a la obligatoriedad
del etiquetado de Huella de Carbono en productos. Segun la Direccion de Cambio Climatico de
la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, la huella promedio de nuestro pais es de 5.71
tn COz eq al afio por persona, Este valor estd por encima del promedio mundial pero notablemente
inferior a lo medido en otros paises, como por ejemplo el Reino Unido 11,81 tn CO> eq per capita

anuales y Estados Unidos 20 tn CO eq.

5127



s@w% Medicion de Huella de Carbono, como herramienta para el
X ﬂ% 7 UADE desarrollo de un plan de mejoras de la performance energética, en
S IACKNINRERDAD una curtiembre de la provincia de Bs. As.

2. Objetivos

2.1 Objetivo General

e Desarrollar una herramienta de gestion ambiental vinculada a la generacion de gases de
efecto invernadero, la Huella de Carbono, que permita mejorar el grado de desempefio

energético de una organizacion.

2.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar el sistema de indicadores asociados a la Huella de carbono.

e Conocer las mayores fuentes de generacion de gases de efecto invernadero relacionadas
a las actividades desarrolladas por la organizacion.

e Medir la Huella de carbono, cantidad de gases efecto invernadero producidos por una

organizacion.
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3. Marco tedrico

3.1 Calentamiento global

La atmosfera es la capa que rodea a la Tierra. Su funcidn es protegerla y captar parte de los
rayos emitidos por el Sol y mantenerlos dentro del planeta, lo que se conoce como el efecto
invernadero. De esta forma se genera una temperatura promedio de 15°C. De lo contrario, esta

podria descender hasta -18°C.

La radiacion del Sol que llega a la Tierra atraviesa la atmosfera y llega a la superficie,
calentandola. Esto es lo que se conoce como radiacion solar penetrante. Pero no todos los
rayos del Sol siguen esa trayectoria. Una parte de la radiacion es reflejada por la atmdsfera o

por la superficie de la Tierra. Esto es lo que se conoce como radiacion solar reflejada.

De la radiacion solar penetrante una parte no es absorbida por la Tierra, es la radiacion
infrarroja, que es emitida nuevamente y convertida en calor reflejado. Esta radiacion puede
ser retenida por la atmésfera o seguir al espacio. Cuando la concentracion de los gases de
efecto invernadero es superior a lo normal, la proporcién de la radiacion infrarroja retenida en
la atmosfera aumenta y consecuentemente lo hace la temperatura promedio, generando el
calentamiento global. Esto ocurre porque parte de la energia de la radiacion infrarroja no

puede ser disipada al espacio.

Resumiendo, el calentamiento global es el proceso de regulacion de la temperatura de la Tierra
o efecto invernadero que se ve alterado por la presencia excesiva de gases de efecto

invernadero.

3.2 Gases de efecto invernadero
En 1997, en el Protocolo de Kyoto se definieron los gases de efecto invernadero.

e Dib6xido de carbono CO»
e Metano CHy
e Oxido nitroso N,O

e Hidrofluocarbonos HFCs
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e Perfluorurocarbonos PFCs
e Hexafluoruro de azufre SFg

Y en el cuarto informe realizado en el afio 2007 se reconocio al trifluoruro de nitrogeno NFs

Algunos de estos gases (CO2, CH4, N2O) forman parte de los ciclos planetarios biologicos,
quimicos y/o geofisicos, por lo tanto, su permanencia en la atmdsfera es menor a los gases que
no forman parte de estos ciclos (HFCs, PFCs, SFs, NF3). La permanencia de estos Gltimos
puede ser de cientos o miles de afios.

3.3 Huella de Carbono

Es la totalidad de gases de efecto invernadero emitidos por efecto directo o indirecto por un

individuo, organizacion, evento o producto.
3.3.1 Huella de Carbono de un individuo

Se deben contabilizar los gases de efecto invernadero liberados a la atmdsfera como
consecuencia de las actividades desarrolladas por una persona, incluyendo lo generado por los

productos que consume.
3.3.2 Huella de Carbono de una organizacion

Se debe medir la totalidad de los gases de efecto invernadero emitidos por efecto directo e

indirecto provenientes del desarrollo de las actividades de esa organizacion.
3.3.3 Huella de Carbono de un evento

Se deben contabilizar los gases de efecto invernadero liberados a la atmdsfera como

consecuencia del desarrollo del evento.
3.3.4 Huella de Carbono de un producto

Se debe medir la totalidad de los gases de efecto invernadero emitidos durante todo el ciclo de
vida del producto, desde la extraccion de las materias primas hasta la disposicion final de los

productos una vez utilizados.
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3.4 Reportes de gases de efecto invernadero

Cuando se realiza el calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero, ya sea para un
individuo, una organizacion, un evento o un producto, es necesario la confeccion de un reporte,

el cual puede ser realizado de dos maneras diferentes:
3.4.1 Reporte individual

Este reporte tiene tantos datos de emisiones como gases de efecto invernadero fueron

identificados. Cada gas se reporta de manera individual.
3.4.2 Reporte integrado

Sélo se reporta la totalidad de los gases de efecto invernadero. Para ello seré necesario
implementar una metodologia que integre los datos de cada uno de los gases.

La Huella de Carbono utiliza un reporte integrado, donde la unidad de integracion es la masa de

carbono equivalente.

3.5 Célculo de la Huella de carbono

Para poder convertir la cantidad de un gas de efecto invernadero diferente al CO2 en una
cantidad de CO> y poder asi integrarlos en la unidad de masa de carbono equivalente, se han
desarrollado factores de conversion llamados Potencial de Calentamiento Global (PCG). Estos
estan relacionados directamente con la capacidad que tienen cada uno de los gases de absorber

la radiacion infrarroja de la Tierra y su tiempo de permanencia en el ambiente.

Por ejemplo, el PCG del CHaes igual a 25. Esto significa que su poder para generar
calentamiento es 25 veces mayor al poder que posee el CO». Dicho de otra forma, 1 gramo de

CHas genera un efecto de calentamiento igual a 21 gramos de CO..

Estos valores pueden variar para un mismo gas segun la metodologia utilizada para calcular su
efecto, especialmente en el patron empleado para determinar su permanencia en el ambiente. Es
por ello que resulta de suma importancia utilizar los valores de PCG de una misma fuente, para

realizar el calculo total de la Huella de Carbono.
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El IPCC, Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético de las Naciones
Unidas, menciona al PCG como el potencial de calentamiento mundial (PCM) y lo define como
el indice basado en las propiedades radiactivas de los gases de efecto invernadero
suficientemente mezclados, que mide el forzamiento radiactivo, en la atmosfera actual, de una
unidad de masa de cierto gas de efecto invernadero suficientemente mezclado, integrado a lo
largo de un plazo de tiempo dado, en comparacién con el causado por dioxido de carbono. El
PCM representa el efecto conjunto del diferente periodo de permanencia de esos gases y de su
eficacia relativa como absorbentes de radiacion infrarroja térmica saliente. EI Protocolo de
Kyoto esta basado en el PCM asociado al ritmo de emision en un periodo de 100 afios. Para los

calculos desarrollados ver Anexo 1.

3.6 Alcance de la Huella de carbono
3.6.1 Alcance 1

Tiene en cuenta todas las emisiones directas de gases de efecto invernadero. Como por
ejemplo: desplazamientos de vehiculos, consumo de combustibles fésiles en calderas y hornos,

emisiones por procesos productivos, equipos de refrigeracion, etc.
3.6.2 Alcance 2

Tiene en cuenta las emisiones indirectas de gases de efecto invernadero solamente asociadas a

la generacion de energia eléctrica que consume la organizacion, evento, persona o producto.
3.6.3 Alcance 3

Tiene en cuenta todas las emisiones indirectas de gases de efecto invernadero con origenes
diferentes a la generacion de energia eléctrica, por ejemplo: produccion de materias primas, uso
de productos, viajes de negocios, vehiculos contratados, actividades tercerizadas, deposito de

residuos, etc.

Lo mas comun es realizar la medicion de la Huella de Carbono de alcance 1 + 2, para evitar

duplicidad en los célculos. Por ejemplo, si realizara el calculo de la Huella de Carbono en una
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organizacion con un alcance 3 debiera sumar las emisiones de gases de efecto invernadero
generadas durante la produccion de una materia prima utilizada, pero si el proveedor de dicha
materia prima también realizara el calculo, sumaria las mismas emisiones de gases de efecto

invernadero, pero como generadas en su proceso productivo.

3.7 Metodologia para el calculo de la Huella de carbono en una organizacion

Este trabajo se basa en la metodologia planteada por Directrices del Grupo Intergubernamental

de Expertos sobre el Cambio Climatico de las Naciones Unidas, IPCC de 2006.

1. Establecer los limites de la organizacion y los limites operativos

1.1 Definir las areas de la empresa que formaran parte del céalculo: las organizaciones
pueden estar compuestas por mas de una instalacion, por lo tanto, es necesario
determinar su limite, que es el que determina las operaciones que son de la empresa
0 estan bajo su control.

1.2 Identificar las emisiones asociadas a las operaciones que se realizan dentro de cada
area identificada

1.3 Diferenciar las emisiones en directas e indirectas

2. Elegir el periodo de céalculo: es el tiempo en el cual se van a hacer las mediciones de
gases de efecto invernadero. Generalmente es 1 afio.

3. Recopilar o medir datos de actividad de las operaciones: Existen tres métodos:

e Medicion directa de las emisiones de gases de efecto invernadero a través de un
monitoreo de concentracion y flujo.

e Realizacién de balances de masa y fundamentos estequiométricos.

e Uso de datos de actividad y factor de emision documentados.

4. Seleccionar los factores de emision adecuados: Se debe tener cuidado por la existencia
de varios estandares asociadas a diferentes fuentes de informacion, las cuales deben
estar detalladas en el informe.

5. Realizar el calculo integrando los datos individuales de cada uno de los gases: De
utilizar datos de actividad y factores de emision, el calculo se basa en la al siguiente

formula;
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HC = X Datos de actividad x factor de emision
Donde:

Datos de actividad: es el parametro que define el grado o nivel de la actividad generadora de
emisiones de gases de efecto invernadero. Por ejemplo, para una caldera el dato de actividad

podria ser la cantidad, medida en metros cubicos, de gas natural consumido.

Factor de emision: Cantidad de gases de efecto invernadero emitida por cada unidad del
pardmetro del dato de actividad. Por ejemplo, para la caldera del caso anterior, el factor de
emision puede ser la cantidad de CO» emitida por el gas natural utilizado en la caldera (kg CO>
/ m® GN)

4. Descripcién del proceso productivo

El curtido es el proceso que transforma a las pieles de animales en cuero, con el objetivo de

evitar su descomposicion y facilitar su uso en la fabricacion de diversos productos.

El curtido estabiliza las fibras de colageno de la piel con agentes curtientes, a partir de la

formacion de complejos tipo quelatos.
El proceso de curtido se compone de las siguientes etapas:

1. Rivera

2. Curtido

3. Acabado en himedo
4

Acabado en seco

4.1. Ribera: Prepara la piel para ser curtida (sea fresca o salada), se limpia y acondiciona, hasta

que es dividida en dos capas. Las operaciones involucradas son:

1. Recepcion de materia prima: Descarga de las pieles. Si las mismas no se pueden
procesar en el dia se salan, se almacenan y se procesan al dia siguiente.

2. Recorte: Eliminacion de las zonas del cuero que no sirven.
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Descarne: Retiro de manera mecénica de los restos grasas de la piel.

Remojo: Rehidratar la piel, eliminar la sal y otros elementos como sangre, excrementos
y suciedad en general.

Pelambre y encalado: Retirar el pelo y epidermis de las pieles, utilizando cal y sulfuro
de sodio, esto produce un hinchamiento alcalino que permite abrir las fibras de colageno
y preparar las pieles para el curtido.

Secado: Eliminar el exceso de agua por presion. No se seca.

Clasificacion: Separa por tamafio y espesor.

Descarne: Eliminar de manera mecanica la grasa natural del tejido conjuntivo, a través
de la maquina descarnadora.

Dividido: Separar la piel en dos capas (flor y carnaza), mediante una cuchilla.

4.2. Curtido: Prepara las pieles para ser transformadas en materiales fuertes y resistentes a la

putrefaccion por medio de agentes curtientes que se fijan en las fibras de colageno,

estabilizandolas a través de uniones cruzadas (es decir, uniones quimicas entre fibras). Se

utilizan sales de cromo. Las operaciones involucradas son:

1.

Desencalado: Remocién de los diferentes productos contenidos en la piel. Permite su
neutralizacion y detiene su hinchamiento.

Purga enzimatica: Aflojamiento de las fibras de coldgeno con enzimas y limpieza de la
piel de restos de epidermis, pelo y grasa no eliminados en operaciones anteriores.
Piquelado: Llevar las pieles al pH requerido para el curtido (entre 2.8 y 3.5) con sal y
acidos (sulfdarico, clorhidrico o férmico).

Curtido al cromo: Transformacion de la piel en un producto resistente a la putrefaccion
(wet-blue), haciendo reaccionar el colageno de la piel con el agente curtiente, sales de
cromo trivalente.

Escurrido: Retiro de la humedad, estirado de las partes arrugadas y uniformidad del
espesor.

Rebajado: Calibrado final del espesor al wet blue, utilizando una maquina provista de

cuchillas que giran a gran velocidad
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4.3. Acabado en humedo: esta etapa se realiza en funcion de las caracteristicas de suavidad,
color y tacto requeridos en el producto final. Para esta etapa se identifican los siguientes

procesos y operaciones:

1. Recurtido: Concede al wet-blue sus caracteristicas finales, en cuanto a resistencia y
firmeza, dependiendo de su uso final.

2. Tefido y engrase: Proporcién del color determinado, textura, llenura, suavidad y
flexibilidad.

3. Escurrido: Retiro de la humedad y eliminacion de las arrugas del lado de la flor

mediante rodillos con felpa

4.4. Acabado en seco: Otorgamiento al cuero del aspecto final de color y brillo y control de
posibles imperfecciones del producto. Esta etapa se encuentra compuesta por las siguientes

operaciones:

Secado: Extraccion de un porcentaje considerable de humedad al wet-blue.
Ablandado: Mitigacion de la firmeza del cuero para generar mas suavidad.
Esmerilado: Lijado para igualar y corregir defectos del lado de la flor.
Desempolvado: Eliminacion del polvo fino residual de la operacion de esmerilado.
Pigmentado: Pintado de la superficie del cuero.

Planchado: Prensado del cuero.

Control: Determinacién del espesor del cuero y otras caracteristicas.

L N o 0o B~ w0 D

Almacenado: Deposito del cuero terminado para su proteccion, uso y/o

comercializacion.

5. Célculos
5.1 Limites de la organizacion y limites operativos

e Para el célculo seran consideradas todas las actividades desarrolladas en el
predio en “la provincia de Bs. As.” Sean tanto productivas como

administrativas.
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e Identificacion de las emisiones asociadas a las operaciones y diferenciacion

entre emisiones directas e indirectas:

Fuentes de emisiones Emisidn directa Emisién
indirecta
Emisiones por la combustién de gas natural en la caldera e X
instalaciones de las oficinas administrativas
Emisiones por el uso de los medios de transporte dentro de X
las instalaciones
Emisiones durante el curtido X
Emisiones durante el tratamiento de los efluentes X
Emisiones fugitivas de los equipos de refrigeraciéon X
Emisiones asociadas a la generacidn de energia eléctrica X

utilizada en las diferentes etapas del proceso productivo como

en las instalaciones administrativas

5.2 Periodo de célculo: 8/2017 — 8/2018

5.3 Datos de actividad de las operaciones:

Fuentes de emisiones

Factor de actividad

Fuete de datos

utilizada
Emisiones por la combustién de gas natural 1.239.28 m3/afio | Facturas de la
en la caldera e instalaciones de las oficinas 34,51 Gj/1000m?3= compaiiia
administrativas 111,79 Gj/ m? prestadora

Emisiones por el uso de los medios de
transporte dentro de las instalaciones

120 Tn /afio

Emisiones durante el curtido

31.680.000 kg cuero / afio
3% P/P de sulfato de cromo

para el curtido =

950.400 kg sulfato de cromo /
afno

Registros de
produccién
Proporcion
utilizada en el
proceso

Caélculo

Emisiones durante el tratamiento de los
efluentes

Emisiones fugitivas de los equipos de

28 equipos con 35 kg de R22

Relevamiento en

refrigeracion 46 equipos con 54 kg de R410A planta
Emisiones asociadas a la generacidn de 14.616.960 kwh / afio Facturas de la
energia eléctrica utilizada en las diferentes compaiiia
etapas del proceso productivo como en las prestadora

instalaciones administrativas
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5.4 Seleccién de los factores de emision:

Fuentes de emisiones

Factor de actividad

Factor de emisién

Emisiones por la combustién de gas natural en
la caldera e instalaciones de las oficinas
administrativas

1.239.29 m?3/afio
34,51 Gj/1000m?3=
111,79 Gj/ m3

56,1 kg CO, / Gj
25 Kg CO2eq / Kg CHa4
298 Kg CO2q / Kg N,O

cromo para el curtido =
950.400 kg sulfato de

Emisiones por el uso de los medios de 120 Tn /afo 63,1 TN CO,/TJ

transporte dentro de las instalaciones (GLP) 47,30 Gj /Tn GLP = 1 kg CH4/TJ
5676 Gj / afo

Emisiones durante el curtido 31.680.000 kg cuero / 392 g de Cry(S04)s3/
afio 132 g CO,/ TN COzeq
3% P/P de sulfato de /T)

cromo / afio
Emisiones durante el tratamiento de los 3000 m3 / dia (DQO de 0,25 kg CH4/ kg DQO
efluentes 2000 a 100)

Emisiones fugitivas de los equipos de

28 equipos con 35 kg de

R22 =1810 kgCO, eq/

proceso productivo como en las instalaciones
administrativas

refrigeracion R22 kg HFC 22
46 equipos con 54 kg de | R410A =675 kgCO; eq
R410A / kg HFC 32 +
3500 kgCO, eq / kg
HFC 125 (1)
Emisiones asociadas a la generacion de energia | 14.616.960 kwh / afio 0,535Tn CO, eq/
eléctrica utilizada en las diferentes etapas del Mwh

5.5 Calculo individual e integrado para cada una de las fuentes:

e Calculo de carbono equivalente asociado a las emisiones originadas por la

combustion de gas natural en la caldera e instalaciones de las oficinas

administrativas

Emisiones = Consumo x Poder calorifico Inferior x Factor de Emision

Emisiones CO»

Emisiones CO2 = 3.239.028 m®/afio x 34,51 Gj/1000m? x 56,1 kg CO, / Gj
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Emisiones CO2=6.270.793 KgCO: /afio

Emisiones CH4

Emisiones CH4= 3.239.028 m%/afio x 34,51 Gj/1000m® x 1 kg CH4 / Tj x 1 Tj/103 Gj
Emisiones CHs = 111,78 Kg CHa4 /afio

Emisiones CH4 = 111,78 Kg CHj4 /afio x 25 Kg COzeq / Kg CH4

Emisiones CH4 = 2794,5 Kg CO2¢q /afio

Emisiones NoO

Emisiones N2O= 3.239.028 m®/afio x 34,51 Gj/1000m?* x 0,1 kg N2O / Tj x 1 Tj/10° Gj
Emisiones N2O = 11,18 Kg N0 /afio

Emisiones N2O = 11,18 Kg N20O /afio x 298 Kg COzeq / Kg N20

Emisiones N2O = 3331 Kg CO2¢q /afio

Emisiones Totales

Emisiones Totales = 6.276.918,5 Kg CO2eq /afio

Emisiones Totales = 6.277 Tn CO2¢q /afio

e Calculo de carbono equivalente asociado a las emisiones del GLP utilizado en los

medios de transporte dentro de las instalaciones

Consumo = 120 Tn /afio
Emisiones = Consumo x Poder calorifico x Factor de emision

Emisiones CO»

Emisiones CO2= 120 Tn GLP/afio x 47,30 Gj/Tn GLP X 63,1 TN CO2/TJ x 1 Tj/10° GJ x
10%kg CO2/ Tn CO, = 358.155 kg CO>/afio
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Emisiones CH4

Emisiones CH4= 120 Tn GLP/afio x 47,30 Gj/Tn GLP X 62 TNg CH4/TJ x 1 Tj/10° =
351.912 kg CO2eq/afio

Emisiones totales

Total de Emisiones por combustién movil = 358.155 kg COz/afio + 5,8 kg COzeq/afio +
0,57 kg COq¢qg/ario

Total de Emisiones por combustion movil = 358.161,37 kg CO2eq/afio

Total de Emisiones por combustion movil = 358 Tn COz/afio

e Calculo de carbono equivalente asociado a las emisiones generadas durante el

proceso de curtido

Estequiometria de la reaccion ocurrida en el proceso de curtido
Cr2(S04)3 + 3 Na2CO3 + 3 H20 2 Cr(OH)3 + 3 Na2SO4 + 3 CO2
1 mol de Cr2(SO4)3 =392 g 3 moles CO2=132g

Cantidad de cuero tratado

Cuero tratado = 30 kg / dia x 4.000 cueros / dia x 22 dias / mes x 12 meses / afio
Cuero tratado = 31.680.000 kg cuero / afio

Cantidad de sulfato de cromo utilizado

Sulfato de cromo = 3% P/P = 31.680.000 kg cuero / afio x 0,03 kg se sulfato de crono / kg

de cuero
Sulfato de cromo = 950.000 kg se sulfato de crono/ afio

Emisiones totales

Emisiones totales = 950. 400 kg de Cr2(SO4)3 / afio x 132 g CO2 / 392 g Cr2(S04)3
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Emisiones totales = 319.898 kg CO./afio

e Calculo de carbono equivalente asociado a las emisiones generadas durante el

tratamiento de los efluentes

El tratamiento de efluentes posee dos fases. El pretratamiento es un proceso aerobico donde se
produce la disminucion de la materia organica desde el valor de 5.000 mg DQO / | hasta 2.000
mg DQO / |. Durante este proceso se genera CO», pero el mismo no se considera como
actividad antropogénica, por lo tanto, no se contabiliza en el calculo de la Huella de carbono. El
tratamiento, fase anaerobica genera gas metano, el cual si se contabiliza en el calculo de la
Huella de Carbono. En esta etapa la carga de materia organica disminuye desde 2000 mg DQO
/ 1 hasta 100 mg DQO / I. la generacién de gas metano esta asociada a la degradacion de la

materia organica por el factor de emision.

Generaciéon de DQO

DQO = 3000 m®/dia x 22 dias / mes x 12 meses / afio X (2.000 mg DQO / | — 100 mg DQO
/1)x10°1/1m3x 1kg 7 10°mg=1.504.800 kg DQO / afio

Emisiones de CH4

Emisiones CH4 = 1.504.800 kg DQO / afio x 0,25 kg CHa4 / kg DQO = 376.200 kg CH4

Emisiones CO» eg

Emisiones CO; eq = 376.200 kg CH4 x 25 kg CO2 / kg CH4

Emisiones CO2 eq = 9.405.000 kg CO2¢q / afio

e Calculo de carbono equivalente asociado a las emisiones fugitivas de los equipos de

refrigeracion

28 equipos con 35 kg de R22 con PCG 1810 kgCO- / kg R22
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46 equipos con 54 kg de R410A compuesto por 50% CH2F2 — HFC 32 PCG 675 (27kg) y
50% CH2F2CF3 — HFC 125 con PCG 3500 (27kg) y PCG 1810 kgCO2 / kg R22

Emisiones generadas por HFC 22

HFC 22 = 35 kg/afio x 1810 kgCO- / kg = 63.350 kgCO- / afio

Emisiones generadas por HFC 32

HFC 32 = 27 kg/afo x 675 kgCO. / kg = 18.225 kgCO: / afio

Emisiones generadas por HFC 125

HFC 125 = 27 kg/afio x 3500 kgCO: / kg = 94.500 kgCO- / afio

Emisiones Totales

TOTAL de emisiones fugitivas = 176.075 kg CO2¢q / afio = 176 Tn COzeq /afio

e Calculo de carbono equivalente asociado a emisiones generadas por la generacion

de energia eléctrica utilizada

Emisiones = Consumo x % Energia no Renovable X Factor de Emision
Emisiones = 14.616.960 kwh / afio x (1-0,17) x 0,535 Tn COgzq / Mwh X 1 Mwh/ 10° Kwh

Emisiones = 6.490,661 Tn COzeq / afio

5.6. Célculo de la Huella de Carbono

Alcance 1
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Emisiones directas de GEI

Combustion
fija de gas
natural

Combustion | Emisiones Emisiones
movil (GLP) | del proceso | fugitivas

EMISION Emisiones Tn CO; eq
Combustidn fija de gas natural | 6.277 Tn CO2eq /afio
Combustion movil (GLP) 358 Tn COz/afio
Emisiones del proceso 319 Tn CO2/afio +
9.405 Tn COx2¢q / afio
Emisiones fugitivas 176 Tn COxzyq /afio
TOTAL 16.535 Tn COgzq /afio

Alcance 2

Emisiones indirectas de GEIl asociadas a la
generacion de energia eléctrica

Electricidad

EMISION Emisiones Tn CO; eq

Generacion de energia eléctrica | 6.490 Tn COzq / afio
TOTAL 6.490 Tn COxzyq / afio

Alcance 1+ 2

EMISION Emisiones Tn CO; eq
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Alcance 1 16.535 Tn COgzeq /afio
Alcance 2 6.490 Tn COzyq/ afio
TOTAL 23.025 Tn CO2eq /afi0

6. Conclusiones

De acuerdo con los calculos efectuados podemos resumir las siguientes emisiones generadas:

Emisiones
12.000.000
10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000
2.000.000
0
Combustiéon Combustion Proceso Fugitivas de = Consumo de
fijade gas mavil de GLP equipos de energia
natural refrigeracion  eléctrica
Tipo 1 Tipo 2
Emisiones

Distinguiendo los diferentes alcances calculados, los resultados son:
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EMISIONES POR TIPO
HmTipol MTipo?2

Pero para que los resultados obtenidos puedan ser comparados con otras industrias del mismo
rubro o diferentes tiene sentido expresar los resultados obtenidos de forma relativa al nivel de

produccion de la organizacion o de las materias primas tratadas.

Esta curtiembre trata la siguiente cantidad de cuero:

Cuero tratado = 30 kg / dia x 4.000 cueros / dia x 22 dias / mes x 12 meses / afio
Cuero tratado = 31.680.000 kg cuero / afio

Por lo tanto, la Huella de Carbono relativa a la cantidad tratada es:

23.025 Tn COzeq /afio / 31.680.000 kg cuero / afio = 0,727 CO2¢q / kg cuero tratado
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8. Anexo

Vida, eficacia radiactiva y potenciales de calentamiento mundial directo (PCM) relacionados
con el COa.

Dioxido de  CO; Ver b1.4x10°° 1 1 1 1
carbono debajo?

Metano® CHy 12¢ 3.7x10* 21 72 25 7.6
Oxido N2.O 114 3.03x10°3 310 289 298 153
nitroso

Sustancias controladas por el Protocolo de Montreal

CFC-11 CCIsF 45 0.25 3,800 6,730 4,750 1,620
CFC-12 CClyF; 100 0.32 8,100 11,000 10,900 5,200
CFC-13 CCIF; 640 0.25 10,800 14,400 16,400
CFC-113 CCIl,FCCIF; 85 0.3 4,800 6,540 6,130 2,700
CFC-114 CCIF,CCIF, 300 0.31 8,040 10,000 8,730
CFC-115 CCIF,CF; 1,700 0.18 5,310 7,370 9,990
Halon— CBrF3 65 0.32 5,400 8,480 7,140 2,760
1301

Halon— CBrCIF; 16 0.3 4,750 1,890 575
1211

Halon— CBrF.CBrF; 20 0.33 3,680 1,640 503
2402

Tetracloruro CCly 26 0.13 1,400 2,700 1,400 435
de carbén

Bromuro de CH3Br 0.7 0.01 17 5 1
metilo
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Cloroformo  CH3CCl3 5 0.06 506 146 45

de metilo

HCFC-22 CHCIF; 12 0.2 1,500 5,160 1,810 549

HCFC-123 CHCI,CF3 1.3 0.14 90 273 77 24

HCFC-124 CHCIFCF; 5.8 0.22 470 2,070 609 185

HCFC- CH3CCl;F 9.3 0.14 2,250 725 220

141b

HCFC- CH3CCIF; 17.9 0.2 1,800 5,490 2,310 705

142b

HCFC- CHCI,CF,CF3 1.9 0.2 429 122 37

225ca

HCFC- CHCIFCF,CCIF, 5.8 0.32 2,030 595 181

225ch

Hidrofluorocarbonos

HFC-23 CHF; 270 0.19 11,700 12,000 14,800 12,200
HFC-32 CHF; 4.9 0.11 650 2,330 675 205
HFC-125 CHF,CF3 29 0.23 2,800 6,350 3,500 1,100
HFC-134a CH,FCF; 14 0.16 1,300 3,830 1,430 435
HFC-143a  CH;CF; 52 0.13 3,800 5,890 4,470 1,590
HFC-152a CH3;CHF; 1.4 0.09 140 437 124 38
HFC— CF;CHFCF; 34.2 0.26 2,900 5,310 3,220 1,040
227ea
HFC-236fa CF3;CH,CF3 240 0.28 6,300 8,100 9,810 7,660
HFC-245fa CHF,CH,CF; 7.6 0.28 3,380 1030 314
HFC- CH3CF,CH,CF3 8.6 0.21 2,520 794 241
365mfc
Tgc-43— CF;CHFCHFCF,CF; 15.9 0.4 1,300 4,140 1,640 500
mee

Compuestos perfluorinados

Hexafluorur  SFg 3,200 0.52 23,900 16,300 22,800 32,600
o de azufre

Trifluoruro NF3 740 0.21 12,300 17,200 20,700
gﬁrégeno

PFC-14 CF, 50,000 0.10 6,500 5,210 7,390 11,200
PFC-116 CoFs 10,000 0.26 9,200 8,630 12,200 18,200

Compuestos perfluorinados (continuacion)
PFC-218 CsFs 2,600 0.26 7,000 6,310 8,830 12,500
PFC-318 c-C4Fg 3,200 0.32 8,700 7,310 10,300 14,700
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PFC-3-1-  C4F1o 2,600 0.33 7,000 6,330 8,860 12,500

10

PFC-4-1-  CsF1, 4,100 0.41 6,510 9,160 13,300

12

PFC-5-1-  CeFus 3,200 0.49 7400 6,600 9,300 13,300

14

PFC-9-1-  CioFs >1,000¢ 0.56 >5,500  >7,500 >9,500

18

Pentafluorur SFsCF3 800 0.57 13,200 17,700 21,200

o de azufre

trifloururo de

metilo

Eteres fluorinados

HFE-125 CHF,OCF3 136 0.44 13,800 14,900 8,490
HFE-134 CHF,OCHF; 26 0.45 12,200 6,320 1,960
HFE-143a CH3;OCF3 4.3 0.27 2,630 756 230
HCFE- CHF,OCHCICF3 2.6 0.38 1,230 350 106
235da2

HFE—- CH3OCF,CHF> 5.1 0.32 2,440 708 215
245ch2

HFE—- CHF,OCH,CF3 4.9 0.31 2,280 659 200
245fa2

HFE—- CH3OCF,CHF, 2.6 0.28 1,260 359 109
254ch2

HFE- CH3OCF,CF,CF3 5.2 0.34 1,980 575 175
347mcc3

HFE- CHF,CF,0CH,CF3 7.1 0.25 1,900 580 175
347pcf2

HFE- CH3OCF.CF,CHF; 0.33 0.93 386 110 33
356pcc3

HFE-449s]  C4FsOCH3 3.8 0.31 1,040 297 90
(HFE-

7100)

HFE-569sf2 C4FsOC;Hs 0.77 0.3 207 59 18
(HFE-

7200)

HFE-43— CHF,0OCF,0C;F,OCHF; 6.3 1.37 6,320 1,870 569
10pcccl24

(H-Galden

1040x)

HFE- CHF,OCF,0OCHF; 12.1 0.66 8,000 2,800 860
236cal2

(HG-10)

HFE- CHF2,0CF,CF,0OCHF; 6.2 0.87 5,100 1,500 460
338pccl3

(HG-01)

Perfluorocarbonos de éter

PFPMIE CF3OCF(CF3)CF,OCF,OCF 800 0.65 7,620 10,300 12,400
3
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Hidrocarbonos y otros compuestos — Efectos directos

Dimetilo de CH3OCH; 0.015 0.02 1 1 <<1
éter

Coruro de CH.Cl, 0.38 0.03 31 8.7 2.7
metileno

Clorurode  CH3Cl 1.0 0.01 45 13 4
metilo

Fuente:
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